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ANOTACIJA

Minimalas augsnes apstrades ietekme uz augsnes auglibas saglabaSanu, kaitigo
organismu atfistibu un izplatibu, raZu un tas kvalitati bezmainas sejumos (2020). Latvijas
Lauksaimniecibas universitate. Jelgava, LLU. 41 Ipp., 4 tab., 39. att.

2008. gada rudent LLU macibu pétijumu saimnieciba ,P&terlauki” iekartos
stacionars ar trim augu mainas variantiem un diviem augsnes apstrades veidiem —
tradicionalo un minimalo augsnes apstradi: 1) augsnes apstrade (Al — arSana 22 — 22 cm
dziluma; A2 —bez apvérSanas apstrade (lobiSana) [idz 10 cm dziluma, turpmak teksta “arts”
un “nearts”); 2) augu maina (Bl — ziemas kviesi bezmainas s€juma; B2 — ziemas kvieSi—
ziemas kvieSi—ziemas rapsis; B3 — ziemas kvieSi—ziemas rapsis—miezi—pupas).

Pétijumu mérkis: ir skaidrot bezapvérSanas augsnes apstrades, salidzinajuma ar
tradicionalo (arSanu) augsnes apstradi, bezmainas un dazadas augmainas s€jumos ietekmi
Uz augsnes izmanto$anas ilgtsp€jibu un biologiskas daudzveidibas saglabaSanu: razas
lielumu un kvalitati, augsnes fizikalo 1paSibu un kimiska sastava izmainam ilgtermina,
kaitigo organismu attistibu un izplatibu.

2020. gada augstaka kvieSu raza iegiita varianta, kur augsne netika arta, bet tikai
tajos laukos, kur priekSaugi bija kulttiraugi ar dzilu, zarotu saknu sistému. Sgjot kvieSus
atkartoti, augstaka raza iegiita artaja varianta. 2020. gada augsnes apstrades veids
neietekméja rapsa un pupu razu. Kultiiraugu dazadoS$ana augu maina palielinaja kvie$u razu
un lidz ar to augu mainas kop&jo energétisko produktivitati, ja salidzina ar kvieSu
bezmainas variantu. Augsnes apstrades veids neietekméja iegiitas energijas daudzumu.

Ilggadiga izmé&ginajuma augS$nu agrofizikalo ipasibu pétijuma dati 10 gados,
parada, ka ir mainijusas augsnes Ipasibas. Augsnes Ipasibas mainas 1&ni, pirmas izmainas
konstatetas tikai péc seSiem gadiem. llgtermina lielaka augsnes sablivéSanas novérojama
neartajos laukos visa augsnes profila. Visu baribas elementu (N, P.Os, K2O) mazaka iznese
noverota bezmainas s€juma, ja augsne nav tikusi arta. Neartajos laukos organiska oglekla
daudzums ir samazinajies par 0.6%, bet artajos laukos samazinajums nav novérojams.

Augsnes arSana butiski samazina gan nezalu skaitu, gan nezalu zalas masas lielumu.

KvieSu nozimigako lapu slimibu — kvieSu lapu dzeltenplankumainibas un
pelekplankumainibas sastopamiba mainas pa gadiem, domin€joSa slimiba ir
dzeltenplankumainibas. Dzeltenplankumainibas attistibas pakape visos augu mainas
variantos ir augstaka neka laukos, kur augsne arta. Agrotehniskie panémieni neietekmé
pelékplankumainibas attistibu.

Kviesu stiebra pamatnes slimibas galvenokart ierosina sénes no Fusarium un
Oculimacula gintim. Kopuma inficétajos stiebros atrastas sénes no dazadam ekologiskajam
nis$am. Preciza identifikacija iesp&jama tikai izmantojot molekulari-genétiskas metodes,
turklat sugu noteikSanai ir jasekvencg specifiski regioni.

Dazadu agrotehnisko panémienu ietekmi uz augu attistibu un raZas veidoSanos,
augsnes fizikalajam un kimiskajam tpasibam, biologisko daudzveidibu var noteikt tikai
ilgtermina izm&ginajumos, jo rezultatus ietekmé dazadu faktoru kopums.



IEVADS

Musdienas izvirzitie jautdjumi par augsnes auglibas saglabaSanu un partikas
nodroSinaSanu arvien piecaugoSajam cilvéku skaitam nav nekas jauns. Tie iztirzati jau
Sanskrita rakstos (3500—4000 g. p.m.g.): ,,No neliela augsnes daudzuma atkariga miisu
izdzivosana. Kopiet to, un ta dos mums partiku, kurinamo, pajumti un ieskaus miis ar
skaistumu. Ja to izmantosiet launpratigi, augsne ies boja, panemot lidzi cilvékus”.

Pedgjas desmitgadés dazados kontekstos arvien biezak izvirzas prasiba
saimniekot ilgtsp&jigi, t.i., ta, lai arT nakamas paaudzes var€tu sevi nodro$inat ar partiku,
lopbaribu, Skiedru, biomasu ekonomiski izdeviga razoSanas procesa, vienlaikus neveicinot
augsnes un vides kopuma degradaciju un piesarnosanu. Lielbritanijas zinatnieki (Johnston,
Poulton, 2018) raksta, ka vienigais realais lauksaimniecibas sist€mas ilgtsp&jas
novert§jums ir kultliraugu raza, un, lai razu saglabatu esos$a lItmeni vai palielinatu, ir jabiit
harmonijai starp audzeto kultiiraugu, augsni, klimatu un sist€mas apsaimniekoSanu.

Lai sanemtu atbildes uz jautajumiem, ka to vislabak izdarit, liela nozime ir
ilggadigiem lauka izm&ginajumiem, kas balstas uz atkal un atkal atkartotiem vienu un to
pasu raditaju merjjumiem, kas ir vieniga praktiska iesp&ja noveértét zemkopibas sist€émas
ilgtsp&ju ilga laika perioda konkréta agroekologiska zona, kura izméginajumi ierikoti.
Jauzsver tas, ka lielaka dala galveno izmainu notiek ilgstosa laika perioda, nevis Tstermina,
kadi ir vairums lauka pétijumu. Par ilggadigu uzskata lauka izm&ginajumu, kura vértgjumi
veikti 20 gadus un ilgak, bet par klasisku ilggadigo izmé&ginajumu — tadu, kur p&tijumi
veikti jau 50 gadus un ilgak. Ilggadigo lauka izm&ginajumu spilgtakie pieméri pasaulé un
Latvija ir aprakstiti iepriek$ (Gaile, Ruza, 2017), dodot nelielu ieskatu art par 2008. g.
rudeni LLU LF MPS , Péterlauki” uzsakto ilggadigo lauka izm&ginajumu.

Bezapvérsanas augsnes apstrades tehnologijas kliist aizvien popularakas, jo tas
lauj taupit resursus, un, tiek uzskatits, noverst augsnes eroziju. Taja pasa laika augu atlieku
uzkraSanas augsnes virskarta var veicinat kaitigo organismu savairoSanos, ka ar1 paaugstina
s€jumu nezalainibu. Tirgus situacija veicina kvieSu ipatsvara palielinaSanos s&umu
struktira, tadejadi biezi kviesi tick audzeti bezmainas s€jumos vai “Isaja rotacija” — kviesi
un rapsis.

Raza un tas kvalitate ir galvenais raditajs agrotehnisko pasakumu efektivitates
izvertésana, tacu, lai izprastu iegiitos rezultatus, ir nepiecieSsams izvertét augu fenologisko
attistibu un razas struktiirelementus. Katra augu mainas varianta kop€jas produktivitates
novertéSanai artaja un neartaja varianta vairaku gadu garuma ir nepiecieSams vienots
raditajs. Dazadu kultiiraugu produktivitati var savstarpéji salidzinat, aprékinot iegiitas razas
energdtisko vertibu, to izsakot MJ ha,

Augsnes agrofizikalas 1pasibas nosaka gaisa un ddens attiecibu, mitruma
saglabaSanu. Lietota m&slojuma efektivitate ir atkariga no ta, cik efektivi augi to izmanto,
lai to aprékinatu, ir janosaka augu baribas elementu saturs auga un kopgja baribas vielu
iznese.

Dazadu kviesu slimibu attistibu liela mera nosaka augsnes apstrades un augu mainas
variants. KvieSu stiebra pamatnes slimiba ir kompleksa, to ierosina vairaki patogéni, kas
atskirigi reagé uz fungicidu lietoSanu un agrotehniskajiem pasakumiem, tapec butiski
svariga ir to preciza identifikacija, ko var veikt tikai ar genétiski molekularajam metodém.

Atkariba no augsnes apstrades panémiena un augu mainas mainas nezalu spektrs, 11dz
ar to janoverte iesp&jamie riski ilgtermina.

Ir nepiecieSamas agroekonomiski izveértét jauno tehnologiju prieksrocibas un
trokumus, ka arT dot priekSlikumus par $adu tehnologiju izmantoSanas iesp&jam integrétaja
laukaugu audzesana. Sadi pétijumi ir jaturpina daudzus gadus, pat gadu desmiti, jo, ka
parada Eiropas prakse, audzéSanas tehnologiju ietekme ir novértéjama tikai ilgstosa laika
perioda. Ilgtsp&jigas augkopibas pamata ir racionala augsnes izmantos$ana un pakapeniska



tas auglibas uzlaboSana, tad€] ir nepiecieSamas zinaSanas par tehnologiju ietekmi uz
augsnes auglibas izmainam, mesloSanas un augu aizsardzibas pasakumu nepiecieSamibu.

Pétijumu mérkis: ir skaidrot bezapvérSanas augsnes apstrades, salidzinajuma ar
tradicionalo (arSanu) augsnes apstradi, bezmainas un dazadas augu mainas s€jumos ietekmi
Uz augsnes izmanto$anas ilgtsp&jibu un biologiskas daudzveidibas saglabasanu: razas
lielumu un kvalitati, augsnes fizikalo Ipasibu un kimiska sastava izmainam ilgtermina,
kaitigo organismu attistibu un izplatibu.

Péetijuma uzdevumi:
1. Noteikt kultiiraugu razibu un razas kvalitati, ka ar1 kop&jo produktivitati atkariba no
augsnes apstrades un augu mainas varianta:
1.1. Vértet augu fenologisko attistibu;
1.2. Noteikt razu, razas kvalitati un tas struktiirelementus;
1.3. Vértét augu mainas variantu kopgjo produktivitati (MJ ha™).

2. Noteikt augsnes agrofizikalos raditajus un baribas vielu izmantoSanos atkariba no
augsnes apstrades un augu mainas varianta:
2.1. Noteikti augsnes agrofizikalas 1pasibas (tGidens filtracijas sp&ju, kapilaro porainibu,
augsnes drupatainibu u.c.);
2.2. Noteikt augu baribas vielu izmantoSanos;
2.3. Noteikt oglekla uzkrasanos.

3. Noteikt s€jumu nezalainibu un kviesu slimibu attistibu atkariba no augsnes apstrades un
augu mainas:
3.1. Noteikt s€¢jumu nezalainibu;
3.2. Noteikt kviesu lapu slimibu attistibas pakapi;
3.3. Noteikt stiebra pamatnes slimibu izplatibu un identificét tas ierosinatajus,
izmantojot genétiski molekularas metodes.

4. lIzvertet tehnologiju priekSrocibas un trikumus ilgstosa laika perioda, sniegt
priekslikumus par $o tehnologiju izmantoSanas iesp&jam integrétaja laukaugu audzesana
(novembris-marts).



1. METODIKA

1.1. Izméginajumu iekartoSana

LLU LF MPS “Péterlauki” 2008. gada rudend iekartoja divfaktoru izméginajums
ar merki skaidrot bezapvérSanas augsnes apstrades, salidzinajuma ar tradicionalo (arSanu)
apstradi, ietekmi uz augsnes izmantoSanas ilgtsp&jibu un biologiskas daudzveidibas
saglabasanu dazados augu mainas variantos.

1. tabula
Izméginajumu shéma 2012 - 2022. g. razai*.

Gads 1. sleja 2. sleja 3. sleja 4. sleja

Nearts Arts Arts Nearts
2012 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2013 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis V. rapsis
2014 V. kviesi V. kviesi V. kviesi V. kviesi
1015 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2016 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
2017 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2018 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2019 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
2020 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2021 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2022 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis

1. lauks 2. 3. 4.
2012 Z. kviesi Z. kviesi V. rapsis V. rapsis
2013 V. rapsis Z. rapsis Z. kviesi Z. kviesi
2014 V. miezi V. miezi Z. rapsis Z. rapsis
1015 V. rapsis V. rapsis V. miezi V. miezi
2016 Z. kviesi Z. kviesi Pupas Pupas
2017 Z. rapsis Z. rapsis Z. kviesi Z. kviesi
2018 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
2019 Z. kviesi Z. kviesi V. miezi V. miezi
2020 Z. rapsis Z. rapsis Pupas Pupas
2021 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2022 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis

5. 6. 7. 8.
2012 V. rapsis V. rapsis Z. miezi Z. miezi
2013 Z. kviesi Z kviesi Z. rapsis V. rapsis
2014 Pupas Pupas V. kviesi V. kviesi
1015 Z. kviesi Z. kviesi Pupas Pupas
2016 Z. rapsis Z. rapsis Z. kviesi Z. kviesi
2017 V. miezi V. miezi Z. rapsis Z. rapsis
2018 Pupas Pupas V. miezi V. miezi
2019 Z. kviesi Z. kviesi Pupas Pupas
2020 Z. rapsis Z. rapsis Z.. kviesi Z. kviesi
2021 V. miezi V. miezi Z. rapsis Z. rapsis
2022 Pupas Pupas V. miezi V. miezi
9. 10. 11. 12.

*Tabula ir 1. atkartojums, 2. atkartojums tada pasa seciba, lauku numuri no 13 Iidz 24.




Vispirms 2008./2009. gada bija iesé€ts izlidzinoSais s€jums — ziemas kviesi
(Triticum aestivum) visa lauka platiba, bet 2010. gada saskana ar izméginajuma shému tika
ieklauts arT ziemas rapsis (Brassica napus), 2011. gada — vasaras miezi (Hordeum vulgare),
bet, sakot ar 2016. gadu, arT lauka pupas (Vicia faba). Paslaik ir tris augmainas varianti: B1
— ziemas kvies§i bezmainas s€juma; B2 — ziemas kvieSi—ziemas kvieSi—ziemas rapsis; B3
ziemas kvieSi—ziemas rapsis—miezi—pupas (1. tabula).

_____

1) augsnes apstrade (A1l — arSana 22 — 24 cm dziluma (turpmak teksta — arts); A2
— bez apversanas apstrade (lobisana) Iidz 10 cm dziluma (turpmak teksta “nearts”);

2) augu maina (B1 — ziemas kvie$i bezmainas s€juma, turpmak teksta K-K-K; B2
— ziemas kvieSi—ziemas kviesi-ziemas rapsis, turpmak teksta K-K-R; B3 ziemas kvieSi—
ziemas rapsis—miezi—pupas; turpmak teksta K-R-M-P).

Lauka izméginajums iekartots divos atkartojumos (p&c nepiecieSamibas tiek
iekartoti sub-atkartojumi) viena lauka platiba — ap 0.25 ha, lai varétu pielietot razoSana
izmantojamo tehniku un lauka izm&ginajums bitu maksimali tuvinats razo$anas
apstakliem. Izméginajuma lauka kopgja platiba ir 6 ha.

Petijums veikts puteklaina smilSmala lesivéta briinaugsné ar vid€ji labu dabisko
drenétibu, tacu atseviskos periodos, kad augsne ir piesatinata ar @ideni un plaisas
noblok&jusi uzbriedusie mala minerali, iesp€jama virsiidenu uzkrasanas augsnes virspuse.
Augsne ir salidzinosi labi iekopta, ar neitralu reakciju, vidéji augstu P2Os un augstu K>O
saturu.

1.2. Agrotehniskie pasakumi 2019.-2020. gada

Izméginajuma izmantota tradicionala agrotehnika, kas raksturiga katram
kultiraugam Zemgales regiona. Visos variantos veikti vieni un tie pasi s¢jumu kopSanas
pasakumi neatkarigi no priekSauga un augsnes apstrades varianta.

Ziemas kvieSi ieséti 2019. gada 10. septembri, augsnes apstrade un priekSaugs
atbilstosi shémai, izmantota Skirne ‘Skagen’, izs&jas norma 500 digstosas seklas m?.
Sékla kodinata, izmantojot kodni Celest Trio 060 FS (25 g L™ fludioksonils; 25 g
L difenokonazols; 10 g L* tebukonazols) ar deva 1.5 L t2.
Pamatméslojuma iestradats kompleksais méslojums reizé ar sgju 250 kg ha™
(NPK 10-26-26). Papildméslojuma lietots amonija nitrats (NHsNO3) 24.03.20 250 kg ha?,
otrd papildméslosana veikta 28. aprili, lietojot amonija nitratu 200 kg ha™. Lietots
arpussaknu méslojums YaraVita® GRAMITREL (N — 3.9%; MgO — 15.2%; Cu — 3.0%;
Mn —9.1%, Zn — 4.9%) 2 L ha™ 20. april1, Nitrophoska 20-20-20 1.5 kg ha 23. maija un
YaraVita® THIOTRA (N 10.5 %; S 22.8 %) 2 L ha™ 17. juinija.
S€juma izmantoti sekojosi pesticidi:
v' Herbicids Hussar Activ Plus (2,4-D 2-etilheksil esteris 300 g L!; Natrija metil-
jodosulfurons 10 g L!; Metil-tienkarbazons 7,5 g L) devu 1 L ha™* 20. aprili.
v Augsanas regulatori Cycocel 750 (hlormekvata hlorids 750.0 g L-1), deva 1
L hal 20. aprili un Medax Max (kalcija proheksadions 50 g kg*, etil-
trineksapaks 75 g kg™ 1), deva 0.5 kg ha* 23. maija.
v" Fugicids Opera N (epoksikonazols 62.5 g L, piraklostrobins; 85.0 g L), deva
1.2 L ha' 17. junija.



Ziemas rapsis ieséts 2019. gada 19. augusta, augsnes apstrade un priekSaugs

atbilstosi shémai, izmantota $kirne ‘Hymalay CL’, izs&jas norma 80 digstosas seéklas m?.

Pamatméslojuma reize ar s€ju iestradats kompleksais méslojums (NPK 10-26-26)

250 kg hal. Papildméslojuma izmantots amonija nitrats (NHsNOs) 250 kg ha™ 1. april1, un

200 kg ha* 20. aprili un amonija sulfats (N-NH4 21%:; S 24 %) ar devu 200 kg ha™ 8. aprili.

Izmantoti arT arpussaknu méslojumi:

v' YaraVita Bortrac (Bors 10,9%) ar devu 2 L ha™un YaraVita Brasitrel Pro (N — 4.5%;
MgO — 7.7%; CaO — 8.0%; Mn — 3.6%, B — 3.9%; Mo — 0.3%) ar devu 2 L ha'
08.04.2020;

v’ YaraVita Bortrac (Bors 10,9%) ar devu 2 L ha*, YaraVita Brasitrel Pro (N — 4.5%;
MgO — 7.7%; CaO — 8.0%; Mn — 3.6%, B — 3.9%; Mo — 0.3%) ar devu 2 L ha* un
YaraVita® THIOTRAC (N 15.2 %, S 22.8 %) ar devu 2 L ha 22.04.2020

S€juma izmantoti sekojosi pesticidi:

v' Herbicidi — Clamox (imazamokss17,5 g L%, metazahlors 375 g L) ar deva 2 L ha
un virsmas aktiva viela Dash 0.5 L ha-1 23.09.2019, ka arT lietots herbicids Targa
Super (etil-kvizalofops-P 50 g L) 1 L ha* 05.09.2019 un 22.04.2020;

v'  Insekticidi — Proteus OD (tiakloprids 100 g L) ar devu 0.75 L ha' 08.04.2020, Fastac
(alfa-cipermetrins 50.0 g L) ar devu 0.25 ha™* 22.04.2020 un Avaunt (indoksakarbs
150 g L) ar devu 0.17 L ha 27.04.2020.

Pupas iesetas 2020. gada 30. marta, augsnes apstrade un priekSaugs atbilstosi
shémai, izmantota $kirne ‘Laura’, izs&jas norma 45 digstosas seklas m?.
Pamatméslojuma iestradats kompleksais méslojums reizé ar s&ju 200 kg ha*
(NPK 15-15-15).
S&juma izmantoti sekojosi pesticidi:
v" Herbicidi — Stomp® CS (pendimetalins 455 g L) ar devu 2 L ha? 15.04.2020 un
Basagran 480 (bentazons 480 g L) ar devu 2 L ha 22.05.2020

v' Insekticids Proteus OD (tiakloporids 100 g L™?) ar devu 0.75 L ha™ 05.06.2020.

1.3. Izméginajumos veiktie novérojumi un analizes

Laukaugu raZa ieglita ar tieSas razas uzskaites metodi un aprékinata pie
standartmitruma un 100 % tiribas. Standartmitrums kvieSu graudiem un pupu séklam ir
14%, bet rapsim — 8%.

Lai salidzinatu dazadu augu mainas shému efektivitati, var izmantot energétisko
ieguvumu, jo nevar tiesi salidzinat dazadu laukaugu razu. Energijas ieguvums no augu
mainas un augsnes apstrades veida aprékinats no tris sezonu datiem — 2016./2017. un
2017./2018 un 2018./2019. Energétiska vértiba (MJ kg?) tika iegiita atilstosi standartam
LVS EN ISO 18125:2017. Energgetiska vértiba tika izmantota lai aprékinatu energijas
ieguvumu jeb energétisko razu no hektara (GJ ha™?).

Izmeginajuma tika noteikti ziemas kvieSu raZas struktiirelementi: produktivo
stiebru skaits m2, graudu skaits varpa, 1000 graudu masa. Razas struktiirelementu un
graudu/s€klu:salmu attiecibas noteikSanai ievakti augu paraugkili — labibam katra
atkarojuma 3 reizes 0.125 m? platiba, lauka pupam un rapsim 2 reizes 0.5 m? katra
atkartojuma. Kviesu 1000 graudu masa aprékinata no nokultas razas péc standarta LVS EN
ISO 520:2011.

Ziemas kvieSu razas kvalitates raditaji: proteina saturs(%), lipekla saturs (%),
zeleny indekss un tilpummasa (kg hL™), noteikti ar ekspresmetoti, izmantojot Infratec
NOVA. KriSanas skaitlis (sek) noteikts peéc Hagberga-Pertena metodes (ISO 3093:2009).



Augu baribas elementu (N, P2Os un K20) biologiska iznese ir baribas elementu
daudzums, kas tiek iznests ar visu auga masu (graudi (séklas), salmi un saknes). Baribas
elementu iznese tiek matematiski aprékinata, nemot vera noteikto augu dalu razu un baribas
elementu saturu taja.

I= mXs x¢ X 1000
~ 100 x 100
kur | —augu baribas elementu (N, P20s un K20) iznese, kg ha';

m — kultiiraugu dalas raza, t hal;
S — sausnes saturs augu dala, %;
¢ — baribas elementa (N, P2Os un K>O) saturs sausné, %.

Izmantojot noteikto baribas elementu saturu katra augu dala un katras augu dalas
masu, tiek aprékinata iznese ar katru augu dalu atseviSki. Augu baribas elementu saturs
noteikts analitiski laboratorija: kopslapeklis (N) - LVS EN ISO 5983-2:2009, fosfors (P) -
ISO 6491:2009, kalijs (K) - LVS EN ISO 6869-2:2002, augu dalu sausnes saturs noteikts,
izmantojot testéSanas metodi LVS EN ISO 6498:2012.

Latvija fosfora un kalija saturu tradicionali izsaka oksidu veida. Noteikto baribas
elementu (P un K) daudzumu parrékina uz oksidu izteiksmes veidu, izmantojot parrékina
koeficientus: P x 2.29 = P20s5; K x 1.2 = K;0.

Nezalu uzskaite veikta divas reizes. Pirma nezalu uzskaite veikta pavasari pirms
pavasara herbicida lietoSanas. Nezalu uzskaite veikta katra lauka, desmit brivi izveletas
vietas ar ramiti 0.1 m?. Otra nezalu uzskaite veikta pirms razas novaksanas péc tadas pasas
metodikas ka pirmaja uzskaites reiz€, ka ar1 uzskaites laika no katra ramiSa panemtas ramiti
esosas nezales, lai noteiktu nezalu zalo masu.

KvieSu lapu slimibu uzskaite un datu analize. Sakot no ceroSanas beigam —
stiebrosanas sakuma 32.-36. AE (BBCH) Iidz dzeltengatavibai (80.—83. AE) reizi nedéla
veikta slimibu uzskaite visos ziemas kviesu laukos. Slimibu izplatibas un attistibas pakapes
noteikSanai, ejot pa diagonali, randomizéti izvélctas lapas (secigi — 3. lapa, 2. lapa un
karoglapa; sakot piengatavibas laika ievakta tikai karoglapa).

Pedgja uzskaite tika noteikts arT lapu zalais laukums (LZL), kas norada, cik
procenti no lapas platnes vél ir zali. Saja gadfjuma atspogulojas ne tikai slimibu ietekme,
bet arT vispargjais augu fiziologiskais stavoklis.

Slimibu attistibas pakapes uzskaites izmantotas, lai aprékinatu laukumu zem
slimibas attistibas liknes jeb AUDPC (area under diseases progress curves), kas parada
slimibas ietekmi visa vegetacijas perioda. AUDPC aprékina péc formulas:

x1 + x2
AUDPC = Z [———* (t1 — t2)]
n-1 2

kur AUDPC — laukums zem slimibas attistibas liknes;
n — uzskaites reizes;
X — slimibas attistibas pakape uzskaites reize;
tl — t2 — laika periods starp uzskaites reizém.
Pétamo faktoru ietekmi uz slimibu attistibu nosaka, veicot AUDPC vertibu
statistisko apstradi, izmantojot ANOVA dispersijas analizi.



KvieSu stiebra pamatnes puves izplatibas noteikSana un ierosinataju
identifikacija. Ziemas kvieSu stiebra pamatnes un saknu puves attistiba noverteta 1si pirms
razas vakSanas. Katra kviesu lauka 40 vietas, kas izveletas randomizéta veida, izrauti kviesi
ar visam sakném — kvieSi nemti p&c kartas apméram 5 cm garuma no divam blakus eso$am
rindinam. Paraugi apvienoti Cetros nosacitos atkartojumos no katra lauka. Stiebra pamatnes
un saknu puves izplatiba (%) verteta vizuali.

No kviesu stiebriem, kam konstatétas slimibas pazimes, randomizéeti izveleti 100
stiebri un sagatavoti mikologiskajam analiz€m, t.i. nogriezti aptuveni 2 cm salmu un/vai
saknu kakla gabalini. Audu gabalini vienu miniti dezinficéti 1% natrija hipohlorita
(NaOCl) skiduma un p&c tam tris reizes skaloti destiléta tident, ar steriliem instrumentiem
izgriezti 3-4 mm gabalini un novietoti uz barotnes. Viena petri platé novietoti pieci
paraugi.

Izmantots kartupelu dekstrozes agars (PDA), kam klat ir pievienots streptomicina
sulfats (100 ppm L) un penicilins (100 ppm L), lai nomaktu bakteriju attistibu.

Paraugi ievietoti Memmert ICP 500 klimatiskaja kamera 20 °C temperatura ar
12/12 h dienas un nakts ciklu. P&c septinam dienam ap infic€tajiem stiebriem petri plates
ir izveidojies micelijs, kas tiek parséts uz tiram barotn€m, tadejadi tiek iegltas sénes
tirkultiiras — izolati.

P&c divam ned€lam iegitie izolati saskiroti atkariba no kultiru morfologiskajam
pazimém (micélija faktiira, micé€lija krasa, barotnes krasoSanas, kolonijas malas, sporu
esamiba un uzbiive (ja tadas ir) un koloniju augSanas atrums. No katras grupas divi paraugi
nosititi molekulari-genétiskajam analizém Latvijas Biomedicinas pétijjumu un studiju
centra (BMC).

Sadarbiba ar BMC tiek identificétas sénes lidz gints limenim (sekvencéts izolatu
genoma ITS regions), bet Fusarium gints séném tiek identificéta ari suga (papildus
sekvencéts izolatu genoma TEF regions).

Lai noskaidrotu, kuras sénes doming infic€tajos kviesu stiebros, rékinats relativais
biezums (relative density), t.i. aprékinats, cik procentos ir identificéts konkrétais patogéns
no visiem iegutajiem izolatiem.

Saja atskaité prezentéti dati par 2012. lidz 2018. gadam (izsleédzot 2014, kad bija
vasaras kviesi), jo 2019. gada ieguto izolatu identifikacija turpinas, bet 2020. gada paraugi
tiek apstradati.

1.4. Meteorologiska situacija 2019.-2020. gada

2019. gada augusta pirma dekade bija vésa un nokriSniem bagata, tacu otra un
tresa dekade bija sausa un karsta. Septembra pirma dekade bija izteikti (par 4.3 °C), siltaka,
neka parasti, bet otras un tresas dekades vidgja gaisa temperatiira bija tuva ilggadigajiem
raditajiem. Pirmas oktobra dekades videja gaisa temperatiira bija par 1.1 °C zemaka, tacu
otra un treSa dekades bija siltas, vid€jas temperatiiras parsniedza ilggadigos raditajus,
attiecigi par 5.1 °C 3.5 °C. Novembra pirma un otra dekade bija silta, 2019. gada
vegetacijas sezona noslédzas novembra treSaja dekade, un, salidzinot ar vidgjiem
ilggadigajiem datiem, ziemajiem 2019. gada rudens vegetacijas sezona bija par veselu
meénesi garaka.

Pienemot, ka hidrotermiskais koeficients (HTK) 1.0 apzim& optimalus mitruma
apstaklus, tad augusta pirma dekade bija mitra, bet otras un tresas dekades HTK attiecigi
bija 0.1 un 0.3, kas norada uz izteiktu sausumu. Sausums turpinajas ari septembra pirmaja
dekade (HTK 0.5), bet septembra otra un tresa dekade bija mitras (HTK 2.2). Oktobra
pirma (HTK 1.7) un otra dekade (HTK 1.5) bija mitra, bet treSas dekades mitruma reZims



bija tuvu optimalam (HTK 0.9). Novembra pirma dekade bija izteikti slapja un loti bagata
ar nokrisniem, HTK sasniedza 6.1 (1. un 2. att.).
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1. att. Videjas gaisa temperatiiras un nokrikSku daudzums 2019. gada rudent.
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2. att. Meteorologiskas situacijas raksturojums 2019. gada rudeni.

2020. gada vegetacijas sezona sakas aprila pirmaja dekadg, kad vidgja gaisa
temperatiira, sasniedza 6.4 °C, pirma dekade bija par 4.4 °C siltaka salidzinajuma ar
vidgjiem ilggadigajiem raditajiem. Otra un tresa aprila dekade temperatiiru zina butiski
neatSkiras no ilggadigajiem datiem. Maija pirmaja un treSaja dekade vidgjas gaisa
temperatiiras bija tuvas ilggadigajiem datiem, bet otras dekades vid€ja temperatiira bija b
butiski zemaka (par 4.2 °C) neka vid&ji ilggadigie raditaji. Jinijs bija silts, bet julija pirma
un tre$a dekad bija nedaudz vésakas, bet otra — nedaudz siltaka, salidzinot ar ilggadigiem
raditajiem.

Aprilis bija sauss, HTK svarstijas no 0.2 Iidz 0.8. Maija nokriSni bija
nevienmérigi, pirmaja dekadé HTK bija 1.0, otraja 2.1 un treSaja tikai 0.4. kas liecina par
nevienmerigu nokrisnu sadalfjumu. Jiinija pirmaja un treSaja dekade bija lietusgazes, tadel
kopgjais nokrisnu daudzums ievérojami parsniedz ilggadigos vid€jos raditajus, turpretim
otra dekade bija loti sausa. Jilija pirma un otra dekade bija sausas (HTK attiecigi 0.4 un
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0.2), bet, lai gan tresaja dekadé nokrisnu daudzums bija tuvs ilggadigajiem raditajiem,
tome&r HTK bija 1.5, jo vid&ja gaisa temperatiira bija salidzinosi zema (3. un 4. att.).
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3. att. Videjas gaisa temperatiras un nokrikS§ku daudzums 2020. gada vasara.
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4., att. Meteorologiskas situacijas raksturojums 2020. gada vasara.



2. REZULTATI

2.1. Kultiraugu raziba un kvalitate, kopéja produktivitate
2.1.1. Augu fenologiska attistiba

Ziemas rapsis iesets 2019. gada 19. augusta, kas ir vélaks par optimalu terminu.
S€jas laika augsne bija saméra sausa, jo augusta otraja un treSaja dekad€ nokrisni bija
niecigi. Tas veicinaja rapsa digSanas aizkavéSanos, rezultata rapsis sadiga nevienmeérigi,
ar talaka augu attistiba norit€ja nevienmérigi Iidz pat ziemosanas sakumam. Maiga ziema
bija labvéliga augu parziemoSanai. Vegetacijas atjaunoS$anas novérota jau 2020. gada
februara beigas. RapSa zied€Sana ilga tris ned€lu garuma. Raza novakta 2020. gada
Ziemas kvieSu s€ja veikta optimala termina — 2019. gada 10. septembri.
Septembra otraja un treSaja dekadé nokrisSnu daudzums un siltums bija labvéligs
vienmerigai kviesu sadigSanai, HTK bija 2.2, kas liecinaja par labvéligiem apstakliem
digSanai. Ziemaji parziemoja labi. KvieSu raza tika novakta 2020. gada 8. augusta.
Ziemas kvieSu razu un kvalitati vargja ietekmé&t s€umu veldreSanas péc
no 1 Iidz 9 balleém, vidgji 6.4 (9 ballu skala). Zemaka veldres noturiba fiks€ta atkartotos
kvieSu s€jumos artaja varianta, bet augstaka atkartotu kvieSu s€jumos — neartaja varianta.
Lauka pupas iesétas 2020. gada 30. marta. Visu aprila ménesi mitruma
nodro$inajums bija zems (HTK vid. aprilt 0.5), kas kaveja pupu digS8anu, pirmie pupu digsti
konstateti 30. aprili. AugsSanu un attistibu kopuma ietekméja zems mitruma ITmenis augsné
sjas laika un p&c ta, un augsta gaisa temperatiira ziedeéSanas laika (jinija II un III dekade),
kas traucgja apputeknéties ziediem un veidoties produktivajam pakstim. Lauka pupu
gataviba iestajas septembra sakuma (04.09.2020), un razas novaksana veikta 7. septembri.

2.1.2. Raza, razas kvalitate un razas struktiirelementi

Ziemas rapsis 2019./2020. gada auga divos dazados augu mainas variantos (K-
K-R un K-R-M-B), kur rotacija ar kvieSiem rapsis tiek séts reizi tris gados, un Cetru dazadu
augu maina, kur rapsis tiek séts reizi Cetros gados. Ziemas rapsa raziba bija no 2.46 t ha™
(K-R-M-P augu maina artaja varianta) lidz 2.85 tha'! (K-R-M-P augu maina neartaja
varianta), raZzu procentuala atSkiribas pret vidéjo razu att€lotas 5. att.

Ziemas rap$a razu statistiski butiski neietekmgja ne augsnes apstrades veids, ne
augu mainas variants (p>0.05). Tomér, zinamas atSkiribas ir novérotas, augstaka raza
ieglita, ja augsne nebija arta abos augu mainas variantos, videji neartaja varianta ieguva par
260 kg ha! augstaku razu, salidzinot ar razu, kas iegiita artajos laukos. Saja gada augu
mainas variants razu neietekmgja.
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5. att. RapSa relativa raza augu mainas variantos un augsnes apstrades veidos:
K-K-K — atkartots kviesu s€jums; K-K-R — augmaina rapsis un kviesi; K-R-M-P
augmaina Cetri dazadi kultiraugi — kviesi-rapsis-miezi-pupas

Ziemas kvieSu vidgja graudu raza 2020. gada bija no 5.57 t ha Iidz 6.52 t hal,
2020. gada razu butiski ietekm&jusi augu mainas variants (p=0.03) un mijiedarbiba starp
augu mainu un augsnes apstrades veidu (p<0.01). Razu procentualas atskiribas pret vidéjo
razas [tmeni skatamas 6. att.
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6. att. KvieSu relativa raza atkariba no augmainas varianta un augsnes apstrades
veida: K-K-K — atkartots kviesu s€¢jums; K-K-R — augmaina rapsis un kviesi; K-R-M-P
augmaina Cetri dazadi kultiiraugi — kviesi-rapsis-miezi-pupas (atskirigi burti nozZimé
statistiski buitiskas atkiribas faktora ietvaros).

Ziemas kvieSiem augstaka vid€ja raza ieguta atkartotos kvieSu s€jumos artaja
varianta un ¢etru dazadu kultiiraugu maina neartaja varianta. Ir noveérota tendence, ka augu
mainas, kur ir ieklauti augi ar dzilu zarotu saknu sistému (rapsis un pupas) vid€jas razas ir
augstakas, ja augsne netiek arta.



Lauka pupam 2020. gada vertéta razu limenu atSkiriba atkariba no augsnes
apstrades veida. Vid&ja raza bija 2.63 t hal. Konstatéts, ka augsnes apstrades veids nav
butiski ietekm@jis razas Iimeni, tomér, augstaka raza ieguta artajos laukos. Razu
procentualas atskiribas pret videjo razas Iimeni skatamas 7. att.
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7. att. Pupu relativa raza atkariba no augsnes apstrades veida

Vidgjais lauka pupu razas limenis vértéjams ka zems. To ietekm&ja zemais
mitruma [tmenis augsné s€jas laika un péc s€jas (HTK aprili 0.5), ka arT augsta gaisa
temperattira pupu ziedésanas laika, kas traucgja produktivu apputeknésanos.

Razas kvalitate. Augsnes apstrades veids un augu mainas variants neietekmgja
ziemas rapsSa un lauka pupu razas kvalitati, bet ziemas kvieSiem atskiribas tika noveérotas.

2020. gada ziemas kvieSu graudu vidgjie kvalitates raditaji bija zemaki par
partikas klasei atbilstoSajam normam, ko nosaka graudu iepirc€ji, piem. AS Dobeles
dzirnavnieks, SIA Scandargra un SIA Elagro Trade. Graudu pienemsanas bridi tiek vertets
proteina, saturs, lipeklasaturs, tilpummasa un kriSanas skaitlis, un graudi tiek ieskaititi
grupa, pie kuras pieder zemakais raditajs, tapéc, lai arT izméginajuma variantos atseviski
raditaji sasniedza noteikto normu, tomér cits §1 pasa varianta raditajs neatbilda partikas
grupai. VEértgjot augu mainas un augsnes apstrades veida ietekmi uz graudu kvalitativajiem
raditajiem, noskaidrots, ka proteina saturu, lipekla saturu, tilpummasu un tukstoSgraudu
masu bitiski ietekméja abi pétitie faktori.

Augstako proteina un lipekla saturu, kas atbilst vairaku iepirc€ju prasibam
partikas kvalitates klasei, sasniedza tikai atkartotajos kvieSu s€jumos artajos laukos (2.
tab.). Starp augu mainu variantiem butiski augstaks proteina (vidgji 12.2%) un lipekla
(24.9%) saturs iegiits atkartotos kvieSu s€jumos. Augstaks proteina un lipekla saturs bija
kviesos, kas audzeti artajos laukos.

Ziemas kvieSu graudu proteina saturs bija robezas no 10.6% (K-K-R artaja
varianta un K-R-M-P — neartaja varianta) Iidz 13.5% (atkartotos kvieSu s€jumos artajos
laukos). 2020. gada proteina saturs negativi korel€ ar tukstosgraudu masu, tilpummasu un
veldres noturibu. Veldres noturibai ir cieSa pozitiva sakariba ar tiikstoSgraudu masu un
tilpummasu, no ka var izteikt min&jumu, ka veldres rezultata ir veidojusSies sikaki graudi ar
augstaku proteina koncentraciju grauda. Lipekla daudzums cieSi korelgja ar proteina
saturu.
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2. tabula

Kviesu razas kvalitate atkariba no augsnes apstrades sistémas un augu mainas

varianta
Arts Nearts

Kvalitates raditaji K-R- K-R-

W kx| KRR | P | KKK | KRR |
Proteins, % 135¢c** [ 106a | 11.6b | 11.0ab 11.1ab | 106a
Lipeklis, % 28.5¢C 204a | 242b | 21.3ab 21.9ab | 20.8a
Tiksto§graudu masa, g 36.6a 419b | 417b 43.1b 435b | 433b
Tilpummasa, kg hL? 71.8a | 745b | 7480 | 74.3b 7450 | 75.3b

KriSanas skaitlis 350 373 360 347 341 308

* K-K-K — atkartots kvieSu s€jums; K-K-R — augmaina rapsis un kviesi; K-R-M-P
augmaina Cetri dazadi kulttiraugi — kviesi-rapsis-miezi-pupas

**atSkirigi burti nozZimé statistiski atskirigas vertibas

TikstoSgraudu masai un tilpummasai konstateta videji cieSa pozitiva sakariba ar
veldres noturibu. Zemaka tiikstoSgraudu masa bija atkartotu kvieSu izméginajuma lauka
artaja varianta (36.6 g), pargjos variantos ta bijusi butiski augstaka. Virs 43.0 g
tikstoSgraudu masa bijusi visos neartajos variantos. Tapat ar1 biitiski zemaka tilpummasa
konstatéta artaja varianta atkartotu kvie$u s&juma (71.8 kg hL?), salidzinot ar pargjam
kombinacijam. Graudu tilpummasa virs 75.3 kg hL™ sasniegta neartas augsnes apstrades
varianta ¢etru dazadu kultiiraugu augmaina.

KriSanas skaitla lielumam nav konstatéta biitiska augmainas vai augsnes apstrades
ietekme, tapat arT nav noverota korelativa sakariba starp izm&ginajuma laucinu veldres
noturibu un kriSanas skaitla raditaju. Visos variantos kriSanas skaitla lielums bija virs
noteiktas normas, lai graudi butu izmantojami partikas miltu parstradei.

Razas struktiirelementi. Ziemas kvieSu produktivo stiebru skaitu uz vienu
kvadratmetru matematiski bitiski nebija ietekm&jis ne augmainas variants, ne augsnes
apstrades veids. Tomér péc iegiitajiem datiem var secinat, ka artaja augsnes apstrades
varianta produktivo stiebru skaits ir bijis par gandriz 50 stiebriem lielaks. ArT augmainu
variantos novérota tendence (p=0.067), ka ¢etru dazadu augu maina (K-R-M-P) produktivo
stiebru skaits ir bijis lielaks ka abos pargjos variantos (par 73 — 91 stiebru vairak) (8. att.).

Augstakais videjais graudu skaits varpa noverots artaja augsnes apstrades veida,
un tas bija biitiski (p=0.049) augstaks ka neartaja varianta. Sada pat tencence novérota ari
iepriekseja gada — 2019. Augstakais graudu skaits varpa bija varianta, kura iegiita augstaka
graudu raza (K-K-K, arts) (9. att.).
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8. att. Produktivo stiebru skaits atkariba no augsnes apstrades sistémas un augu
mainas varianta: K-K-K — atkartots kviesu s€jums; K-K-R — augmaina rapsis un kviesi;
K-R-M-P augmaina Cetri dazadi kultiraugi — kviesi-rapsis-miezi-pupas
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9. att. Graudu skaits varpa atkariba no augsnes apstrades sisttmas un augu mainas
varianta: K-K-K — atkartots kviesu s€¢jums; K-R-M-P augmaina ¢etri dazadi kultiraugi —
kviesi-rapsis-mieZzi-pupas

Starp razu veidojoSajiem struktiirelementiem pastav mijiedarbiba, iesp&jams,
tapeéc zemaka tiikstoSgraudu masa bija zemaka artaja varianta atkartoto kviesu s€juma (K-
K-K). Tapat, salidzinot augsnes apstrades veidus, biitiski augstaka tikstosgraudu masa bija
neartaja varianta, kur konstatéts mazakais graudu skaits varpa un art mazaks produktivo
stiebru skaits. Vidgja tikstoSgraudu masa bija 41.7 g (10. att.).
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10. att. TukstoSgraudu masa atkariba no augsnes apstrades sistémas un augu
mainas varianta: K-K-K — atkartots kviesu s€jums; K-K-R — augmaina rapsis un kviesi;
K-R-M-P augmaina éetri dazadi kultiiraugi — kviesi-rapsis-miezi-pupas

Augsnes apstrades veida un augmainas variantu ietekme uz razas struktiirelementu
veidoSanos netika vertéta lauka pupam un ziemas rapsim.

2.1.3. Augu mainas kopéja produktivitate

Dazadu laukaugu produktivitati var salidzinat, ja ka raditaju izmanto kopgjo
energijas ieguvumu no viena hektara. To nosaka, izmantojot katra kultiirauga energgétisko
vértibu (MJ kg?) un virszemes biomasas (graudu/séklu un salmu) razu (t hal).

Augu mainu iegilita energija tika vertéta, sakot ar 2017. gadu. Energijas raza (MJ
ha), kas aprékinata no kultiiraugu energétiskajam vértibam un kultiiraugu virszemes
biomasas razas, bija tie$i saistita ar graudu vai séklu un salmu razu (t hat). Kopgjo
energijas razu tris gadu perioda ietekmé&ja augmainas variants (p=0.002) un gads (p<0.01),
bet augsnes apstrades varianta ietekme (p>0.05) netika novérota (11. att.).

Salidzinot kopgjo energijas ieguvumu (no graudiem un salmiem) no katras augu
mainas tris gadu (2017., 2018. un 2019.) perioda, visaugstakais energijas iznakums iegiits
varianta, kur audz&ti kvieSi un katru treSo gadu rapsis (K-K-R). Butiski zemaks
energétiskais iznakums ir augu maina ar ¢etriem dazadiem kultiraugiem (K-R-M-P). Zema
produktivitate skaidrojama ar vasaraju zemo razu (vasaras mieZi un lauka pupas), divas
pedgjas sezonas, kas bija netipiski sausas (2018. un 2019. gada pavasaris un vasara) un
tadejati nelabveligas vasaraju augSanai un attistibai. Zemas biomasas razas rezultgjas
zemaka energgetiskaja ieguvuma. Atkartoto kviesu (K-K-K) séjumu iegiita energija butiski
neatskiras no abiem pargjiem pétitajiem augmainu variantiem. Augstakie energijas
ieguvumi iegiti, audzg&jot kviesus, un butiski augstaki (p<0.001) tie bija, kad kviesi audzeti
augmaina ar rapsi (K-K-R) un ¢etru dazadu kultiiraugu augmaina (K-R-M-P).
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11. att. Kopé€ja iegiita energija no 2017. — 2019. gadam dazados augu mainu
variantos: K-K-K — atkartots kviesu s¢jums; K-K-R — augu maina rapsis un kviesi; K-R-
M-P augu maina ¢etri dazadi kultiraugi — kviesi-rapsis-miezi-pupas: A, B — atskiribu
butiskums ieglitajai energijai starp pétitajam augu mainam.

No energijas ieguvuma aprékinos izmantotajiem materialiem, energétiski
augstvértigakas bija rapSa seklas (energctiska vértiba vid. 28.7 MJ kg?; pargjo
izméginajuma ieklauto kulttraugu graudiem/séklam un salmiem energétiska vertiba bija
vid. 18 MJ kg?). Tomér izméginajuma perioda vidgjais energijas iznakums no rapia
biomasas zems, jo puteklmala augsn€ bija zema laukdidziba un rezultata ari razas bija
salidzinosi zemas.

KOPSAVILKUMS.

2019. gada rudens un 2020. gada vegetacijas sezona bija saméra labvéliga augstu
ziemaju razu ieguvei. Razas un graudu potencialu ziemas kvieSiem vargja pazeminat lielas
lietavas junija beigas, kuru rezultata liela dala izm&ginajuma lauku saveldrgjas. Lauka pupu
attistibai nelabv&ligs bija sausais pavasaris un augstas temperatiiras generativo auga organu
veidoSanas laika.

Ziemas kvieSu priekSaugu dazadoSana augmainas 2020. gada bitiski ietekméja
kvieSu razu, tacu augsnes apstrades veida ietekme netika konstatéta. Tomér, 2020. gada
pastavéja butiska abu faktoru mijiedarbiba, jo augstaka kvieSu raza tika iegiita varianta, kur
augsne netika arta ar nosacijumu, ka priekSaugi bija kultiraugus ar dzilu, zarotu saknu
sisttmu. Savukart, s€jot kvieSus atkartoti — augstaka raza iegiita artaja varianta. Ja verte
tikai razas lielumu, nav iesp&jams pateikt, ka viens no augsnes apstrades veidiem bitu
piemérotaks par otru.

2020. gada augsnes apstrades veids neietekméja rap$a un pupu razu.

legiitie kvieSu razas kvalitates raditaji 2020. gada neatbilda partikas graudu
prasibam. Netika novérota sakariba starp graudu kvalitativajiem raditajiem un razas [imeni.
Proteina un lipekla saturs bija biitiski augstaks artaja augsnes apstrades varianta.

Augsnes apstrades veids bija butiski ietekmgjis razas struktirelementu
veidoSanos, bet augu mainas ietekme netika novérota. TukstoSgraudu masa bija augstaka
neartaja augsnes apstrades veida, bet augstaks produktivo stiebru skaits un graudu skaits
varpa — artaja augsnes apstrades veida.
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Visos gadijumos, kultiraugu dazadoSana augu maina palielindja kvieSu razu un
augmainas kop&jo energétisko produktivitati, ja salidzina ar kvieSu bezmainas variantu.
Augsnes apstrades sistéma neietekmgéja iegiitas energijas daudzumu.

2.2. Augsnes agrofizikalie raditaji un baribas vielu izmantoSanas
2.2.1. Agrofizikalas 1paSibas

Augsnes granulometriskais sastavs. Malu frakcijas daudzums augsnes paraugos
noteikts, izmantojot lazersedigrafu (Sedigraphll). Augsnes granulometriskais sastavs
noteikts ar mérki, lai skaidrotu malu frakciju daudzuma ietekmi uz augsnes agrofizikalajam
ipasibam. legtos rezultatus un malu frakciju neviendabigo izplatibu galvenokart saistot ar
augsnes apstradi (3. tab.).

Tomér ieprieksgjie petijumi paradija Poku stacionara augs$nu granulometriskais
sastava neviendabigumu, kas galvenokart ir saistits ar augsnes cilmieza granulometrisko
sastavu. Tome@r veicot datu matematisko apstradi, noskaidrota malu komponentes loma
saistiba ar augsnes agrofizikalajam 1pasibam un organiska oglekla uzkrasanos.

Rezultata sakariba starp malu daudzumu un augsnes pretestibu spiedei ir vaja, vai
nepastav, iznemot 20-40 cm dziluma zem aramkartas artajos laukos (3. tab.), $aja varianta
korelacijas koeficients raksturo vidgji cieSu negativu sakaribu (r=—0.56), kas atseviskos
laukos raksturo spiedes pretestibas pieaugumu gadijuma, kad augsné samazinas malu
dalinu 1patsvars. Un pretgji, pieaugot malu Ipatsvaram, minetaja intervala novérojama
pozitiva vid&ji cie$a sakariba ar augsnes mitrumu (r=0.65).

3. tabula

Augsnes mitruma, spiedes pretestibas, organiska oglekla un malu daudzuma
savstarpéjo vertibu korelacija artajos un neartajos 0-20 un 20-40 cm dziluma

Arts
0-20cm 20-40 cm
Lauka | mali . . e : ,
Nr. % mitrums Corg., spiedes | mali % mitrums Corg.,  spiedes
(<2um) (w.v) % pretestiba | (<2um)  (w.v.) % pretestiba
2 44 19 131 153 52 22 0.70 277
3 45 15 0.64 143 49 20 0.25 233
6 40 12 1.39 350 35 10 0.81 523
7 45 18 121 243 45 17 0.90 355
14 42 16 1.17 120 35 19 1.00 270
15 42 19 1.27 168 42 19 0.70 327
18 41 12 1.19 175 40 11 0.68 532
23 38 19 1.30 217 47 18 0.96 303
mitrums/ spiedes pretestiba r= -0.35 r= -0,96
mali/ spiedes pretestiba r= -0.39 r= -0.56
mali/Corg. r= -0.56 r= -045




3. tabulas turpinajums

Nearts
0-20cm 20-40 cm
Lauka | mali
Nr. % mitrums C(())rg., spiedes | mali % mitrums C(())rg., spiedes
(f2um)  (w.v.) 0 pretestiba | (<2um)  (w.v.) 0 pretestiba
1 38 17 1.00 200 52 20 0.50 250
4 37 11 1.37 177 42 18 0.86 239
5 41 11 1.41 320 46 11 0.64 513
12 40 12 121 290 39 14 0.71 450
13 38 15 1.20 225 36 17 0.88 327
16 38 13 1.20 263 41 14 0.64 350
17 37 9 1.23 377 45 10 0.66 527
24 29 13 1.24 303 45 15 0.86 488
mitrums/ spiedes pretestiba r= -0.66 r= -0.87
mali/ spiedes pretestiba r= 0.15 r= 0.00
mali/Corg. r= 0.15 r= -0.67

Vajo malu un augsnes spiedes pretestibas sakaribu augsnes aramkarta abos
augsnes apstrades veidos var skaidrot ar augsnes apstrades ietekmi (veicot augsnes
uzirdinaSanu) uz citam augsnes 1pasibam, piemé&ram, augsnes kapilaro porainibu, blivumu,
drupatainibu u.c. Jaatzime, ka aplikotais intervals (20—40cm) neuzrada korelaciju starp
malu procentudlo daudzumu un spiedes pretestibu neartajos laukos, kas iesp€ams
skaidrojams ar augsnes agrofizikalo Tpasibu izmainam seklakos augsnes slanos, pieméram
0-10 cm.

Augsnes tilpummasa. Pétitas augsnes ir blivas un loti blivas, tomér neartajos
laukos sablivéSanas nav izteikta tikai pirmajos 5 cm no zemes virsmas un lidzigi ka
slaniem atbilst loti blivai augsnei (12.b. att.). Jatzime, ka arSana kopuma ir pozitivi
ietekméjusi augsnes tilpummasas samazinasanos 9 gadu perioda pirmajos 25 c¢cm no
augsnes virskartas (12.a. att.). Savukart 30 cm dziluma tilpummasas vertibu variacijas starp
gadiem ir loti lidzigas abos augsnes apstrades veidos (12 c. att.).

Augsnes penetrometriska pretestiba. PEtijuma novérots, ka augsnes sablivésanas,
t.sk. pretestiba spiedei pieaug pa gadiem (13. att.). Pirmajos piecos gados abos augsnes
apstrades veidos visa pétitaja augsnes griezuma no 0—50 cm augsnes pretestiba spiedei
saglabajas zem 250 N/cm™, bet pieaug péd&jos 5 gados un tikai 2017. gada ir zem 250
N/cm. Tomér lidzigi ka augsnes tilpummasa ar augsnes pretestiba spiedei pieaug straujak
neartajos laukos — no 10-20 cm sasniedzot vértibas virs 250 N/cm™, bet artajos laukos
augsnes penetracijas vertibu pieaugums novérojams zem 20 cm. Kopuma $adi novérojumi
var liecinat par labveligakiem augu augSanas apstakliem artajos laukos, jo aramkarta ir
mazak sablivéta, kas veicina labvéligakus augsnes aeracijas apstaklus, vienmerigaku
augsnes mitrumu u.c.
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12. att. Izmainas augsnes tilpummasa pa gadiem: a - artajos laukos; b —neartajos
laukos; ¢ —videjo vertibu salidzinajums starp artajiem un neartajiem laukiem 30 cm
dziluma.

Tomér saistibu starp augsnes pretestibu spiedei ir jaapliko kompleksi kopa ar
augsnes mitrumu un tilpumu, jo $is vértibas ir savstarpé&ji atkarigas (14. att.).

Abi lielumi — augsnes mitrums un augsnes pretestiba spiedei malus saturo$as
augsn@s ir atkarigi gan no augsnes sablivéSanas, gan zuSanas, ko ietekmé gan agrotehnika,
gan klimatiskie apstakli.

Augsnes virs§jos slanos (0-10 cm) gan artajos, gan neartajos laukos nav
noverojama sakariba starp augsnes mirumu un pretestibu spiedei, jo augsnes virsma sastav
no neregulariem dazada izméra un formas augsnes agregatiem, t.sk. tie$i paklauta
valdosajiem laikapstakliem (14a. att.).

Dzilakaja aramkartas dala (10-20 cm) artajos laukos novérojama vid&ji ciesa
sakariba starp augsnes mitrumu un pretestibu spiedei (14b. att.), kas var noradit uz to, ka
atseviskos laukos augsnes struktiira izlidzinas.

Salidzinot aramkartas apaks€jo dalu, ir butiski atzimét, ka artajos laukus augsnes
relativais mitrums ir vid. 16%, bet augsnes pretestiba spiedei 217 N/cm™, savukart
neartajos laukos augsnes mitrums vid.13%, bet augsnes pretestiba spiedei 353 N/cm™, kas
kopuma var ietekmét kultiiraugu augSanu un razu apjomu, tomér ietekme var biit nebutiska,
jo augsnes dzilakajos slanos (20-40 cm) novérojama vertibu izlidzinasanas, kur pieaugot
augsnes mitrumam, pieaug augsnes pretestiba spiedei un starp abiem faktoriem novérojama
cieSa un vidgji cieSa sakariba gan artajos, gan neartajos laukos (14c-d. att.).
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13. att. Izmainas augsnes penetromeriskaja pretestiba pa gadiem. artajos laukos (pa
kreisi); neartajos laukos (pa labi).
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14. att. Sakariba starp augsnes mitrumu un spiedes pretestibu artajos un neartajos
laukos dazados augsnes dzilumos: 0-10 cm; 10-20cm; 20-30 cm; 30-40 cm.
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Vidgji cieSa sakariba starp minétajiem parametriem konstat€ta ari nearto lauku
dzilakajos augsnes slanos 40—-50 cm. .Savukart artajos laukos (40-50 cm) nav novérojama
sakariba starp augsnes mitrumu un pretestibu spiedei, ko var skaidrot ar cilmieza
neviendabigumu pétitaja teritorija, tomér minéto apgalvojumu nepiecieSams verificét,
izmantojot citas p&tijumu metodes.

Augsnes agrofizikalas 1pasibas ietekm& augsnes granulometriskais sastavs,
augsnes mitrums, organiskas vielas saturs, tilpummasa, porainiba u.c. Tade] dalai mingto
parametru izvertéta savstarp&ja saistiba un ietekme uz agrofizikalajiem raditajiem (3. tab.).
Ka liecina novérojumi, tad augsnes mitrumam un pretestibai ir negativa cieSa sakariba
dzilakajos augsnes slanos no 20-40 cm abos augsnes apstrades veidos (3. tab.), savukart
aramkarta negativa sakariba ir vaja vai vidgji cieSa, tas skaidrojams ar aramkartas
neviendabigumu pirmajos 10 cm (14a. att.). Savukart negativa vidgji cieSa sakariba starp
malu Tpatsvaru un pretestibu spiedei ir novérojama artajos laukos, kas norada uz malu
Ipatsvaru ietekmi uz agrofizikalajam 1pasibam atseviSkos artajos laukos, tomér $ada
sakariba nav nov€rojama neartajos laukos, iesp&jams to ietekmé& augsnes sablivéSanas
procesi (12. att.).

Lidzigi ir ar organiska oglekla (Corg) un malu attiecibu — negativa vidgji cieSa
sakariba noveérojama gan artajos, gan neartajos laukos, iznemot nearto lauku aramkartu,
kur $ada sakariba nav novérojama. legiitie rezultati liecina, ka atseviskos laukos organiska
oglekla uzkraSanas ir dal&ji saistita ar augsnes granulometrisko sastavu un augu mainu, kas
biuitu apskatama atseviski.

2.2.2. Baribas vielu izmanto$anas

Lai verteétu baribas elementu izmantoSanu no iestradatajiem mésloSanas
lidzekliem un augsnes, tiek rékinata baribas elementu biologiska iznese (kultiraugu raza,
blakusprodukcija un augu saknes). Nemot veéra, ka tika lietots vienads mé&sloSanas Iidzeklu
daudzums un identiski audzéSanas apstakli, tad baribas elementu iznese rada priekSaugu
un augsnes apstrades veida ietekmi uz baribas vielu izmantoSanos.

Ziemas kviesi. 2020. gada slapekla iznese ar ziemas kvieSu razu (graudi, salmi un
saknes) tika aprekinata 154.89 — 206.05 kg ha™ atkariba no augsnes apstrades veida un
augu mainas (15. att.) Viszemaka slapekla iznese bija bezmainas ziemas kvieSu s&jumos
(K-K-K), ja augsne netika arta, turpretim artaja varianta $aja augmainas varianta bija
visaugstaka slapekla iznese. Salidzinot ar 2018. un 2019. gada datiem, kad slapekla iznesi
biitiski ietekm@ja augu mainas veids, 2020. gada $ada likumsakariba netika noveérota.
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15. att. Slapekla iznese ar kvieSu graudiem un blakusprodukciju atkariba no
augsnes apstrades veida un augu mainas: K-K — kviesi bezmainas s¢juma; K-R —
rapsis un ziemas kviesi (2020. gada priekSaugs ziemas rapsis); AM — augu maina (2020.
gada priekSaugs pupas).

Fosfora iznese ar ziemas kvieSiem svarstijas no 52.12 — 67.14 kg ha® P.Os,
vismazaka iznese bija bezmainas kvieSu s€juma neartaja varianta, bet augstaka —
augmainas varianta ar rapsi neartajos laukos (16. att.). 2020. gada, ja augsne nebija arta,
fosfora iznese nebija atkariga augu mainas varianta.

Imese, kg ha'!
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16. att. Fosfora iznese ar kvieSu graudiem un blakusprodukciju atkariba no augsnes
apstrades veida un augu mainas: K-K — kviesi bezmainas s€juma; K-R — rapsis un
ziemas kviesi (2020. gada priekSaugs ziemas rapsis); AM — augu maina (2020. gada

priekSaugs pupas).

Kalija iznesi ziemas kvieSu s€jumos neietekm€ja ne augsnes apstrades veids, ne
augu mainas variants (17. att.). Kalija iznese visos variantos bija Iidziga (130.26 -135.28
kg hal K20), iznemot bezmainas séjumus neartaja augsnes apstradg, kur iznestais kalija
daudzums bija 108.78 kg ha* K20.
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17. att. Kalija iznese ar kvieSu graudiem un blakusprodukciju atkariba no augsnes
apstrades veida un augu mainas: K-K — kviesi bezmainas séjuma; K-R — rapsis un
ziemas kviesi (2020. gada priekSaugs ziemas rapsis); AM — augu maina (2020. gada

priekSaugs pupas).

2020. gada sezona kvieSu s€jumos nebija noverotas likumsakaribas attieciba uz
baribas vielu iznesi.

Audzgjot ziemas kvieSus bezmainas s€uma un neveicot arSanu, novérota
viszemaka slapekla, fosfora un kalija iznese, salidzinot ar citiem izm&ginajumu variantiem.

Ziemas rapsis. Augu mainas varianta, kur rapsi audzg vienu reizi Cetros gados,
augsnes apstrades veids slapekla iznesi neietekmgja, ta bija praktiski identiska 174.6-174.9
kg hal (18. att.). Turpretim varianta, kur rapsi audz& “Isaja augmaina” t.i. tikai rapsis un
kviesi, augstaka slapekla iznese bija varianta, kur augsne netika arta - 195.2 kg ha™
salidzinot ar variantu, kur augsne arta (167.2 kg ha).
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18. att. Slapekla iznese ar ziemas rapSu séklam un blakusprodukciju atkariba no
augsnes apstrades veida un augu mainas: R-K — rapsis un ziemas kviesi (2020. gada
priekSaugs ziemas kviesi); AM — augu maina (2020. gada priekSaugs ziemas kviesi).



Fosfora iznese abas augu mainas bija zemaka artaja augsnes apstrade 68.29-70.1V8
kg hal P,Os (19. att.), salidzinot ar neartajiem variantiem 74.24-78.62 kg hal P,Os. St
atSkiriba ir lielaka kvieSu-rapSa augmaina, salidzinot ar pilnas augu mainas variantu.
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19. att. Fosfora iznese ar ziemas rapsu séklam un blakusprodukciju atkariba no
augsnes apstrades veida un augu mainas: R-K — rapsis un ziemas kviesi (2020. gada
priekSaugs ziemas kviesi); AM — augu maina (2020. gada priekSaugs ziemas kviesi).

Kalija iznese rapSa s€jumos, salidzinot ar citiem kultliraugiem, ir lielaka, jo rapSa
stublaju masa ir liela un taja ir augsts kalija saturs. Kalija iznese ziemas rapSa s€jumos
2020. gada bija lidziga visos variantos 176.41 —181.91kg ha K20 (20. att.), kas norada,
ka Saja gada augsnes apstrades veids un augu mainas variants neietekmgéja.
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20. att. Kalija iznese ar ziemas raps$u séklam un blakusprodukciju atkariba no
augsnes apstrades veida un augu mainas: R-K — rapsis un ziemas kviesi (2020. gada
priekSaugs ziemas kviesi); AM — augu maina (2020. gada priekSaugs ziemas kviesi).
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Lauka pupas. Augsnes apstrades veids ietekméja slapekla un kalija iznesi, $o
baribas elementu iznese bija augstaka neartaja varianta, turpretim fosfora iznese abos
variantos bija lidziga (21. att.).
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21. att. Slapekla, fosfora un kalija iznese ar pupu seklam un blakusprodukciju
atkariba no augsnes apstrades veida

Slapekla iznese ar pupu razu un blakusprodukciju bija 194.54- 214.89 kg hal,
liclaka dala (70-75%) bija s€klas, ar salmiem iznesa 22-26% no kopgja slapekla daudzuma,
bet vismazak, tikai 2.8-3.8% bija saknu masa. Ar séklam tika iznesta ari liclaka fosfora
dala (78 — 86%), 11.9 — 19.1% tika iznesti ar stublajiem un ar sakném tikail.7-2.9% no
kopgja fosfora daudzuma. Turpretim lielaka kalija dala (60 — 66.5%) tika iznesta ar
stublajiem, ar seklam iznesa 29.2-36.2%, bet ar sakném tikai 3.7-4.3 %.

2.2.3. Oglekla uzkrasanas

Augsnes organiskais ogleklis un ta krajumi. Organiskais ogleklis noteikts
augsnes paraugos, izmantojot Walkley un Black (1SO 14235) metodi.

Kopuma pédgjos 3 gados, kad veiktas organiska oglekla analizes, ta ipatsvars
aramkarta saglabajas virs 1% gan artajos, gan neartajos laukos, kas ir pietickams, lai
nodro$inatu augsnes auglibu. Bet dzilakajos augsnes slanos neartajos laukos novérojama
organiska oglekla samazinasanas (22. att., 4. tab.). Kopuma pa tris gadiem samazinoties
par 0.6%. Tomér organiska oglekla samazinasanas iemesli v&l ir p&tami un ta dinamika
noveérojama ar1 turpmakajos gados.

Veicot Anovas vienfaktora dispersijas analizi, noskaidrots, ka gada ietekmes
Ipatsvars uz organiska oglekla uzkrasanos griezuma (0-80 cm) ir salidzinosi neliels 20%,
tomer uzskatams par batisku, kur pie 0=0.05 F=5.64> Fyit=3.2 (22. att.).

Laukos, kur tiek ievérota augu maina rapsis un ziemas kviesi un augu maina ar
vairakiem kultliraugiem — mieZi-pupas-kviesi-rapsis abos augsnes apstrades veidos nav
noverojamas butiskas organiska oglekla krajumu izmainas starp 2019 un 2020. gadu.
Artajos laukos, kur netiek izmantota augu maina Ipasas izmainas netika konstatétas.

Lielaka organiska oglekla krajumu dinamika starp gadiem ir novérojama neartajos
laukos. Augsnes apstrades un augu mainas ietekme uz organiska oglekla uzkrasanos vél ir
pétama, tomer esoSie rezultati lauj domat, ka augu mainai, ir mazaka ietekme artajos
laukos, kur, iesp&jams, organiskas vielas sadaliSanas norit vienmérigak.



4. tabula

Organiska oglekla uzkrasanas no 2018-2020. gadam atkariba no augsnes apstrades

veida, Corg% (0-80 cm)

Augsnes apstrades veids 2018 2019 2020
artie lauki 2.7 2.5 2.6
neartie lauki 3.1 2.6 2.4

org.C, %

14
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

org.C, %
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Tradicionala augsnes apstrade

EE—
2018 2019 2020
gads

e ()-20  =—20-40 40-60 ===(0-80 cm
Minimala augsnes apstrade
T
2018 2019 2020
gads
e ()20 —20-40 40-60 ===60-80 cm

22. att. Organiska oglekla uzkrasanas (%) no 2018-2019. gadam artajos un
neartajos laukos, dazados augsnes dzilumos (0-20, 20-40, 40-60, 60-80 cm).

KOPSAVILKUMS

llggadiga izméginajuma aug$nu agrofizikalo datu izvértejums par 10 gadiem
sniedz ieskatu par to, ka mainas augsnes agrofizikalas 1pasibas pie vienveidigas augsnes
apstrades ilgtermina. legiitie dati liecina, ka izmainas pétito augsSnu fizkalmehaniskajas
1pasibas norit 1énam un ir konstatéjamas galvenokart instrumentali, sakot ar 6 monitoringa

gadu.

Izvertgjot arSanas un bezar$anas tehnologijas, nakas secinat, ka ilgtermina lielaka
augsnes sablivéSanas noveérojama neartajos laukos visa augsnes profila, savukart artajos
laukos augsnes tilpummasas pieaugums noveérojams zem 25 cm, bet neartajos laukos jau
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pec pirmajiem 10 cm. Kopuma $adi noveérojumi var liecinat par labvéligakiem augu
augSanas apstakliem artajos laukos, jo aramkarta ir mazak sablivéta, kas veicina
labveligakus augsnes aeracijas apstaklus, vienmerigaku augsnes mitrumu u.c.

llgtermina augsnes apstradei, izmantojot arSanu, ir labveligaka ietekme uz
augsnes agrofizikalajam ipaSibam aramkarta neka bezarSanas tehnologijai. Tomér ka
secinats ieprieks€jos gados arSana ilgtermina var ietekm&t aruma zoles veidoSanos.

2020. gada ziemas kvieSu s€jumos netika noverotas likumsakaribas saistiba ar
baribas vielu izmantoSanos. Visu baribas elementu (N, P20s, K20O) mazaka iznese novérota
bezmainas s€juma, ja augsne nav tikusi arta. Ziemas rapsa s€¢jomos slapekla un fosfora
iznesi, audzg&jot rapsi augmaina ar labibam, ietekmé&ja augsnes apstrades veids, neartaja
lauka iznese bija lielaka salidzinot ar minimalo augsnes apstradi, savukart kalija iznesi
neietekméja ne augsnes apstrades veids, ne augmaina. Pupam slapekla un kalija iznese bija
atkariga no augsnes apstrades veida, bet fosfora iznesi augsnes apstrades veids
neietekmgéja.

Lai gan organiska oglekla ipatsvars aramkarta saglabajas virs 1% gan artajos, gan
neartajos laukos un ir pietiekams, lai nodrosinatu augsnes auglibu, tomér p&déjo 3 gadu
noverojumi liecina, ka organiska oglekla krajumi sakotngji bija augstaki neartajos laukos
neka artajos, un tris gadu perioda tie ir samazinajusies par 0.6%. Savukart artajos laukos
organiska oglekla krajumu samazinajums nav noveérojams.

Augu mainas ietekme uz organiska oglekla uzkrasanos vél ir pétama, tomér, ja
izverte organiska oglekla krajums starp laukiem ar dazadu augu mainu, tad organiska
oglekla krajumi ir stabilaki artajos laukos, kas iesp&jams, skaidrojams ar vienmérigaku
organiskas vielas sadaliSanos augsni arot. Turpretim neartajos laukos augsnes sablivésanas
procesi, iesp&jams, ietekm€ organiskas vielas sadaliSanas procesu atrumu.

2.3. Sejumu nezalainiba un kvieSu slimibas
2.3.1. Sejumu nezalainiba

Ziemas kvieSu s€jumos atrastas 16 nezalu sugas, tirumu kumelite (Matricaria
inodorum), tiruma veronika (Veronica arvensis) un kerainu madara (Galium aparine) bija
domingjosas sugas gan artajos, gan neartajos laukos, turklat gan pirmaja, gan otraja
uzskaites reiz€. Turpretim parasta virza (Stellaria media) un maura skarene (Poa annua)
bija butiskas tikai neartajos laukos. Kopuma arSana biutiski samazinaja nezalu skaitu
ziemas kvieSu s€jumos ( 23. att.).
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23. att. Nezalu skaits ziemas kvieSu séjumos atkariba no augsnes apstrades veida

Ziemas rap$a s€jumos vegetacijas perioda sakuma doming sarnaugs kviesi, tacu lidz
razas vak$anai tie vairs nav butiski. Domingjo$as nezalu sugas ir kerainu madara (Galium
aparine), sarta panatre (Lamium purpureum), tiruma atraitnite (Viola arvensis), maura
strene (Polygonum aviculare) un balta balanda (Chenopodium album).
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24. att. Nezalu skaits ziemas rapSa séjumos atkariba no augsnes apstrades veida

Neartajos rapsa laukos ir butiski vairak nezalu, salidzinot ar laukiem, kur veikta
arSana (24. att.).

Pupu s€jumos butiskas problémas sagada kerainu madara un arstniecibas matuzale,
arSana $o nezalu skaitu biitiski samazina (25. att.).
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25. att. Nezalu skaits pupu séjumos atkariba no augsnes apstrades veida

Lai izveértétu nezalainibas izmainas atkariba no augsnes apstrades panémiena,
svarigi ir ne tikai novertét nezalu skaitu, bet arT to zalo masu (26. att.).
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26. att. Nezalu zala masa atkariba no augsnes apstrades veida

Arsana butiski samazina nezalu zalo masu kvieSu sgjumos, attieciba uz ziemas
rapsa un pupu s€jumiem starpiba nebija biitiska.

2.3.2. Kviesu lapu slimibas

Kviesu lapu slimiba attistiba ir atkariga no gada agroekologiskajiem apstakliem. Ir
pieradijies, ka, audzgjot Skirni ‘Skagen’, tapat ka iepriek§ ‘Zentos’, galvena probléma ir
lapu plankumainibas — kvieSu lapu dzeltenplankumainibas (ier. Pyrenophora tritici-
repentis) un kviesu lapu pelékplankumainiba (ier. Zymoseptoria tritici), ne riisas, ne
miltrasas attistibas pakape nesasniedz pat 1%, lidz ar to nav uzskatama par saimnieciski
nozimigu problému, vismaz pagaidam.



2020. gada lapu plankumainibu attistiba nebija augsta, attistibas pakape svarstijas
no 2% lidz 15%. Sados apstaklos griiti konstatét parbaudamo faktoru ietekmi, tomer,
ieverojami augstaks dzeltenplankumainibas limenis kvieSu bezmainas s€juma, varianta,
kur augsne nav arta (27. att.).
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27. att. KvieSu lapu plankumainibas 2020. gada sezona atkariba no augsnes
apstrades un augu mainas varianta:
K-K-K — kviesi bezmainas s€juma; K-K-R — kviesi un rapsis; K-R-M-P — kviesi, rapsis,
mieZi, pupas.

Augu kopgjo veselibas stavokli raksturo lapu zalais laukums (LZL), 2020. gada Sis

raditajs bija lidzigs visos variantos, izn@mums ir kvieSi bezmainas s€jumos neartaja
varianta, kur augi nodzeltgja butiski atrak neka citos laukos (28. att.).
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28. att. KvieSu lapu zalais laukums atkariba no augsnes apstrades veida un augu
mainas varianta:
K-K-K — kviesi bezmainas s€juma; K-K-R — kviesi un rapsis; K-R-M-P — kviesi, rapsis,
mieZzi, pupas.
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Laika no 2012. gada Iidz 2020. gadam (iznemot 2014. gadu, kad bija vasaras
kviesi), lapu plankumainibu attistiba bija loti atskiriga (29. att.),
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29. att. KvieSu lapu plankumainibu attistiba (vid&jie raditaji).

Tikai viena gada no astoniem domingja pelekplankumainiba, visos pargjos gados ta
bija dzeltenplankumainiba, un tikai 2020. gada abu slimibu attistiba bija lidziga. Rezultati
pierada, ka Zemgalé galvena probléma ir dzeltenplankumainiba, tadejadi ierobezoSanas
sisteémai biitu jabut verstai tiesi $1s slimibas ierobeZoSanai. Jauzsver, ka Rietumeiropa
situacija ir atSkiriga, jo dzeltenplankumainibas rada razas zudumus tikai atseviskos
gadijumos.

Agrotehniskie panémieni ietekmé dzeltenplankumainibas attistibu. ArSana butiski
(vairak neka divas reizes) samazina dzeltenplankumainibas attistibu, bet praktiski
neietekm@ pelekplankumainibas attistibas pakapi (30. att.).
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30. att. KvieSu lapu plankumainibu attistiba atkariba no augsnes apstrades veida
(videji 2012-2020. gadam, izsledzot 2014. gadu.).

NearsSana veicina dzeltenplankumainibas izplatibu, jo galvenais infekcijas avots ir
salmi, kuros attistas asku sporas. Attieciba uz pelekplankumainibas attistibu situacija ir



sarezgitaka, jo Latvijas apstaklos, visticamak, galvenais infekcijas avots ir dzivi augi, nevis
augu atliekas. No otras puses, iesp&jams, pelekplankumainibas augstako attistibu artaja

varianta ietekme abu patogénu konkurence.
Augu mainas ieveroSana butiski samazina dzeltenplankumainibas attistibu, bet

neietekmé pelékplankumainibas attistibas pakapi (31. att.).
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31. att. KvieSu lapu plankumainibu attistiba atkariba no augu mainas varianta
(videji 2012-2020. gadam, izsledzot 2014. gadu.):
K-K-K — kviesi bezmainas s€juma; K-K-R — kviesi un rapsis; K-R-M-P — kviesi, rapsis,
mieZi, pupas.

Ja izvelas bezarSanas tehnologijas, tad augu mainai ir batiska nozime, jo ar$ana liela
meéra mikstina atkartoto s€jumu ietekmi (32. att.).
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32. att. KvieSu lapu dzeltenplankumainibas attistiba atkariba no augsnes apstrades
veida (videji 2012-2020. gadam, izsledzot 2014. gadu.).
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Nemot véra, ka intensivos kvieSu audz€Sanas regionos dzeltenplankumainibas ir
domingjosa slimiba, augsnes nearSana biitiski veicina §1s slimibas izplatibu, tas nozimé, ir
nepiecieSama intensivaka fungicidu smidzinasana.

2.3.3. KvieSu stiebra pamatnes slimibas un to ierosinataji

2020. gada, tapat ka pedgjos divos gados, stiebru pamatnes puves izplatiba bija tuvu
100%, neatkarigi no augsnes apstrades un augu mainas varianta. Tomér tas vél neparada
§ts slimibas postigumu, jo, ja infic€Sanas ir notikusi vélak un ir skarta tikai epiderma, razas
zududmi var nebtt. Slimibas postigums liela méra ir atkarigs no ta, kas ir tas ierosinataji.

Kviesu stiebra pamatnes slimibas ierosina mikroorganismi no dazadam valstim,
galvenokart tas ir sénes. Sénu identifikacija péc morfologiskajam pazimém nav iesp&jama
gan tadel, ka mikroorganismi, taja skaita sénes, uz barotném veido lidzigas kolonijas, gan
ari tapec, ka sénes ir loti daudzveidigas, un to morfologiskas pazimes vari€ pat vienas
sugas, pat viena celma ietvaros. Tomer, preciza sénu identifikacija ir nepiecieSama, lai
saprastu tas izmainas, kas notiek mikroorganismu sabiedriba (mikobiota) augsné un
inficétajos kviesu stiebros, gan ari tapec, lai izvél&tos racionalako ierobezosanas strategiju.
Identifikacija ir laikietilpiga, to nav iesp&jams paveikt viena gada ietvaros.

Laika no 2012. gada lidz 2018. gadam (izsledzot 2014. gadu, kad bija vasaras
kviesi), pavisam iegiiti, attiriti un identificti 6787 s€nu izolati.

Ir atrasti izolati, kas pieder 25 sénu gintim, tacu tikai astonu ginsu izolatu relativais
biezums sasniedza 1% (33. att.).
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33. att. Senu ginSu sastopamiba inficétos kvieSu stiebros.

Identificétas sénes pieder dazadam ekologiskajam grupam, gan augu patogéni, gan
saprotrofi, gan sénes, kuru mijiedarbiba ar kvieSiem nav nav zinama.

Bitiskakie stiebra pamatnes ierosinataji ir sénes no Oculimacula un Fusarium
gintim, attiecigi 28% un 24%, salidzinosi biezi atrasts ari Microdochium spp. — 4%. Pargjie
sticbra pamatnes puves ierosinataji — Rhizoctonia spp., Pythium spp. un Bipolaris
sorokiniana atrasti tikai dazos gadijumos.

Microdochium spp. nozime pasaulé pieaug, ir konstat€tas jaunas sugas un patogéns
ienem jaunas ekologiskas nisas. Agrak tas tika uzskatits par sniega pel&juma ierosinataju,
bet Sobrid aizvien biezak ierosina stiebra pamatnes slimibas un péc literatiiras datiem ar1
lapu plankumainibas. Jaatzimé Microdochium boley (2%), kura morfologiskas ipasibas ir



stipri atskirigas (34. att.), bet ta ekologiska niSa nav zinama. ST séne ir aprakstita gan ka
vaj$ patogens, gan citu patogénu antagonists. M. bolleyi tirkultiiras ir viegli atpazit, un, lai
gan tas neveido sporas, morfologiskas pazimes ir pietickami tipiskas identificéSanai.
Turpretim par&jo Microdochium sugu morfologiskas ipatnibas varié, un ta precizai
identifikacijai nepiecieSamas molekulari-genétiskas metodes.

34. att. Microdochium nivale (pa kreisi) un Microdochium bolleyi (pa labi)
tirkultiras

Salidzinosi biezi atrastas arT Pyrenophora tritici-repentis un Stagonospora spp., kas
ierosina lapu slimibas, attiecigi 7% un 2%. Sie rezultati vélreiz pasvitro, ka $ie patogéni
saglabajas augu atlickas ka saprotrofi. Abas iepriekSminétas sénes ir morfologiski
daudzveidigas un ir griiti vai neiesp&jami indentificgjamas (35. att.), molekulari genétiskas
metodes ir nepiecieSamas. Sénu genoma ITS sekvencéSana parasti identificé tikai ginti,
sugas noteikSanai nepiecieSamas citu genoma lokusu sekvenc&Sana. Tadel vairuma
gadijumu identifikacija ir veikta tikai lidz gints [imenim.

35. att. Stagonospora spp. (pa kreisi) un Pyrenophora tritici-repentis (pa labi)
tirkultiiras
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Oculimacula yallundae un O. acuformis ir nozimigakie stiebru pamatnes puves
ierosinataji — parasti uzskata, ka tie ierosina ascsveida plankumainibu jeb stiebru ltiSanu.
Tomér jau musu iepriek$gjie petijumi ir pieradijusi, ka reti veidojas tipiskas pazimes un art
Sie patogéni var but kompleksa ar citam séném. O. yallundae un O. acuformis agresivitate
ir atSkiriga, iepriek$&jas analizes ir pieradijusas, ka ir sastopamas abas sugas, tacu to
proporcija nav zinama. Sie patogénu morfologiskas Tpatnibas varié (36. att.), identifikacijai
nepiecie$amas molekulari-genétiskas analizes.

36. att. Oculimacula spp. izolatu morfologiska daudzveidiba:
izolati ieguti 2018. un 2019. g., identific&ti, izmantojot molekulari-gengtiskas metodes
(sekvencéts ITF regions).

Kviesu stiebra pamatnes puvi ierosina dazadas Fusarium gints sénu sugas. Atkariba
no sugas, patogéna celma un vides apstakliem slimibas postigums ir atskirigs, un, kas vél
svarigaks, tas bitiski ietekm& mikotoksinu veidoSanos graudos.

Laika no 2012. Iidz 2018. gadam tika precizi identific&tas seSas Fusarium sugas: F.
graminearum, F. culmorum, F. avenaceum, F. acuminatum, F. equiseti. Ari turpmakajos
gados ir atrasti Fusarium spp. (37. att.) izolati, tacu to identifikacija turpinas.



37. att. Dazadi Fusarium spp. izolati;
iegtti 2018. un 2019. g., identificéti, izmantojot molekulari-gené&tiskas metodes
(sekvencéts ITF regions).

2020. gada turpinas Fusarium sugu identifikacija un ir atrastas F. oxysporum, F.
redolens un F. tricinctum (38. att.).

38. att. F. oxysporum, F. redolens, F. tricinctum izolati:
identificéti izmantojot molekulari-genétiskas metodes, sekvencéts ITF un TEF
regioni.

Iegtito izolatu identifikacija turpinas, Iidz §im iegiitie dati pierada, ka nozimigako
kvieSu stiebra pamatnes puves ierosinataju Fusarium spp. un Oculimacula spp.
sastopamiba pa gadiem mainas (39. att.).
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39. att. KvieSu stiebra pamatnes ierosinataju Ipatsvars atkariba no gada.

Petijumi jaturpina, lai skaidrotu apstaklus, kas nosaka viena vai otra
patogéna dominanci konkrétaja gada. Pagaidam nav skaidrs, ka agrotehniskie
panémieni ietekmé konkréto patogénu savairosanos.

KOPSAVILKUMS.

Augsnes arSana biitiski samazina gan nezalu skaitu, gan nezalu zalas masas lielumu.

Kviesu nozimigako lapu slimibu — kvieSu lapu dzeltenplankumainibas un
pelekplankumainibas sastopamiba mainas pa gadiem, ir atSkiriga arT to attistibas pakape,
tomer dzeltenplankumainibas doming. Augsnes arSana un augu mainas ievérosana butiski
samazina dzeltenplankumainibas attisttbu. Augu mainas ievéroSana mikstina nearSanas
sekas, tomeér slimibas attistibas pakape visos augu mainas variantos ir augstaka neka
laukos, kur augsne arta. Agrotehniskie pan€mieni neietekmé pelekplankumainibas
attistibu.

Kviesu stiebra pamatnes slimibas galvenokart ierosina sénes no Fusarium un
Oculimacula gintim. Kopuma inficétajos stiebros atrastas sénes no dazadam ekologiskajam
ni$am. Preciza identifikacija iesp&jama tikai izmantojot molekulari-genétiskas metodes,
turklat sugu noteikSanai ir jasekvencé specifiski regioni. Preciza identifikacija ir
nepiecieSama, jo optimalai stiebra slimibu ierobezoSanai ir jasaprot auga-patogéna-citu
sénu mijiedarbiba, ka arT vides apstak]u, taja skaita agrotehnikas ietekmi uz §tm attiecibam.

2.4. Tehnologiju prieksrocibas un triikkumi ilgstosa laika perioda,
priekSlikumi par So tehnologiju izmantoSanas iespéjam integrétaja
laukaugu audzeSana

Bezapvérsanas augsnes apstrades tehnologijas kliist aizvien popularakas, jo tas lauj
taupit resursus, un, tiek uzskatits, noverst arT augsnes eroziju. Tirgus situdcija veicina
kvieSu 1patsvara palielinasanos s&jumu struktira, tadejadi biezi kvieSi tiek audzeti
bezmainas s€jumos vai “Tsaja rotacija” — kviesi un rapsis.



Lielaka dala pétijjumu, kas publicéti pasaules, t.sk. Eiropas zinatniskajos
izdevumos, ir veikti citos klimatiskajos un agrotehniskajos apstaklos, tadel iegiitos
rezultatus nevar tieSi parnest uz Latvijas apstakliem. Lidz ar to ir jabit ilgstoSiem
petijumiem, lai var€tu reali spriest par to, kas notiek ar augsni, augu attistibu un dazadu
mikroorganismu darbibu atkariba no augsnes apstrades veida, turklat janem veéra audzétie
kultiiraugi un to seciba.

Pétijumu mérkis: ir skaidrot bezapvérSanas augsnes apstrades, salidzinajuma ar
tradicionalo (arSanu) augsnes apstradi, bezmainas un dazadas augmainas s€jumos ietekmi
Uz augsnes izmantoSanas ilgtsp&jibu un biologiskas daudzveidibas saglabasanu: razas
lielumu un kvalitati, augsnes fizikalo 1pasibu un kimiska sastdva izmainam ilgtermina,
kaitigo organismu attistibu un izplatibu.

2008. gada rudeni LLU macibu pétjjumu saimnieciba ,P&terlauki” iekartos
stacionars ar trim augu mainas variantiem un diviem augsnes apstrades veidiem —
tradicionalo un minimalo augsnes apstradi: 1) augsnes apstrade (Al — arSana 22 — 24 cm
dziluma; A2 — bez apvérsanas apstrade (lobiSana) Iidz 10 cm dziluma, turpmak teksta “arts”
un “nearts”); 2) augu maina (Bl — ziemas kviesi bezmainas s€juma; B2 — ziemas kvieSi—
ziemas kvieSi—ziemas rapsis; B3 — ziemas kvieSi—ziemas rapsis—miezi—pupas).

2020. gada rezultati pierada, kultiiraugu raza ir atkariga no dazadiem apstakliem,
un augsnes apstrades veidu — arSana vai nearSana nevar vertet izoléti. Ja ir augu maina, kur
ir ieklauti kultiiraugi ar dzilu, sazarotu saknu sisteéma, tad neartajos laukos ir iesp&jams
iegiit tikpat lielas, vai pat lielakas razas neka artajos. Tacu, ja augu maina netiek ieverota,
neartajos laukos raza ir butiski zemaka. ArSana vai nearSana neietekm& kop€jo iegtito
energijas daudzumu, tacu liela nozime ir augmainas ievérosanai.

Baribas vielu izmantoSanos ietekmé galvenokart augu maina, bet ne augsnes
apstrade. Lai gan augsnes IpaSibas mainas 1&ni, tom@r jau ir noveérojams, ka augsnes
tilpummasa un augsnes sablivéSanas samazinas vienmérigak (visas aramkartas dziluma)
artaja varianta. Neartajos variantos pozitivas izmainas notiek tikai pasa augsnes virskarta.
No otras puses — ja augsne tiek arta, ir janovers “aruma zoles” veidoSanas.

Augsnes nearSana biitiski palielina nezalu skaita un masas daudzumu s€jumos, it
1pasi, ja netiek ievérota augu maina. Palielinas nozimigo nezalu (tiruma kumelite, tiruma
veronika, kerainu madara, parasta rudzusmilga, maura skarene) daudzums. Tas nozime, ka
neartajos s€jumos ir japievers lielaka uzmaniba herbicidu lietoSanai un to izvélei.

Augsnes nearSana biitiski palielina kviesu lapu dzeltenplankumainibas attistibu, tas
ir novérojams visos augu mainas variantos, bet it 1pasi, ja kviesi tiek audzeti atkartoti. Tas
nozimé, ka, nearot augsni, bis japalielina fungicidu lietoSanas intensitate.

Kopuma katram no augsnes apstrades veidiem ir savas priekSrocibas un trukumi.
Nevar apgalvot, ka augsnes nearSana ir vidi saudzg€joSaka neka arSana un otradi.

Agrotehnisko pasakumu ietekme uz augsnes ipasibam un biologisko daudzveidibu
nav viennozimiga, likumsakaribas atklajas tikai ilga laika perioda. Turpmakie petijumi laus
izprast procesus un izmainas, kas notiek augsné, ka art dzivo organismu (gan nezales gan
patogéni) spektra izmainas. lekartotaja izméginajuma ir iesp&jams uzsakt jaunus petijumus,
saskana ar nepiecieSamibu un zinatnes tendencém (augu mikobiota, malu p&tijjumi u.c.), ka
arl ir iespgja stradat petniekiem no citdam nozarém, pieméram, veikt gazu emisijas
pétijumus.

41



