2.1. MELNO GRAUDU IZPLATĪBA RUDZU RAŽOŠANAS SĒJUMOS ATKARĪBĀ NO DAŽĀDIEM FAKTORIEM

Rudzu melnie graudi ir pazīstami jau ļoti sen. Ar melnajiem graudiem cilvēki saskārās jau no rudzu kultivēšanas pirmsākumiem. Sākotnēji tos uzskatīja par daļu no rudzu ražas. Antīkajā pasaulē jau zināja to haluciogēnās un ārstnieciskās īpašības, tos izmantoja reliģiskos rituālos. Viduslaikos Eiropā (it īpaši Vācijā un Francijā) melno graudu izplatība bija iemesls smagām saslimšanām un pat cilvēku bojā ejai. 

Melnie graudi galvenokārt izplatīti mērenā klimata zonā, t.sk. visās Baltijas valstīs, Krievijā, Ziemeļeiropā, Amerikas ziemeļdaļā. Slimība inficē graudzāļu dzimtas augus. Pasaulē zināms, ka melnie graudi sastopami uz vairāk kā 200 saimniekaugiem 

Melnos graudus ierosina asku sēne (Ascomycota nodalījums, Pyrenomycetes rinda) Claviceps purpurea (Fries : Fries) Tulasne; anamorfa (konidiālā stadija) Sphacelia segetum. Tomēr literatūrā ir sastopami arī sinonīmi: Cordyceps purpurea, Sclerotium clavus, Sphaeria purpurea.

Infekcijas avots ir sklerociji, kam dīgstot, veidojas asku sporas. Asku sporas izlido ziedēšanas laikā un inficē graudzāļu ziedus. Ziedos attīstās konīdijas, ko pārnēsā kukaiņi, tādējādi tālāk izplatot šo slimību. Inficēšanās ir iespēja tikai tik ilgi, līdz zieds tiek apputeksnēts.
Sklerociji no vārpām (skarām) izbirst uz augsnes virskārtas vai kulšanas laikā nonāk sēklu masā, kur arī ziemo. 

Jau kopš 18. gs. ir veikti pētījumi, lai noskaidrotu, kādi faktori ietekmē melno graudu veidošanos, tomēr iegūtie dati ir pretrunīgi.

Pēc literatūras datiem 95 % inficēto augu atrodas 3 m joslā no lauka malām. Tas tiek izskaidrots ar malas zonas mikroklimatiskajiem apstākļiem un tās pieejamību kaitēkļiem, kas pārnēsā konīdijas.

Lai pārbaudītu šo hipotēzi, ražošanas laukos tika uzskaitītas inficētās vārpas tieši pie malas, 3 m attālumā un nosacīti lauka vidū (vismaz 30 m no lauka malas).

Ja vērtē visu uzskaitīto melno graudu daudzumu (saskaitot visus sklerocijus kopā), tad neapšaubāma ir tendence, ka lauka malās sklerociju ir vairāk nekā vidū. Šī tendence 2006. gadā (salīdzinot ar 2005. gadu) ir izteiktāka. 
1. tabula. 

Melno graudu kopējais skaits procentos atkarībā no attāluma līdz lauka malai.

	Attālums līdz lauka malai
	Sklerociju skaits % no kopējā daudzuma

	
	2005. g.
	2006. g.

	Tieši pie lauka malas
	43
	63

	3 m no lauka malas
	27
	29

	Vairāk par 30 m no lauka malas
	30
	8


Šī tendence - ievērojami lielāks melno graudu skaits lauka malās, netika novērota visos laukos, tādēļ būtiski bija noskaidrot šī faktora būtiskumu, izmantojot matemātiskās metodes.

Veicot datu statistisko analīzi, ir noskaidrots, ka melno graudu skaits abos pētījumu gados būtiski atšķiras pie pašas lauka malas un dziļāk laukā (1. att.). Sklerociju daudzuma atšķirība 3 m no lauka malas un dziļāk laukā nav būtiska. Tas nozīmē, ka gandrīz puse no visiem sklerocijiem izveidojas tieši pie lauka malas.
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1. att. Melno graudu skaits (gab. m-2) atkarībā no attāluma līdz lauka malai.
Ticamākā hipotēze, kas izskaidro šīs atšķirības, ir rudzu ziedputekšņu blīvums dažādās lauka vietās. Literatūrā minētie labvēlīgie apstākļi kukaiņu darbībai nav ticami Latvijas apstākļos, jo tad būtu jābūt lielākai starpībai starp 3 m zonu no lauka malas un lauka vidu. Iespējams, tas pats attiecas arī uz mikroklimata atšķirībām. Taču ziedputekšņu noteikti ir mazāk tieši pie lauka malas.

Ņemot vērā, ka Claviceps purpurea infekcijas materiāls var uzkrāties savvaļas augos, apstākļi, kādos atrodas konkrētais rudzu tīrums, varētu ietekmēt slimības attīstību. Tādēļ tika analizēts, kā lauka malas situācija ietekmē slimības izplatību (2. un 3. att.).

Abos gados ir iegūti līdzīgi rezultāti. Neapšaubāmi, ka zālāja, atmatas vai nepļautas ceļmalas atrašanās rudzu lauka tiešā tuvumā sekmē melno graudu izplatību. Šī tendence it īpaši parādās, ja tiek analizēts sklerociju daudzums tieši lauka malā. Iegūtie rezultāti nepretendē uz absolūto patiesību, jo atsevišķos laukos situācija bija citādāka. Tomēr datu matemātiskā apstrāde liecina, ka arī šim faktoram (infekcijas materiāla uzkrāšanās iespēja tiešā sējuma tuvumā) ir būtiska nozīme.
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2. att. Melno graudu izplatība (gab. m-2) atkarībā no apstākļiem tiešā lauka tuvumā 2005. gadā.
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3. att. Melno graudu izplatība (gab. m-2) atkarībā no apstākļiem tiešā lauka tuvumā 2006. gadā.

Literatūrā nav informācijas par rudzu šķirņu rezistenci pret Claviceps purpurea. Vācijā veiktajos pētījumos mākslīgajā infekcijas fonā konstatēts, ka visas izmēģinājumā iekļautās šķirnes inficējās ar melnajiem graudiem. Taču izmēģinājuma rezultāti parādīja, ka tradicionālās rudzu šķirnes mazāk inficējas ar šo slimību, salīdzinot ar hibrīdajiem rudziem. Tas ir saistīts ar šķirņu morfoloģiskajām un attīstības atšķirībām, kas sekmē, vai tieši otrādi – kavē inficēšanos ar Claviceps purpurea.

Ražošanas sējumos novērotas atšķirības starp šķirnēm gan 2005., gan 2006. gadā. Visvairāk sklerociji 60,9 (lauka malā) un 28,5 (lauka vidū) novēroti hibrīda ‘Nawid’ sējumos (2006. g.). Secinājumus izdarīt ir pāragri, jo no visiem apsekotajiem ražošanas laukiem ‘Nawid’ bija tikai divos. 
Visos pārējos laukos sklerociju daudzums bija ievērojami zemāks (4. att.). Rādītāju izkliede ir ļoti liela, kas arī saprotams, jo slimības izplatību ietekmē dažādi faktori, tomēr var apgalvot, ka būtiski mazāk sklerociju bija ‘Čulpan’ un ‘Voshod’ sējumos, ievērojami vairāk ‘Kaupo’, ‘Valdai’ un ‘Amilo’, bet infekcijai visvairāk pakļautas ‘Kier’, ‘Puhovčanka’ un ‘Picasso’. Tomēr šos rezultātus nevar uzskatīt par galīgiem, jo būtiski ir salīdzināt melno graudu izplatību šķirņu salīdzināšanas sējumos, gan dabiskā, gan mākslīgā infekcijas fonā.

Izvēloties rudzu šķirni ir jāņem vērā tās izcelšanās. Novērojumi pierāda, ka melno graudu izplatība parasti ir lielāka hibrīdajām šķirnēm, piemēram, ‘Picasso’ un tetraploīdajām, piemēram ‘Puhovčanka”.
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4. att. Sklerociju daudzums (gab. m-2) atkarībā no šķirnes vidēji 2005. un 2006. gados
Ņemot vērā, ka Claviceps purpurea ir plaši specializēts patogēns, ar daudziem saimniekaugiem, liekas loģiski, ka augu maiņa varētu būtiski ietekmēt slimības izplatību.

2005. gadā bija pārāk maz lauku ar vienādiem (vai vismaz nosacīti vienādiem) priekšaugiem, tādēļ grūti spriest par iegūto datu nozīmīgumu.

2006. gadā varēja novērot dažas tendences slimības izplatībā atkarībā no priekšauga (5. att.).
Visvairāk melnie graudi novēroti atkārtotā rudzu sējumā un pēc vasarāju labībām, raksturīgi, ka šī tendence it īpaši redzama lauka malās. Iespējams, tas ir saistīts ar infekcijas materiāla uzkrāšanos (nenopļauti augi, izbiruši graudi, sliktāka augsnes apstrāde).

Pēc divdīgļlapjiem un pēc atmatas melno graudu ir būtiski mazāk, praktiski neatšķiras sklerociju daudzums lauka vidū un malās. Iegūtie rezultāti pierāda, ka augu maiņas ievērošanai ir būtiska nozīme melno graudu ierobežošanā.
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5. att. Sklerociju daudzums (gab. m-2) atkarībā no priekšauga 2006. gadā.
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6. att. Melno graudu izplatība (gab. m-2) atkarībā no priekšauga šķirnes ‘Kaupo’ sējumos 2006. gadā.

Priekšaugu loma 2006. gadā parādās šķirnes ‘Kaupo’ sējumos. Šī šķirne izvēlēta tādēļ, ka procentuāli (un arī pēc platībām) aizņēma vislielāko platību no apsekotajiem ražošanas laukiem (6. att.)

Visvairāk sklerociji novēroti tajos ‘Kaupo’ sējumos, kur iepriekš ir bijuši zālāji, it īpaši – ja tie ir vecāki. Iespējams, tas notiek tādēļ, ka zālājos ir bijušas stiebrzāles, kas zied dažādos laikos un līdz ar to ir izbiruši sklerociji.

Dažas interesantas tendences novērotas, salīdzinot melno graudu skaitu citu šķirņu sējumos pēc dažādiem priekšaugiem. Šķirnes ‘Kier’ sējumos, kur bija audzēti rudzi 5 gadus, melno graudu skaits lauka malā bija 21, lauka vidū 3, bet pēc vasaras miežiem gan malā, gan vidū mazāk par 1 sklerociju.
Claviceps purpurea ir daudzu savvaļas graudzāļu, tai skaitā arī vārpatas patogēns. Tomēr mūsu apsekotajos laukos vārpatas piesārņojums būtiski neietekmēja melno graudu izplatību ( 7. att.)
[image: image7.emf]7,1

5,6

5,7

7,8

2,4

3,7

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

1 m 3 m vidū 1 m 3 m vidū

Sējumi bez vārpatas Sējumi ar vārpatu

Sklerociju skaits


7. att. Melno graudu izplatība (gab. m-2) atkarībā no piesārņojuma ar vārpatu 2005. gadā.
Ļoti pārsteidzoši rezultāti iegūti, salīdzinot melno graudu izplatību sējumos ar dažādu nezāļainības līmeni. Izrādījās, ka tīros laukos (kur nezāļainība 3 ballu sistēmā novērtēta ar 1 balli un mazāk) ir ievērojami vairāk sklerociju nekā nezāļainos tīrumos (8. att.).
Stipri nezāļainos tīrumos sklerociju skaits ir praktiski vienāds gan tīruma malā, gan lauka vidū. Turpretim tīros laukos sklerociju skaits ir būtiski lielāks lauka malā. Parasti literatūrā ir apgalvots, ka nezāļainība veicina piesārņojumu ar melnajiem graudiem, taču novērojumi liecina, ka tas ne vienmēr ir tā. Iespējams, nezāļainos laukos daļa sporu (iespējams, tas attiecas gan uz asku sporām, gan konīdijām, taču šādi pētījumi nav veikti) nokļūst nezālēs, kas tādējādi veido savdabīgu aizsargbarjeru. Tīros laukos asku sporām ir lielākas iespējas nokļūt tieši uz rudzu ziediem. 
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8. att. Melno graudu skaits (gab. m-2) atkarībā no nezāļainības līmeņa 2006. gadā.
Melno graudu izplatību ietekmē sējumu biezība (9. att.). Biezākos sējumos melno graudu skaits ir būtiski zemāks, taču lauka malā šī tendence neparādās. Gan biezākos, gan retākos sējumos sklerociju skaits lauka malā ir aptuveni astoņi uz vienu kvadrātmetru. Retākajos sējumos sklerociju skaits samazinās lauka vidū, taču tā ir tikai tendence. Datu izkliede ir liela un statistiski nevar pierādīt, ka sklerociju skaits ir atkarīgs no attāluma līdz lauka malām. Turpretim biezākos sējumos atšķirība starp slimības izplatību lauka malā un vidū ir būtiska. Acīmredzot to nosaka ziedputekšņu blīvums, kas biezākos sējumos neļauj inficēties rudzu ziediem.
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9. att. Melno graudu skaits (gab. m-2) atkarībā no sējumu biezības 2006. gadā.

Jau 2005. gada novērojumos konstatēts, ka visvairāk sklerociju ir atzalās. Tādēļ 2006. gadā šim jautājumam tika pievērsta īpaša uzmanība (10. un 11. att.). 
Laukos, kur atzalu ir vairāk, arī slimības izplatība ir būtiski augstāka. Turklāt laukos, kur atzalu ir daudz, neparādās malas efekts. Līdzīgi rezultāti ir iegūti arī citu pētnieku darbos. Atzalas pagarina rudzu ziedēšanas laiku, līdz ar to pagarinās arī iespējamais inficēšanās laiks. Turklāt atzalu ziedēšanas laikā putekšņu blīvums ir ievērojami zemāks.
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10. att. Melno graudu daudzums (gab. m-2) atkarībā no atzalu līmeņa 2006. gadā
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11. att. Melnie graudi atzalās

Dati, kas ir iegūti apsekojot rudzu ražošanas sējumus dažādos Latvijas reģionos divu gadu laikā, pierāda, ka melno graudu problēma ir komplicēta, jo slimības izplatību ietekmē vesels faktoru komplekss. 

Ražošanas sējumi bija pietiekami dažādi, ar dažādu agrotehnikas un mēslojuma līmeni un atšķirīgām šķirnēm, līdz ar to datiem ir liela izkliede. Tomēr datu matemātiskā apstrāde ļauj izdarīt secinājumus.

Melno graudu izplatību visvairāk ietekmē atzalu daudzums sējumos. Tas nozīmē, ka liela loma ir optimālai agrotehnikai katrā tīrumā. Atzalas pastiprināti veidojas, ja ir bijusi slikta ziemcietība, vai citi apstākļi, kas traucējuši rudzu normālai attīstībai.
Sējumu biezība tāpat ietekmē slimības attīstību. Ja starpība lauka malās nav būtiska, tad lauka vidū izretotos sējumos melno graudu izplatība ir lielāka.

Slimības izplatību ietekmē arī priekšauga izvēle un apstākļi, kādi ir lauka malās. Neapšaubāmi, ka zālājos vai citās vietās, kur ilgstoši aug labības vai savvaļas graudzāles, uzkrājas infekcijas materiāls, kas būtiski ietekmē melno graudu izplatību.

Pašreizējās rudzu šķirnes nav rezistentas pret Claviceps purpurea, taču to attīstības un morfoloģiskās īpatnības būtiski ietekmē slimības izplatību. Hibrīdās šķirnes ir jūtīgākas pret patogēnu, to nosaka salīdzinoši zemākais ziedputekšņu daudzums. Šādā gadījumā asku sporām ir lielāka iespēja piekļūt rudzu ziedam. Tas nozīmē, ka audzējot hibrīdās šķirnes ir jārēķinās, ka piesārņojuma risks ir lielāks.

Lai gan ir izņēmumi, tomēr lielākajā daļā gadījumu lauka malā ir ievērojami lielāks sklerociju daudzums nekā lauka vidū. To nosaka dažādi apstākļi, gan ziedputekšņu daudzums, gan tiešais infekcijas materiāla uzkrāšanās vietu tuvums. Tātad, lauka malu atsevišķa appļaušana varētu būtiski samazināt graudu piesārņojumu ar sklerocijiem.

2.2. CLAVICEPS PURPUREA ATTĪSTĪBAS BIOLOĢIJA

Jebkuras slimības, tai skaitā arī melno graudu, attīstību nosaka tā ierosinātāja bioloģiskās īpatnības un ekoloģiskās prasības. Claviceps purpurea attīstības cikls ir izpētīts, taču svarīgi noskaidrot tā īpatnības tieši Latvijas apstākļos.
Melno graudu infekcijas avots ir sklerociji, kuriem dīgstot attīstās stromas ar peritēcijiem, kuros ir asku sporas. 
Lai sklerociji būtu spējīgi dīgt, ir nepieciešams miera periods (viens līdz trīs mēneši) zemā temperatūrā 0-10 °C. 

Pavasarī, iestājoties mitram un siltam laikam, sklerociji sāk dīgt, t.i. uz tiem veidojas lodveida augļķermeņi – stromas (oranži sārtas galviņas 1,5-2,5 mm diametrā) uz kātiņiem. Stromās attīstās peritēciji (daļēji slēgti augļķermeņi) ar asku sporām. Dīgst arī salauztie sklerociji. 

Uz viena sklerocija var veidoties 2-30 stromas, savukārt vienā stromā veidojas 200-400 peritēciji. Katrā peritēcijā attīstās līdz 32 asku somiņas ar astoņām sporām katrā. Tātad labvēlīgos apstākļos no viena sklerocija attīstās vairāk kā viens miljons asku sporu. Stromas ir uz īsākiem vai garākiem kātiņiem, tādēļ sporas veido visi tie sklerociji, kas atrodas augsnes virskārtā, līdz pat 2-3 cm dziļumā.

Veidoto stromu daudzums ir tieši atkarīgs no sklerociju izmēriem. Sklerociji dīgst straujāk un veido vairāk stromu, ja izmērs ir lielāks par 5-7 mm. Mehāniski bojātie sklerociji vai tikai to daļas ir tāpat ir dīgtspējīgi, tātad tāpat ir infekcijas avots .

2005. gada pavasarī LLU LF Augsnes un Augu zinātņu institūta izmēģinājumos atzīmētās vietās tika ievietoti sklerociji. Tūlīt pēc sniega nokušanas tika uzsākti novērojumi. Katru nedēļu tika savākti 10 sklerociji un vērtētas pārmaiņas, kas ar tiem notiek. 
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12. att. Claviceps purpurea asku sporu attīstība
Pirmās dīgstošās stromas novērotas maija pirmajā nedēļā (12. att.). Stromu attīstība notika ļoti nevienmērīgi, pat blakus izvietotie sklerociji attīstījās atšķirīgi. Visu maiju turpinājās jaunu stromu veidošanās. Maijā stromās sāka veidoties peritēciji, kuros attīstījās asku sporas (12. att.).


Tomēr pirmās nobriedušās asku sporas novērotas tikai 13. jūnijā, tas nozīmē, ka ar šo brīdi sākās inficēšanās (12. att.). 


Atsevišķas stromas parādījās tikai jūnijā, raksturīgi, ka tās ir ar garākām kājiņām, acīmredzot pēdējie dīgst sklerociji, kas ir bijuši dziļāk augsnē.

Sklerociju attīstība ir atkarīga no augsnes temperatūras un mitruma, tādēļ iegūtos rezultātus nevar attiecināt uz visu valsti. Tomēr var apgalvot, ka 2006. gada pavasarī inficēšanās varēja sākties tikai pēc 10. jūnija, bet masveidā noritēja jūnija otrajā pusē.

Ir iegūts svarīgs teorētiskais secinājums, kam parasti netiek pievērsta vajadzīgā uzmanība. Stromu veidošanās vēl nenozīmē, ka ir sākusies inficēšanās, jo pēc pirmo stromu izveidošanās ir vajadzīgs apmēram viens mēnesis, lai sāktos sporu izlidošana.

2.3. MELNO GRAUDU IZPLATĪBA ATKARĪBĀ NO ŠĶIRNES

Ir zināms, ka nepastāv rudzu šķirnes, kas ir rezistentas attiecībā pret Claviceps purpurea. Tomēr ir novērots, ka praksē zināmas atšķirības tomēr ir novērotas. To nosaka šķirņu attīstības un morfoloģiskās īpatnības. Šo jautājumu precīzākai skaidrošanai Latvijas apstākļos tika iekārtoti izmēģinājumi rudzu un tritikāles sējumos gan dabiskajā (2005. un 2006. gads), gan mākslīgajā infekcijas fonā (2006. gads).

2.3.1. Melno graudu izplatība atkarībā no rudzu šķirnes

Melno graudu izplatība bija atšķirīga dažādos Latvijas reģionos. 2006. gadā Vecaucē šķirņu salīdzināšanas sējumos sklerociji vispār netika atrasti. Zemgalē rudzi ziedēja ātrāk, tādēļ inficēšanās nenotika, jo sausajā augsnē stromas ar asku sporām uz sklerocijiem vēl nebija izveidojušās.

Citādāka situācija bija Priekuļos, acīmredzot to noteica gan atšķirīgie klimatiskie apstākļi, gan dabā esošais infekcijas materiāla daudzums.

Melno graudu izplatība Valsts Priekuļu Laukaugu Selekcijas institūta rudzu šķirņu salīdzināšanas sējumos bija līdzīga gan 2005., gan 2006. gados (13. att.) Abos gados visvairāk sklerociji ir atrasti šķirnes ‘Kaupo’ sējumos, tomēr datu izkliede ir pārāk liela un statistiskā apstrāde liecina, ka starp šķirnēm nav būtisku atšķirību.
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13. att. Sklerociju daudzums (gab. m-2) atkarībā no šķirnes VPLSI dabiskās infekcijas fonā rudzu sējumos

Priekuļos tika iekārtots izmēģinājums mākslīgās inokulācija fonā, lai skaidrotu šķirņu nozīmi melno graudu izplatībā. Iegūto datu izkliede bija pārāk liela, tādēļ nevar izdarīt konkrētus secinājumus. Tomēr iegūtie rezultāti ļauj izvērtēt, kuru šķirņu audzēšana ir riskantāka (14. att.).
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14. att. Sklerociju skaits (gab. m-2) atkarībā no šķirnes VPLSI mākslīgās infekcijas fonā rudzu sējumos


Nav novērota korelācija starp sklerociju skaitu dabiskās infekcijas un mākslīgās infekcijas fonā. Šie rezultāti pierāda, ka šķirņu izvēlei ir salīdzinoši maza loma, jo pārējie faktori ir būtiskāki. 

Visos izmēģinājumos bija lielas atšķirības pa dažādiem atkārtojumiem, tas nozīmē, ka lauciņu novietojumam ir būtiska nozīme.

2.3.2. Melno graudu izplatība atkarībā no tritikāles šķirnes

2006.gadā Valsts Priekuļu laukaugu selekcijas institūtā tika turpinātas izvērtēt dažādu tritikāles šķirņu un līniju inficēšanās ar melnajiem graudiem. Tā kā vizuāli laukā melnie graudi tritikālei nav pamanāmi, jo tie pārsvarā ir nelieli un noslēpti starp plēksnēm, melno graudu uzskaite tika veikta pēc ražas novākšanas. Izmēģinājumā tika iekļautas šķirnes, kas tiek audzētas Latvijā un Priekuļos izveidotās līnijas: ‘Sv Ulrika’, ‘Falmoro’, ‘Vimoko’, ‘Lamberto’, Tewo’, Disco’, ‘Dinaro’ ‘Woltario’, ‘Michas’, ‘Triticon’ ‘Vitalis’, 9403-97, 9403-142, 9405-23.


Melno graudu izplatība tritikāles sējumos tika vērtēta VPLSI gan dabiskajā, gan mākslīgās infekcijas fonā. Attiecībā uz tritikāli pierādās, ka šķirnei nav būtiskas nozīmes slimības izplatībā, jo novērotās atšķirības starp tritikāles šķirnēm nav būtiskas (15. un 16. att.).
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15. att. Sklerociju daudzums (gab. m-2) atkarībā no šķirnes VPLSI dabiskās infekcijas fonā tritikāles sējumos
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16. att. Sklerociju skaits (gab. m-2) atkarībā no šķirnes VPLSI mākslīgās infekcijas fonā tritikāles sējumos

Tomēr, izvērtējot tendences melno graudu attīstībā, to skaits bija atkarīgs no šķirnes ziemcietības un produktīvo stiebru skaita uz lauciņa. Laba ziemcietība un normāls produktīvo stiebru skaits ir svarīgs faktors, lai samazinātu inficēšanos ar melnajiem graudiem tritikālei, tomēr ir nepieciešami tālāki pētījumi.

Tritikālei inficēšanās ar melnajiem graudiem tiek saistīta ar ziedēšanas tipu – šķirnēm, kurām ir atvērtais ziedēšanas tips, iespējas inficēties ar melnajiem graudiem ir lielākas. Kā zināms pēc literatūras datiem, karstā un sausā laikā, tritikālei sliktāk veidojas putekšņi un tā vairāk zied atvērti, lai nodrošinātu apputeksnēšanos. Varētu secināt, ka tām šķirnēm, kas 2006. gadā bija visvairāk inficējušās ar melnajiem graudiem, 2006.gadā sausā un karstā laika ietekmē bija visvairāk izteiktais atvērtais ziedēšanas tips. 

Nepieciešami tālāki pētījumi, lai ieteiktu šķirnes, kuras ir labāk piemērotas Latvijas apstākļiem un līdz ar to tās mazāk inficēsies ar melnajiem graudiem.

2.4. MELNO GRAUDU ATTĪSTĪBA ATKARĪBĀ NO AGROTEHNISKAJIEM PAŅĒMIENIEM

Pētījumi 2005. gadā un novērojumi ražošanas laukos pierādīja, ka melno graudu attīstību ietekmē agrotehniskie paņēmieni. Tādēļ tika iekārtoti rudzu ‘Kaupo’ un tritikāles ‘Disco’ izmēģinājumi mākslīgās infekcijas fonā trijos dažādos sējas datumos. Sējas laiks ietekmē ziemāju cerošanu, pārziemošanu un citus attīstības aspektus.

Ziedēšanas laiks ietekmēja rudzu cerošanās fāzes sākšanos, pirmajos divos (06.09. un 16.09.) sēšanas laikos iesētie rudzi sāka cerot attiecīgi 02.10 un 13.10, bet 26.09. sētie rudzi rudenī vispār nesāka cerot. 
Tomēr sējas laiks ziedēšanas sākumu un beigas neietekmēja. Masveidā rudzi noziedēja līdz 30.06., bet atsevišķās vietās atzalas ziedēja pat vēl 02.07.


Vaska gatavības fāzē bija novērojamas būtiskas atšķirības starp melno graudu skaitu atkarībā no sējas laika. Agri sētajos rudzos melno graudu skaits bija 59, bet abos vēlākajos termiņos sētajos attiecīgi 23 un 13, kas statistiski nav būtiski atšķirīgi (17.att.).
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17. att. Melno graudu skaits (gab. m-2) rudzu šķirnes ‘Kaupo’ sējumos mākslīgās infekcijas fonā atkarībā no sējas laika.


Galvenais faktors, kas noteica atšķirīgos rezultātus, ir ievērojami zemākā ziemcietība agri sētajiem rudziem. 


Līdzīgi rezultāti iegūti arī tritikāles izmēģinājumos (18. att.). Šajā gadījumā atsevišķi lauciņi vispār aizgāja bojā, tādēļ nav veikta datu matemātiskā apstrāde.[image: image21.emf]0
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18. att. Melno graudu skaits (gab./kg) tritikāles šķirnes ‘Disco’ sējumos mākslīgās infekcijas fonā atkarībā no sējas laika.

Tomēr melno graudu attīstības tendences ir novērojamas arī šajā izmēģinājumā. Viszemākā melno graudu izplatība novērota vēlākajā sejas termiņā – 26.septembrī. Sējas termiņi neietekmēja ziedēšanas laiku – visi lauciņi ziedēja vienlaicīgi, bet ietekmēja ziemcietību – 26.septembrī iesētie lauciņi pārziemoja vislabāk un veidoja visvairāk produktīvo stiebru. 

2.5. MELNO GRAUDU ĶĪMISKĀS IEROBEŽOŠANAS IESPĒJAS

2005. gada rudenī Latvijas Augu aizsardzības pētījumu centrs iekārtoja izmēģinājumus ar mērķi noskaidrot kodināšanas un fungicīdu efektivitāti melno graudu ierobežošanā. Izmēģinājumi tika iekārtoti LLU MPS „Pēterlauki”. 

2006. gada pavasaris un vasaras pirmā puse bija ļoti sausa, sākot no aprīļa un līdz jūnija trešajai dekādei kopumā bija tikai 54 % nokrišņu, salīdzinot ar ilggadīgajiem vidējiem. Turklāt nokrišņi bija ļoti nevienmērīgi – aprīļa beigās un maija sākumā lietus nebija vispār, līdz ar to, uznākot atsevišķām lietusgāzēm maija beigās, augsne netika pietiekoši samitrināta.

Šādos apstākļos sklerociji sadīga un sporas izveidojās tikai pēc rudzu ziedēšanas, līdz ar to inficēšanās nenotika. Nevienā no izmēģinājuma variantiem sklerociji vārpās netika atrasti. Līdz ar to nav iespējams spriest par kodināšanas nozīmi kompleksajā aizsardzībā pret melnajiem graudiem. 

Tomēr liela nozīme ir kodnes efektivitātei attiecībā pret Claviceps purpurea, tādēļ lauka apstākļos tika uzskaitīti dīgstošie sklerociji un izveidotās stromas ar dažādām kodnēm apstrādātos variantos (19.att.).
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19. att. Dīgstošie sklerociji lauka izmēģinājumā

Attīstīto stromu skaits un dīgstošo sklerociju daudzums parāda kodnes efektivitāti attiecībā pret kontroli (20. un 21. att.).
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20. att. Sadīgušo sklerociju skaits atkarībā no izmantotās kodnes
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21. att. Attīstīto stromu skaits vidēji uz viena sklerocija atkarībā no lietotās kodnes

Rezultāti sanāk līdzīgi, vienalga, vai uzskaita sadīgušos sklerocijus, vai skaita izveidotās stromas. Tas nozīmē, ka kodnes iedarbojas gan uz sēnes dzīvotspēju, gan vairošanās orgānu veidošanos.

Visas izmēģinātās kodnes būtiski samazina sklerociju dīgšanu, taču to efektivitāte ir atšķirīga. Par efektīvākajām atzīstamas Baitāns-Universāls, Raksils Ekstra un Vitavakss, bet Premis un Vincits ir būtiski neefektīvākas. 

Piemērotāko kodņu tehniskā efektivitāte ir 82-92 %. Tas nozīmē, ka piesārņota sēklas materiāla gadījumā kodināšana nepasargās sējumus no melnajiem graudiem. Tomēr, izvēloties rudzu kodni, ir jāņem vērā tās efektivitāti pret Claviceps purpurea.






































































































Asku sporas, kas atbrīvojušās no peritēcija un gatavas inficēt rudzu ziedus


(100 x palielinājums)





Stromās izveidojušies peritēciji ar matiņiem augšpusē, bet iekšā vēl nediferencētas asku sporas (40 x palielinājums)





Izveidojusies stroma uz 2-3 mm garām kājiņām parasti vai uz garām līdz 20 mm


 (10 x palielinājums)
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