3. REZULTĀTI

3.1. Melno graudu izplatība ražošanas sējumos

Lai noskaidrotu dažādu apstākļu ietekmi uz melno graudu izplatību, tika veikta slimības uzskaite ražošanas sējumos dažādos Latvijas reģionos. Literatūrā ir atzīmēts, ka visvairāk melnie graudi ir sastopami lauka malās, tādēļ melnie graudi tika vērtēti gan lauka malās (līdz vienam metram no malas), gan nedaudz tālāk (līdz 3 m no malas) un dziļāk laukā.

Pavisam tika apsekoti 18 lauki, atsevišķos gadījumos vienā un tai pašā laukā melno graudu izplatība vērtēta atsevišķi dažādās lauka malās (pavisam ir iegūti dati par sklerociju daudzumu 47 vietās no 18 laukiem). Atsevišķa melno graudu vērtēšana dažādās lauka malās bija vajadzīga, lai noskaidrotu ceļa, meža un citu faktoru (ja tie bija atšķirīgi vienā un otrā lauka malā) ietekmi.

Situācija dažādos laukos bija stipri atšķirīga. Melno graudu skaits uz 1 m2 lauka malās svārstījās no 0,0 līdz 33,2. 3 m dziļumā uz 1 m2 tika atrasti no 0,0 līdz 46,3 melnie graudi. Kopumā lauka vidusdaļā melnie graudi bija mazāk - 0,0-12,7 sklerociji uz m2. (1. pielikums).

Literatūrā var atrast norādījumus, ka apmēram 95 % no sklerocijiem ir lauka malās. Mūsu novērojumi liecina, ka lauka malās ir vairāk sklerociju nekā lauka vidū, taču proporcija nav tik liela kā norādīts literatūrā.

No 47 apskatītajiem variantiem, tikai 4 lauka malā netika atrasts neviens melnais grauds. 3 m dziļumā tikai 20 novērojumos melno graudu skaits samazinājies vairāk par 50 %, no tiem 7 variantos sklerociju daudzums samazinājies vairāk kā par 80 %.

Lauka vidū melno graudu skaits vairāk kā par 50 % (salīdzinot ar lauka malu) samazinājies tikai 7 laukos. Šādi rezultāti iegūti tādēļ, ka tajos laukos, kur rudzi bija slikti ziemojuši, bija palielināts sklerociju daudzums. Iespējams, tas ir noticis tādēļ, ka šādos slikti pārziemojušos sējumos augi vairāk cero, veidojot lielu skaitu sānu dzinumu. Tā kā šie dzinumi zied vēlāk nekā viss lauks kopumā, putekšņu blīvums laukā tad ir nepietiekošs, lai ziedi apputeksnētos, un līdz ar to tiem ir lielākas iespējas inficēties ar melnajiem graudiem. Kopumā var teikt, ka iegūtie rezultāti ir visai pretrunīgi.
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2. attēls. Sklerociju daudzums lauka malās un lauka vidū

Rēķinot vidējos rādītājus, sklerociju vidējais daudzums lauka vidū ir 52 % no tā daudzuma, kas ir novēroti tieši lauka malā (2. attēls). 

Tomēr uzskatām, ka malu atsevišķa nokulšana lielākajā daļā lauku varētu ievērojami samazināt melno graudu skaitu ražā. 

Novērtēta arī citu faktoru ietekme uz melno graudu izplatību ražošanas sējumos. Konstatējām, ka mūsu apsekotajos laukos vārpatas daudzums būtiski nav ietekmējis melno graudu skaitu. Iespējams, ka vārpata zied vēlāk, un līdz ar tieši vārpata inficējas no rudziem, nevis otrādi. Tomēr nevar izslēgt iespēju, ka sklerociji, kas attīstās vārpatā (3. att.), veicina infekcijas materiāla uzkrāšanos nākamajiem gadiem. Lai izdarītu kategoriskus secinājumus, nepieciešami turpmāki novērojumi.
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3. att. Sklerociju attīstība vārpatā

Priekuļu selekcijas stacijā novērots, ka būtisks infekcijas avots ir sarkanā auzene, ko audzē sēklai, jo sarkanā auzene zied agrāk, tādējādi nodrošinot infekcijas tālāku izplatību rudzu sējumos. Arī literatūrā ir norādīts, ka zālāju sēklaudzēšanas lauki ir viens no infekcijas avotiem.

Visos gadījumos konstatējām, ka melno graudu ir ievērojami vairāk izretotos, slikti pārziemojošos rudzu sējumos. Mūsuprāt, tas ir saistīts ar lielo atzalu skaitu, kas veidojas šādos apstākļos. Atzalās vienmēr ir vairāk melno graudu (4. att.). Optimāla agrotehnika, kas nodrošina rudzu ziemošanu un vienmērīgu attīstību, samazina iespēju inficēties ar melnajiem graudiem.
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4. att. Melno graudu attīstība atzalās, Latgales zinātniskais centrs

Būtiski ir noskaidrot, vai ceļmalu appļaušana un citu stiebrzāļu iznīcināšana būtiski ietekmē melno graudu izplatību. Pavisam 30 gadījumos nepļautas stiebrzāles nebija novērotas un 17 gadījumos bija. Rezultāti liecina, ka tajos laukos (vai lauka malās), kur bija nepļauti grāvji, ceļi, zālāji un tml. bija ievērojami lielāks melno graudu daudzums gan pašā lauka malā, gan arī 3 m no malas, bet lauka vidū melno graudu skaits bija ļoti līdzīgs. Mūsu novērojumi liecina, ka ceļmalu appļaušana būtiski ierobežo melno graudu izplatību (5. attēls).
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5. att. Sklerociju daudzums atkarībā no apstākļiem laukmalās: 1. variants – ceļš, dažādi sējumi vai pļautas ceļmalas; 2. variants – nepļauti grāvji, zālāji vai ganības.

Novērojumi tika izdarīti dažādu šķirņu ražošanas sējumos: ‘Kaupo’ – 17 lauki, ‘Amilo’ – 6, ‘Valdai’ – 8, kā arī tetraploīdiem rudziem ‘Puhovčanka’, ‘Čulpan’, ‘Voshod -1’, hibrīdiem rudziem ‘Picasso’. 2005. gada veģetācijas sezonā šķirnei nebija noteicošā loma melno graudu izplatībā. ‘Kaupo’ sējumos lauka malās bija atrasti no 1,2 līdz 33,2 sklerociji uz 1 m2, ‘Amilo’- 0,9-25,9, ‘Valdai’ – 2,6 – 19,3 sklerociji. Vidējais melno graudu skaits bija līdzīgs visu triju plašāk pārstāvēto šķirņu sējumos. Kaut gan literatūrā tiek plaši norādīts, ka melno graudu problēma vislielākā ir tieši hibrīdo un tetraploīdo rudzu šķirņu sējumos, jo tiem ģenētiski putekšņi veidojas mazāk, tomēr mūsu novērojumos šīs atšķirības tetraploīdo rudzu šķirnei ‘Puhovčanka’un hibrīdajiem rudziem ‘Picasso’ nebija tik krasi izteiktas. Iespējams, ka rezultātus ietekmēja vides apstākļi - nenopļautie zālāji, ceļmalas un grāvmalas. Melno graudu attīstību ietekmēja arī rudzu ziemošana, tādēļ populāciju (visas pārējās pētījumā novērotās šķirnes) rudziem šogad melno graudu skaits bija lielāks, salīdzinot ar teraploīdajiem un hibrīdajiem rudziem. 

Tomēr viena gada novērojumi nedod iespēju izdarīt secinājumus, tikai ļauj izvirzīt hipotēzi, ka galvenais faktors, kas ietekmē melno graudu izplatību, nav šķirne, bet vides faktori. Lai varētu spriest par šķirnes ieņēmību, ir nepieciešami pētījumi šķirņu salīdzināšanas sējumos, kur būtu izslēgta blakus faktoru iedarbība.

Literatūrā par melnajiem graudiem tiek uzsvērta augu sekas loma šīs slimības ierobežošanā. Mūsu veiktajos novērojumos salīdzinājām melno graudu daudzumu pēc priekšaugiem, kas varētu būt Claviceps purpurea saimniekaugi (atmata, rudzi u.c.) un pēc priekšaugiem, kas tādi nav (ziemas un vasaras rapsis, auzas zaļbarībai u.c.). Šajā gadījumā ņēmām vērā tikai melno graudu daudzumu lauka vidusdaļā, lai izslēgtu dažādo lauka malu efektu. 2005. gada vasarā veiktajos novērojumos priekšauga izvēle bija ietekmējusi melno graudu izplatību (rēķinot vidējos rādītājus). Tomēr arī šis faktors nebija noteicošais, piemēram, bija lauks, kur pēc papuves rudzos tika atrasti 12,7 sklerociji uz 1 m2, un atkārtotā rudzu sējumā tikai 0,9 sklerociji.
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6. att. Sklerociju daudzums atkarībā no priekšauga: A – priekšaugi, kas nav Claviceps purpurea saimniekaugi, B – priekšaugi, kas ir C. purpurea saimniekaugi

Par kodināšanas ietekmi veiktajos novērojumos ir maz datu, tomēr arī šeit rezultāti ir pretrunīgi. Izmantojot nekodinātu sēklas materiālu, uz 1 m2 ir 3,4 sklerociji, bet kodinātu -12,7, tai pašā laikā citā laukā, kur arī sēklas materiāls kodināts, melno graudu nav gandrīz nemaz. Tātad, arī kodināšana vien būtiski nesamazina melno graudu daudzumu, ja citi apstākļi ir labvēlīgi melno graudu izplatībai.

2005. gadā iegūtie rezultāti ir pretrunīgi, tie nedod iespēju izdarīt galīgos secinājumus. Nepieciešami turpmākie pētījumi, lai izstrādātu rekomendācijas tieši Latvijas apstākļiem.

Kopumā ir jāsecina, ka melno graudu izplatību ietekmē dažādi faktori, un ierobežošana ir iespējama, tikai kompleksi risinot šo problēmu.

3.2. Melno graudu izplatība rudzu šķirņu salīdzināšanas sējumos

Melnie graudi tika uzskaitīti šķirņu salīdzināšanas un citos izmēģinājumos Priekuļu selekcijas stacijā, Latgales zinātnes centrā un MPS „Vecauce”. 

Rudzu šķirņu ieņēmība pret melnajiem graudiem 2004. gadā tieši sējumos vērtēta Priekuļu selekcijas stacijā (11 šķirnes) un Latgales zinātnes centrā (4 šķirnes). 2004. un 2005. Priekuļu selekcijas stacijā šķirņu sējumos gada ražā novērtēts sklerociju skaits vienā kg rudzu graudu (2. un 4. pielikums).

Priekuļu selekcijas stacijā sklerociju skaits uz 1m2 bija no 0,6 līdz 6,3, bet Latgales zinātnes centrā no 0,4 līdz 1,2 sklerocijiem (7. att.)
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7. attēls. Sklerociju skaits sējumos Priekuļu selekcijas stacijā un Latgales zinātnes centrā 2004. gada vasarā šķirņu salīdzinājumā

Rezultāti liecina, ka šķirņu ieņēmība ir ļoti atšķirīga dažādos apstākļos, piemēram ‘Kaupo’ Priekuļos bija inficēts visvairāk, bet Viļānos infekcijas līmenis bija ievērojami zemāks. Tomēr jāatzīmē, ka abos izmēģinājumos vismazāk sklerociju atrasts ‘Amilo’ sējumos.
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8. attēls. Sklerociju un stiebru skaita sakarība Priekuļu selekcijas stacijā rudzu šķirņu salīdzināšanas sējumos

Priekuļos konstatēts, ka pastāv vidēji cieša negatīva korelācija starp stiebru skaitu, un sklerociju skaitu 1 m2 (8. att.). Un savukārt stiebru skaits korelē ar ziemcietību (3. pielikums). Arī Engelke at al (2001) veiktajos pētījumos iegūtie rezultāti liecināja, ka viens no cēloņiem infekcijai ar melnajiem graudiem, var būt saistīts ar augsto cerošanu, kuras rezultātā pagarinās ziedēšanas periods. Savukārt konkrētajā situācijā, pastiprinātā sāndzinumu veidošanās ir saistīta ar slikto ziemošanu. Pavasarī augi izretotajās vietās turpina cerot, un rezultātā, kā jau iepriekš tika norādīts, šie sānu dzinumi ziedēs vēlāk un putekšņu blīvums laukā būs nepietiekošs, lai notiktu apputeksnēšanās, tādējādi veicinot inficēšanos ar melnajiem graudiem.  

Protams, ir pāragri izdarīt secinājumus pēc viena gada datiem, tomēr šī sakarība palīdz izskaidrot, kāpēc ražošanas sējumos atsevišķos gadījumos lauka vidū bija vairāk sklerociju kā lauka malās.

Tika novērtēts arī sklerociju daudzums 2004. un 2005. gada ražā (4. pielikums un 9. attēls). 2004. gadā atšķirība starp šķirnēm bija būtiska, bet 2005. gadā ne. Tādēļ ir grūti izdarīt galīgos secinājumus. Tomēr ir redzams, ka Voshod 1, abos pētījuma gados, ir stipri vairāk piesārņoti nekā citu šķirņu graudi.
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9. att. Sklerociju skaits graudu ražā Priekuļu selekcijas stacijā atkarībā no šķirnes

Salīdzinot rezultātus, kas iegūti uzskaitot melnos graudus vizuāli uz lauka, tieši sējumos un ražā, atklājās, ka starp šiem rezultātiem nepastāv korelācija (10. att.). 

Ja salīdzina teorētisko melno graudu daudzumu (iegūst ņemot vērā ražu no 1 m2 un sklerociju skaitu kg graudu), tad iznāk, ka gandrīz visām šķirnēm uz lauka ir uzskaitīts mazāk melno graudu, nekā tas ir graudos. Viens no izskaidrojumiem varētu būt, ka sīkos sklerocijus, kas ir paslēpušies plēksnēs, vienkārši nepamana. No otras puses, varbūt melno graudu daudzumu ražā ietekmē vēl citi, pagaidām neskaidri faktori. Pretēji rezultāti ir iegūti attiecībā uz šķirni ‘Kaupo’. Šajā gadījumā melno graudu vairāk ir uzskaitīs uz lauka, nevis pēc tam ražā. Iespējams, šajā gadījumā sklerociji līdz ražas vākšanai izbira. Būtu svarīgi noskaidrot, kādēļ rodas šī rezultātu nesakritība. 

Pretrunas iegūtajos rezultātos liecina, ka ir daudz neskaidrību par Claviceps purpurea bioloģiju un ekoloģiju. Līdz šim nav izdevies atrast literatūras datus par sklerociju variācijām (pēc lieluma u.c. pazīmēm) atkarībā no šķirnes vai citiem faktoriem.
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10. att. Sklerociju skaits uz 1 m2 un 1 kg ražas Priekuļu selekcijas stacijā

Apkopojot iegūtos rezultātus, ir jāsecina, ka šķirņu izmēģinājumi dabiskos apstākļos nedod priekšstatu par šķirņu ieņēmību attiecībā pret melnajiem graudiem. Tas nozīmē, ka ir nepieciešami izmēģinājumi mākslīgās infekcijas fonā. Turpmāko pētījumu uzdevums ir noskaidrot precīzāko metodi melno graudu uzskaitei un šķirņu salīdzināšanai, kā arī lauku apskatēm.

3.3. Melno graudu izplatība tritikāles šķirņu salīdzināšanas sējumos

Melnie graudi tritikāles sējumos vērtēti Vecauces MPS, Latgales zinātnes centrā, bet Priekuļu selekcijas stacijā sklerociji uzskaitīti graudu ražā (5. pielikums un tabula).

Sklerociji tritikāles sējumos ir sīkāki, grūtāk uzskaitāmi. Šķirņu salīdzināšanas sējumos to bija salīdzinoši maz (11. att.).
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11. att. Sklerociju skaits šķirņu salīdzināšanas sējumos 2005. gada vasarā.

Viena gada dati nav pietiekami, lai izdarītu galīgos secinājumus, taču jāpievērš uzmanība, ka ‘Disco’, ‘Michas’ sējumos abās vietās ir atrasti sklerociji, lai gan daudzām šķirnēm tādu nebija. Salīdzinoši daudz sklerociju ir atrasts ‘Malko’, ‘Tewa’ sējumos, taču šīs šķirnes bija tikai vienā vietā.

Priekuļu selekcijas stacijā ir uzskaitīti sklerociji graudu ražā (tab.). Lielākai daļai šķirņu un līniju melnie graudi netika konstatēti. Visvairāk melnie graudi bija šķirnei ‘Vitalis’ (0.7 uz m2), tāpat melnie graudi bija šķirnēm ‘Disco’ (0.5 uz m2), ‘Nivo’ (0.4 uz m2), Woltario – 0.4 uz m2, kā arī sešām priekuļos veidotajām līnijām. Netika konstatēta korelācija starp melno graudu skaitu, stiebru skaitu uz m2, kā arī ziemcietību. tritikāles inficēšanās ar melnajiem graudiem vairāk varētu būt saistīta ar konkrētās šķirnes noslieci uz atklāto ziedēšanu. Turpmāk būtu nepieciešams vairāk pētīt dažādu tritikāles šķirņu ziedēšanas veidu (atklātā, slēgtā) un tā saistību ar melno graudu skaitu.

Sklerociju daudzums tritikāles šķirnēs un līnijās Priekuļu selekcijas stacijā

	Šķirne, līnija
	Ziemcietība, %
	Stiebru skaits 
uz m2
	Sklerociji uz 1 kg
	Vidējā raža,
kg/lauc
	Sklerociji 
uz m2 (aprēķināts)

	SW Ulrika
	68
	516
	0.0
	8.35
	0.0

	Falmoro
	98
	569
	0.0
	8.78
	0.0

	Kortego
	95
	469
	0.0
	8.03
	0.0

	Nivo
	75
	526
	0.7
	7.93
	0.4

	Vimoko
	100
	449
	0.0
	9.05
	0.0

	Lamberto
	65
	493
	0.0
	8.75
	0.0

	Tewo
	78
	449
	0.0
	8.25
	0.0

	Michas
	70
	419
	0.0
	9.23
	0.0

	Triticon
	78
	452
	0.0
	8.13
	0.0

	Vitalis
	64
	533
	1.0
	8.48
	0.7

	Disco
	84
	364
	0.7
	8.50
	0.5

	Sw 97549 (Valentino)
	100
	346
	0.0
	2.83
	0.0

	9403-97 (334)
	45
	351
	0.3
	6.70
	0.2

	9403-50 (636)
	53
	393
	0.0
	6.55
	0.0

	9403-142 (337)
	64
	321
	0.0
	7.20
	0.0

	9405-23 (342)
	69
	485
	0.0
	8.20
	0.0

	9403-32 (330)
	55
	363
	1.0
	6.40
	0.5

	9403-66 (643)
	48
	368
	0.0
	6.85
	0.0

	9405-51 (641)
	55
	440
	0.0
	8.23
	0.0

	9402-3 (326)
	73
	345
	0.3
	7.03
	0.2

	9402-14 (669)
	64
	351
	0.3
	6.58
	0.2

	9402-32 (328)
	68
	308
	0.0
	6.08
	0.0

	9534-22 (356)
	53
	388
	0.7
	7.50
	0.4

	9537-51 (684)
	49
	364
	0.0
	5.43
	0.0

	9534-1 (687)
	75
	283
	0.0
	4.28
	0.0

	Dinaro 
	
	390
	0.0
	7.38
	0.0

	Woltario
	
	420
	0.7
	7.50
	0.4
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