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Latvijas Universitate, Biologijas fakultate

KOPSAVILKUMS

Parskats par Latvijas Republikas Zemkopibas ministrijas Lauku atbalsta
dienesta (LR ZM LAD) zinatniska projekta ,,Genétiski modificéto organismu
riska faktoru un ietekmes uz vidi novértéjums” pirma etapa norisi.

Saskana ar Eiropas Padomes direktivu 2001/18 un Padomes Lémumu
2002/811 par tirgd laizamo Geng&tiski Modificéto Organismu (GMO) ietekmes uz
apkartéjo vidi monitoringu, tick uzsvérts, ka sekmigam ietekmes noveért§jumam ir
nepiecieSams noteikt bazes liniju, saskana ar kuru tiek salidzinati GMO monitoringa
rezultati. Tapat pastav nepiecieSamiba izvertet kumulativos tirgli laizamo GMO
efektus, kas rodas, piem€ram, lauksaimniecibas kultiru rotacijas rezultata, vai
audzgjot dazadas GMO kultiras blakus esosSos laukos. Latvijai ir saistosas Eiropas
Savienibas prasibas par darbibam ar atzitiem GM kultiiraugiem, kuru audzesSana,
novaks$ana, uzglabasana, sagatavosana, iepakoSana un transportéSana veicama saskana
ar LR MK Noteikumiem Nr. 30 ,Par prasibam genétiski modificéto kultiraugu
lidzaspastaveésanas nodrosinasanai, ka arT uzraudzibas un kontroles kartibu”.

Tadejadi pastav akiita un konkréta nepiecieSamiba veikt zinatniskus
petijumus, lai noteiktu bazes linijas saskana ar kuram varétu noteikt ar GMO
lidzaspastavésanu saistitos riska faktorus un varbiitg§jo kumulativo ietekmi. Gan
konvencionala, gan arl biologiska lauksaimnieciba tie$a un netiesa veida ietekmé
apkartéjo vidi. Lai noteiktu ietekmi uz vidi, kas specifiski saistita ar GMO
lidzaspastavésanu, nepiecieSams izstradat bazes linijas saskana ar kuram veértét ar
GMO kultivesanu saistitos iesp&jamos riskus.

Darbibu uzsaksanai ar GM kultiraugiem Eiropas Savieniba ir nepiecieSams
izstradat un apstiprinat monitoringa planu. Ar GM kultiraugu audz&sanu saistitie riski
ir atkarigi gan no noteiktas GM kultiiras, gan ari no konkrétaja dalibvalsti
pastavosajiem vietgjiem apstakliem, tadiem ka flora un fauna vai lauksaimniecibas
prakse. Lai nodro$inatu efektivu un drosu GM kultiiraugu monitoringu nepiecieSams
izvertet bazes Iiniju jeb vides stavokli.

Projekta pirmaja gada tika veikta izveéletu GMO liniju dosjé analize un
salidzinajums ar datiem par Latvijas floru. Uz doto bridi pieejamie dati liecina, ka
dosjé sniegta informacija ir atbilstoSa un, ka nepastav Latvijas lauksaimniecibas
apstakliem specifiski faktori, kas varStu izmainit atsevisko GM kultiiraugu

izplatiSanas vidé riskus. Tai pat laika efektivam monitoringa programmu



pielietojumam ir uzsakta bazes liniju izstrade. Publicti dati liecina, ka viens no
galvenajiem GMO riskiem ir saistits ar to varbiite§jo ietekmi uz augsnes
mikroorganismiem. Saja  konteksta projekta ietvaros ir uzsakta augsnes
mikroorganismu  daudzveidibas izvertéSana Dbiologiskas un konvencionalas
lauksaimniecibas laukos Valsts Priekulu laukaugu selekcijas institiita (skat.
Pielikumus Nr. 8 — 12). Pirma gada dati parada atSkiribas starp dazadiem
izm&ginajuma laukiem un kultGram, un ari starp dazadiem analizes periodiem. Lai
novertétu, cik butiskas ir noverotas atskiribas, $adi izm&ginajumi jaturpina vairaku
sezonu garuma un japilnveido paraugu ievaksanas metodika. Kopuma projekta gaita
paredz€ts iegut unikalus datus, kuru pielietojums neaprobezosies ar GMO bazes Iiniju
izstradi. Projekta realizacijai izveidota darba grupa, kas ietver gan Latvijas
Universitates, gan Valsts Priekulu laukaugu selekcijas institiita zinatniekus veicinas
biologijas un lauksaimniecibas nozaru sadarbibu un savstarp&ju bagatinasanos.
Doktorantiiras un magistratiras studentu piesaiste projekta darba nodroSina gan
jaunas zinatnieku paaudzes veidoSanos, gan ari kompetentu jauno specialistu
sagatavoSanu valsts parvaldes un kontroles institicijam, kuras veic GMO

lidzaspastaveésanas nodrosinajumu Latvijas Republika.



ZM LAD projekta darba grafiks un ta izpilde 2008. gada

Pielikums ar Zemkopibas ministrijas
2007.gada 21.septembra rikojumu Nr.217
apstiprinatas komisijas s€des

2008.gada 18.marta
protokolam Nr.1

N. | Darba uzdevums Planotas aktivitates/ | Planota Faktiska

p.- k. (saskana ar iesniegto darbibas izpilde izpilde

projektu) uzdevuma (gads/meénesis) | (gads/menesis)
sasniegSanai (ja
ilgtermina, tad pa
gadiem)

1. Darba grupas izveide Projekta dalibnieku 2008. g. aprilis | Izpildits, 2008.
monitoringa un vides sanaksmes un darba — junijs g. junijs
riska novertgjuma uzdevumu sadale
analizei. Monitoringa un vides | 2008. gada Izpildits, 2008.

riska novertgjuma aprilis — gada oktobris
metodikas apgtiSana oktobris

2. Vides riska noverté§juma | kukuriizas linijai - 2008. gada Izpildits, 2008.
analize (gengtiskas | 59122 x 1507 x aprilis g. junijs
modifikacijas molekulara | NK603
izpete, ietekmes veids, | kukuriizas Iinijai - 2008. gada Izpildits, 2008.
u.c.), sledziena | NK603 maijs g. junijs
sagatavoSana par vides | kukuriizas linijai— T | 2008. gada Izpildits, 2008.
riska novértgjumu GM | 25 jlinijs g. jlinijs
kultdraugiem kartupelu Iinijai - 2008. gada Izpildits, 2008.

EH92-527-1 julijs g. julijs

3. Savvalas augu kolekcijas | GM kultiiraugiem 2008. gada Izpildits, 2008.
izveide LU Botaniskaja radniecigo savvalas julijs g. julijs
darza, lai noteiktu augu apzinasana
potencialos krustosanas Latvija
riskus GM kultiiraugiem, | GM kultiraugiem 2008. gada Izpildits, 2008.
kas minéti 2.punkta. radniecigo savvalas septembris gada septembris

augu kolekcijas

izveide LU BD

GM kultiiraugiem 2008. —2011. Uzsakta 2008.
radniecigo savvalas gads gada augusta
augu uzturéSana LU

BD (ilgtermina)

4. GM kultiraugu, kas Bazes liniju 2008. gada Izpildits, 2008.
minéti 2.punktd, mainigo | noteikSanas pieredzes | oktobris gada oktobris
raditaju noteikSana (bazes | apgiisana
Itnijas).

5. Laboratorijas telpu un IepaziSanas ar 2008. gada Izpildits, 2008.
eksperimentalo prasibam laboratorijas | augusts gada septembris
siltumnicu sagatavoSana telpam
GM kultiraugu, kas lepazisanas ar 2008. gada Izpildits, 2008.
minéti 2.punkta, prasibam siltumnicu augusts gada septembris
audzeSanai LU Biologijas | telpam
fakultate un Valsts Bioanalitisko metozu | 2008. gada Izpildits, 2008.
Priekulu laukaugu laboratorijas telpu septembris gada septembris

selekcijas institiita.

sagatavoSana darbam
ar GMO




VPLSI siltumnicas

2008. gada

Pabeigta jumta

sagatavosana darbam | oktobris nomaina, 2008.
ar GMO gada septembris
Izméginajumu veikSana GM kukurtizu un 2008. gada legadats GM
siltumnicas ar GM kartupelu oktobris kukuriizas un
kultiiraugiem, kas minéti | séklmateriala iegade kartupelu
2.punkta un to references
salidzinasana ar materials, 2008.
nemodificétajiem g. augusts
kultiraugiem. Siltumnicas 2009.—-2011. Pabeigts
izm&ginajumu gads siltumnicas
iekartosana GM renovacijas 1.
kulttraugiem etaps, iegadati
(ilgtermina) materiali
augsnes
sagatavoSanai
GM kultiraugu, kas Monitoringa 2008. gada Uzsakta un tiks
minéti 2.punkta, noteikto | programmas julijs turpinata
bazes liniju precizésana pielagosana Latvijas atkariba no 6.
un monitoringa apstakliem punkta
programmas pielagosana, paredzéto
nemot vera rezultatus, kas aktivitasu
iegiiti saskana ar 6.punkta rezultatiem
noteiktajam darbibam. Bazes liniju un 2008. —2011. Turpinas darbs
monitoringa veidlapu | gads pie monitoringa
precizésana veidlapu
(ilgtermina) precizésanas
Lauka izmé&ginajumu GM un tiem 2008. gada Izpildits, 2008.
veiksana ar salidzinamam | radniecigo kulttraugu | oktobris gada oktobris
nemodificétam kultiram. | iespgjama krustoSanas
Izolacijas attalumu un riska izvertgjums
buferjoslu noteikS8ana GM | Izolacijas attalumu un | 2008. —2011. Uzsakts
kultiraugiem, kas minéti | buferjoslu gads
2.punkta. efektivitates
izvertejums
(ilgtermina)
Siltumnicas, lauka Molekularo analizu 2008. gada Apgiita
izméginajumu un to rezultatu analize, lai septembris metodika
tuvakas apkartnes noteiktu GM molekularo
apsekosana, lai novértétu | kultGraugiem un tiem analizu
ietekmi uz nemérka radniecigo augu veiksanai
organismiem (piem&ram, | krustoSanas risku
augiem, kukainiem un iesp&jamibu
augsnes Augsnes 2008.—-2011. Pabeigta 1.
mikroorganismiem). mikroorganismu gads sezonas augsnes
biologiskas mikroorganismu
daudzveidibas analize daudzveidibas
izméginajuma lauka analize
un siltumnica
(ilgtermina)
Savvalas augu 2008. —2011. Sagatavota
biologiskas gads pétijumu
daudzveidibas metodika
analizes savvalas augu
lauksaimniecibas biologiskas
lauku tuvuma daudzveidibas
(ilgtermina) analizei
Bisu un citu kukainu 2008. —2011. Atlikts uz 2009.
petijumi gads gadu

izméginajuma lauka
tuvuma (ilgtermina)




10.

GM kultiraugu, kas
miné&ti 2.punkta,
nekontrolétas izplatiSanas
veida (pieméram, Latvijas
klimatiskie un
geografiskie apstakli,
parziemosanas sp&jas
u.c.) analize.

GM un nemodificéto
kulttraugu
parziemosanas sp&jas
novertgjums
(ilgtermina)

2008.—2011.
gads

Notiek
sagatavoSanas
2009. gada
pavasarim

11.

Monitoringa rezultatu
apkopojums, datu analize,
rekomendaciju izstrade
monitoringa
pilnveidosanai, izolacijas
attalumu un buferjoslu
noteikSana GM kukurtizai
un kartupeliem.

Ilgtermina

2008.—-2011.
gads

Uzsakta

12.

GM kultiiraugu
kumulativas ietekmes
novertésana, atbilstosi 1.
— 4. gada iegiitajiem
rezultatiem.

Illgtermina

2008.—-2011.
gads

Uzsakta




ZM LAD projekta 1. etapa 2008. gada paveikta darba apraksts

Izveidota projekta darba grupa, kura piedalas zinatnieki un studenti no Latvijas
Universitates Biologijas fakultates Mikrobiologijas un biotehnologijas katedras,
LU Biologijas fakultates Bioanalitisko metozu laboratorijas, Latvijas
Mikroorganismu kulttiru kolekcijas, Latvijas Universitates Botaniska darza un
Valsts Priekulu laukaugu selekcijas institita. Projekta darba organizéSanai notika
divas sanaksmes, viena Latvijas Universitaté, otra Valsts Priekulu laukaugu
selekcijas institiita (sanaksmju protokolus skatit Pielikumos Nr. 1 un Nr. 2).

. Apkopota vides riska noveért€juma analize par 4 GMO augu Skirném un sagatavots
sledziens par So Skirnu vides risku saskapa ar apstiprinato darba grafiku (skat.
Pielikumu Nr. 3).

. Apkopota informacija par Latvijas flora sastopamajiem savvalas augiem, kuriem
varétu pastavet krustosanas riski ar GMO kartupeliem. Uzsakts darbs pie savvalas
augu, kam pastav krustosanas risks ar GM kartupeliem, kolekcijas izveides LU
Botaniskaja darza (skat. Pielikumu Nr. 4).

. Apmeklgjot Skotijas Lauksaimniecibas augu p&tniecibas institatu (2008. gada 19.
— 21. junijs un 2. — 30. septembris ), Dandija, Skotija, Lielbritanija tika iegiiti
materiali par prasibam, kas izvirzamas laboratoriju un siltumnicu eékam darbam ar
transg€niem augiem ierobeZotas izmantoSanas apstaklos (skat. Pielikumu Nr. 5).

Piedaloties konferencé ,,1st Global Conference on GMO Analysis”, Komo, Italija
(2008. gada 24. — 28. junijs) tika iegiita informacija par iespg&jam iegadaties
references materialu (augu materialu, genomisko un plazmidu DNS) no noteiktam
GMO Iinijam. References materiala pieejamiba ir butiska GMO uztverSanas
metoZzu apguvei, ka arl references materials ir svarigs kvantitativai GMO
uztverSanai partika, 1pasi gadijumos, kad tas ietekmé partikas mark&umu (skat.
Pielikumu Nr. 6 un Nr 14). Par projekta lidzekliem ir iegadats darba uzdevumos
minéto GMO Iiniju references materials un nepiecieSamie reagenti molekularo
analizu veikSanai. Ir apkopota informacija par validétam GMO uztverSanas
metodém (Pielikums Nr. 17).

. Pabeigts siltumnicas renovacijas pirmais etaps Valsts Priekulu laukaugu selekcijas
institiita, kura laika tika izveidots jauns polikarbonata jumta segums un
pusautomatiska ventilacijas sistéma (darbus veica SIA ,Siltumnica” Latvijas
Universitates iepirkuma LU 2008/I-114 ietvaros). Lai sagatavotu siltumnicu GMO
izméginajumu prasibam, 2009. gada II. kvartala jaiekarto noslégti boksi un
ventilacijas sistemas filtri, ka arT autonoma aptudenoSanas un notekiidenu
savaks$anas sist€ma.

Apkopota informacija par augsnes mikroorganismu analizes metodém to
daudzveidibas noteikSanai, ka ari metodém rekombinantas DNS uztverSanai
augsnes DNS paraugos. Apkopota informacija par parbaudamo Iiniju ietekmi uz
augsnes mikroorganismiem (skat. Pielikumus Nr.8 un Nr.9).

2008. gada junija un augusta ievakti augsnes paraugi augsnes mikroorganismu
bazes liniju noteikSanai Valsts Priekulu laukaugu selekcijas institiita un veiktas to

9



10.

1.

mikrobiologiskas un molekulari biologiskas analizes (skat. Pielikumus Nr. 10 —
Nr. 12). Augsnes mikroorganismu mikrobiologiskas un molekularbiologiskas
analizes uzradija gan atSkiribas starp lauksaimniecibas veidiem un kultiram
(laukiem), gan ari sezonalas atSkiribas, tacu janem vera, ka Sie rezultati iegiti tikai
viena lauka sezona 2 ménesu laika. Projekta gaita 2009. — 2011. gada paredzgts
darbu turpinat, pilnveidojot paraugu ievaksanas un analizes metodiku.

Uzsakts darbs pie savvalas augu sugu daudzveidibas izvertejuma. Izvertéta nezalu
daudzveidiba Valsts Priekulu laukaugu selekcijas instittita (skat. Pielikumu Nr.
13), ka ar1 izstradata savvalas augu uzskaites metodika (Pielikums Nr. 7). Lielaka
nezalu sugu daudzveidiba tika konstatéta biologiskajos laukos, lai gan VPLSI
izméginajumos herbicidi netiek pielietoti. Sie dati janem véra novértgjot GMO
ietekmi uz nemodificétu kultiru s€jumiem biologiskaja un konvencionalaja
lauksaimnieciba. Jaizverté ari, ka dazadas kultliras un to audz€Sanas ilgums
ietekmé biologisko daudzveidibu. Tapat jaturpina nezalu daudzveidibas uzskaite,
lai novértétu to daudzveidibu biologiskaja un konvencionalaja lauksaimnieciba
ilgstosaka laika perioda. Par min&to te€mu tiek izstradata doktora disertacija. Tapat
tika konstatéta dazu kondicionalo nezalu (kulttraugu) klatbiitne biologiskajos
laukos, kas raksturo dazu kultiiraugu sugu parziemosanas spgjas.

Piedaloties kongresa EUROSOIL 2008 Ving, Austrija (2008. gada 24. — 30.
augusts) giitas atzigas par analizes metodéem GMO ietekmes izveértéSanai, ka arl
apliikoti augsmes mikroorganismus populacijas raksturojosi parametri, ko GMO
ietekmé (skat. Pielikumu Nr. 15).

Piedaloties 7. Augu genomikas konferencé Albena, Bulgarija (2008. gada 24. —
27. septembris) iegiita aktualaka informacija par biologiskas drosibas jautajumiem
attieciba uz GMO, apliikotas esoSas un perspektivas GMO uztverSanas metodes,
GMO risku samazinaSanas iesp&jas, ka ari cisgenézes tehnologijas (skat.
Pielikumu Nr. 16).

Kopuma projekta pirmaja etapa uzsakts intensivs darbs pie izvirzito un darba

grafikd apstiprinato uzdevumu izpildes. Uz doto bridi ir izpilditi visi izvirzitie
uzdevumi, izpemot izvéleéto GMO liniju s€klmateriala iegadi par kuru notiek parrunas.
Projekta realizacijas gaita nav novérotas butiskas novirzes no izpildes grafika. Lai
nodroSinatu racionalu pirmaja projekta gada ieguldito lidzek]u atdevi, nepiecieSams
turpinat projekta finans€jumu 2009. — 2011. gada saskana ar projekta pieteikuma
noradito finans€juma planu.

Kopa ar atskaiti iesniegti 17 pielikumi.

Projekta vaditajs: /Nils Rostoks/
Riga, 2008. gada 31. oktobr1
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Pielikums Nr. 1. Projekta darba grupas sedes PROTOKOLS 1

Priekuli, Zinatnes iela 1
2008.gada 30.maija, plkst. 9:00 Nr.1

Sede piedalas:
Projekta vaditajs, vadosais p&tnieks Nils Rostoks
VadoSais pétnieks Ilze Skrabule
Vadosais pétnieks Livija Zarina
SIA ,,Siltumnica” parstavis

Sédi protokol€: vad. petnieks Nils Rostoks

1. Par projekta Nr. L-2476-090 ,,Genétiski modificeéto organismu riska
faktoru un ietekmes uz vidi novértejums” realizaciju Valsts Priekulu laukaugu
selekcijas instituta.

N. Rostoks informe&, ka ir izveidota darba grupa projekta realizacijas
nodro§inasanai. Projekta realizacija piedalas LU Biologijas fakultates zinatniskie
darbinieki, LU Botaniska darza un Valsts Priekulu laukaugu selekcijas institiita
darbinieki. Projektam ir piesaistiti doktorantiras studenti, kuriem tiek dota iesp€ja
projekta ietvaros izstradat doktorantiiras darba dalu.

2. TikSanas ar SIA ,Siltumnica” parstavi un renovéjamas siltumnicas
apskate.

TikSanas gaita tiek apsekota renov€jama siltumnica. SIA ,,Siltumnica”
parstavis tiek informé&ts par renovacijas planu, projekta mérkiem un pieejamajiem
finansu Iidzekliem. Nemot véra ieprieks€jas apléses, tick planots 2008. gada laika
atjaunot siltumnicas jumta segumu. Tiek panakta vienoSanas, ka SIA ,,Siltumnica”
iesniegs aptuveno tami 2008. gada junija laika.

3. Par projekta mérkiem un darba uzdevumu izpildes grafiku 2008. gadam.

N. Rostoks informé par projekta izvirzito merki — novertét genétiski
modificéto organismu (GMO) riska faktorus un potencialo ietekmi uz apkartgjo vidi.
Vides risku novértéjumu planots veikt trim kukuriizas un vienai kartupelu Iinijai. STm
Iinijam nepiecieSams sagatavot slédzienu par vides risku noveért€§jumu un noteikt
bazes linijas. LU Botaniskaja darza nepiecieSams izveidot kartupeliem radniecigo
savvalas augu kolekciju. Laboratorijas telpas darbam ar augiem iekartotas LU
Bioanalitisko metozu laboratorija, Valsts Priekulu laukaugu selekcijas instittita notiks
eksperimentalas siltumnicas renovacija.

N. Rostoks uzsver, ka Iidz 15.07.2008 nepiecieSams iesniegt izskatiSanai
starpparskatu LR Zemkopibas ministrijas Jauno partiku nodala. LR ZM apstiprinatu
starpparskatu lidz 1.08.2008 jaiesniedz Lauku atbalsta dienesta. Lidz 1.11.2008 LR
ZM jaiesniedz gala atskaite. Apstiprinatu atskaiti kopa ar visu finansu dokumentu
kopijam lidz 1.12.2008 nepiecieSams iesniegt Lauku atbalsta dienesta.

4. Par planotajam projekta aktivitatem .
N. Rostoks informé par 2008. gada darba grafiku, kas saskanots ar ZM
Biotehnologijas un jaunas partikas nodalu.
N. Rostoks, 1. Skrabule un L. Zarina apspriez iesp&jas Valsts Priekulu
laukaugu selekcijas instittita veikt lauka izm&ginajumus ar gené&tiski nemodificétam
kultiiram. Izméginajumus ar GMO varétu veikt siltumnicas. N. Rostoks informg, ka
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iesp&jas iegit GMO Imijas ir ierobezotas. Par GMO liniju iegadasanos iesp&jams
interes€ties kompanijas, kuras §is linijas ir izstradajusas, alternativa ir intereséties
laboratorija Italija, kuras ipasuma ir GMO Iinijas.

Projekta darba grupas séde slégta plkst. 12:00.

Projekta vaditajs N. Rostoks

12



Pielikums Nr. 2. Projekta darba grupas sedes PROTOKOLS 2

Riga, Kronvalda bulvart 4
2008.gada 03.jtinija, plkst. 9:00 Nr.2

Séde piedalas:
Projekta vaditajs, vadoSais petnieks Nils Rostoks
Vadosais pétnieks Vizma Nikolajeva
Asoc. prof. Voldemars Spungis
Asistente Lelde Grantina
Asistente Lauma Strazdina
Asistente Anna Ramata-Stunda
Laborante Baiba levina

Seédi protokolg: asistente A. Ramata-Stunda

1. Par projekta Nr. L-2476-090 darba grupas izveidi
N. Rostoks inform&, ka ir izveidota darba grupa projekta realizacijas
nodro$inasanai (skat. protokolam pievienoto sarakstu). Projekta realizacija piedalas
LU Biologijas fakultates zinatniskie darbinieki, LU Botaniska darza un Valsts
Priekulu laukaugu selekcijas institiita darbinieki. Projektam ir piesaistiti doktorantiiras
studenti, kuriem tiek dota iesp&ja projekta ietvaros izstradat doktoranttras darba dalu.

2. Par projekta merkiem un darba uzdevumu izpildes grafiku 2008. gadam.

N. Rostoks informé par projekta izvirzito merki — novertét genétiski
modificéto organismu (GMO) riska faktorus un potencialo ietekmi uz apkartgjo vidi.
Vides risku novértéjumu planots veikt trim kukuriizas un vienai kartupelu Iinijai. STm
Iinijam nepiecieSams papildinat slédzienu par vides risku noveértgjumu un noteikt
bazes linijas. LU Botaniskaja darza nepiecieSams izveidot savvalas augu kolekciju.
Laboratorijas telpas darbam ar augiem iekartotas LU Bioanalitisko metozu
laboratorija, Valsts Priekulu laukaugu selekcijas institiita notiks eksperimentalas
siltumnicas renovacija.

N. Rostoks uzsver, ka lidz 15.07.2008 nepiecieSams iesniegt izskatiSanai
starpparskatu LR Zemkopibas ministrijas Biotehnologijas un jaunas partikas nodala.
LR ZM apstiprinatu starpparskatu lidz 1.08.2008 jaiesniedz Lauku atbalsta dienesta.
Lidz 1.11.2008 LR ZM jaiesniedz gala atskaite. Apstiprinatu atskaiti kopa ar visu
finansu dokumentu kopijam lidz 1.12.2008 nepiecieSams iesniegt Lauku atbalsta
dienesta.

B.levina informé par slédziena sagatavoSanu — ir savakta nepiecieSama
informacija par trim kukurtizas un vienu kartupelu Imiju. Informaciju nepiecieSams
apkopot. B.Ievina informe par So Iiniju Tpasibam.

N. Rostoks inform&, ka nepiecieSams sagatavot kartupeliem radniecigo
savvalas augu sugu sarakstu.

3. Par planotajam projekta aktivitatem.
N. Rostoks inform& par 2008. gada darba grafiku ka tas saskanots ar ZM
Biotehnologijas un jaunas partikas nodalu.
N. Rostoks informé, ka Valsts Priekulu laukaugu selekcijas institiita ir iesp&jas
veikt lauka izméginajumus ar genétiski nemodificétam kultiram. Izm&ginajumus ar
GMO vargtu veikt siltumnicas.
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V. Nikolajeva un L. Grantina inform& par iesp&jam projekta ietvaros analiz&t
augsnes mikrofloras izmainas. N. Rostoks inform&, ka par projekta Iidzekliem
iespgjams iegatadies ari noteiktu daudzumu reagentus un materialus augsnes
mikroorganismu analizei.

L. Grantina izsaka priekslikumu sadarbibai ar lauksaimniekiem projekta
realizacijas ietvaros. N. Rostoks inform&, ka projekta attiecinamajos izdevumos
ietilpst mineralmesli un degviela, ko varétu kompensét VPLSI par dalibu projekta.

V. Nikolajeva jauta par iespgjam iegiit GMO linijas eksperimentu veikSanai.

N. Rostoks informg, ka iesp&jas iegiit GMO Iinijas ir ierobezotas. Par GMO
Iiniju iegadasanos iesp&jams intereséties kompanijas, kuras §is linijas ir izstradajusas,
alternativa ir intereséties laboratorija Italija, kuras ipasuma ir GMO Iinijas.

V. Spupgim tiek jautats par iesp&jam veikt entomologisku pétjjumu. V.
Spungis precizak par iesp&jam veikt $adu pétijumu informés vélak.

V. Spungis informé par lauka izméginajumu, ko sadarbibas partneri cita
projekta ietvaros veic Vacija.

V. Nikolajeva jauta, vai projekta ietvaros nav paredz€tas publicitates
aktivitates. N. Rostoks informg, ka pasreiz publicitates pasakumi nav paredzeti, bet
iesp&jams tie bis nepiecieSami velak projekta realizacijas gaita.

A. Ramata-Stunda ierosina paintereseties, vai lidzigi pétjjumi tiek veikti
Igaunija un Lietuva.

V. Spungis jauta vai par projekta lidzekliem iesp&jams uz zinamu periodu
abongét literatiiras datubazi. N. Rostoks informé&, ka projekta tameé vel iesp&jams
paredzét datubazes abon&S$anai nepieciesamos izdevumus, un uzdod V. Spungim
precizét abonéSanas izmaksas.

Projekta darba grupas séde slégta plkst. 10:00.

Projekta vaditajs N.Rostoks

Protokol&tajs A.Ramata-Stunda

Projekta darba grupas sastavs

Vards, Amats Institicija | Kompetence
Uzvards
Nils Rostoks Vad. LU BF Darba grupas vaditajs, GMO uztverSanas
petnieks molekularas metodes
Vizma Vad. LU BF Augsnes mikroorganismu
Nikolajeva pétnieks mikrobiologiskas analizes
Ilze Skrabule | Vad. VPLSI Izméginajumu iekartosana kartupeliem
pétnieks
Livija Zarina | Vad. VPLSI Izméginajumu iekartosana krustzieziem
pétnieks
Anta Sparinska | Direktore | LU BD GM kultiiraugiem radniecigo savvalas
augu identifikacija
Lelde Grantina | Asistente LU BF Augsnes mikroorganismu molekularas
analizes
Anete Keisa Asistente LU BF GMO ierobezota izmantoSana
Dace Piliksere | Asistente VPLSI Nezalu analize biologiskaja un
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konvencionalaja lauksaimnieciba

Lauma Asistente LU BD GM kulturaugiem radniecigo savvalas
Strazdina augu identifikacija

Anna Ramata- | Asistente LU BF GMO literatiiras analize, projekta

Stunda dokumentacijas un atskaiSu sagatavoSana
Baiba levina Laborante | LU BF EPNI vides risku novértéjumu analize

LU BF — Latvijas Universitates Biologijas fakultate

LU BD - Latvijas Universitates Botaniskais darzs

VPLSI — Valsts Priekulu laukaugu selekcijas institiits
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Pielikums Nr. 3. Vides riska novertejums GMO Iinijam

Kukurtiza NK 603
Komercialais nosaukums: Roundup Ready® Maize
Identifikators: MON-00603-6

Iegiitas Ipasibas: Herbicida glifosfata tolerance

Paredzetais pielietojums: Partika un dzivnieku bariba

Ievietotie géni: epsps gens (Agrobacterium tumefaciens linijja CP4)
Transformacija: NK603
Transformacijas metode:
Informacija par firmu:

Biolitiska metode (auga Siinu apSaude ar mikrodalinam)
Monsanto, ASV.

Tabula 3-1. Gengtiski modific€taja Iinija ievietotie géni, to produkti, donororganisms,

legiita 1pasiba, ka ar1 gé€na promoters, terminators un kopiju skaits.

Geéns Nosaukums | Donororganisms | Ipasiba Promoters Terminators | Kopijas
CP4 5- Agrobacterium Herbici- | P-ractl/ractl | 4. 1
epsps | enolpiruvilSiki | tumefaciens CP4 | da introns, kas tumefaciens
-mat-3-fosfata glifosfa- | satur risu nopalina
sintetaze ta aktina 1 sintazes (nos)
tolerance | promoteru, 3-
transkripcijas | poliadenilacij
starta vietu un | as signals
epsps gena
hloroplastu
transporta
proteinu
(CTP2).
CP4 5- Agrobacterium Herbici- | Uzlabots A. 1
epsps | enolpiruvilSiki | tumefaciens CP4 | da CaMV 35S, | tumefaciens
-mat-3-fosfata glifosfa- | kukurtzas nopalina
sintetaze ta HSP70 sintazes (nos)
tolerance | introns un 4. | 3'-
thaliana poliadenilacij
epsps ~ geéna | as signals
hloroplastu
transporta
proteins
(CTP2)

CaMV - Ziedkapostu mozaikas viruss
HSP70 — kukuriizas karstuma Soka proteina introns

Genétiskas modifikacijas raksturojums:

Kukurtizas lmija NK603 iegiita transform&jot hibridu kukurGizas Iiniju
LH82xB73 ar DNS fragmentu, kas satur divas EPSPS ekspresijas kasetes, kuras katra
satur vienu g€na cp4 kopiju ar atSkirigam regulacijas sekvence€m. Abas kasetes
atrodas ar1 hloroplastu transporta proteins (CTP2, izoléts no Arabidopsis thaliana
EPSPS) CP4 EPSPS proteina nogadasanai no kodola uz hloroplastiem. Vektors satur
ari nptll bakteriju selekcijas markieri (kanamicina rezistencei, kas ieglits no
prokariotu transpozona 7nJ5) un replikacijas rajonu (ori).
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Genétiskas modifikacijas rezultats:
Viena NK603 inserta gala ir dazi molekularie parkartojumi, bez tam inserts ietver
hloroplastu DNS fragmentu.

« Sie parkartojumi un hloroplastu DNS insercija nenoved pie jaunam ipasibam.
Maz ticams, ka insercijas rezultata veidotos jauni proteini, turklat
bioinformatikas analizes parada, ka Siem proteiniem nebiitu homologijas ar
zinamiem toksiniem vai alerg€niem

* (Qenctiskas modifikacijas rezultata, NK603 sastav no diviem nedaudz
atSkirigiem CP4 EPSPS proteiniem, kas ir ekspreséti no divam géna cp4 epsps
kopijam, izmantojot atSkirigus promoterus. Pirma kopija ir identiska
originalajai plazmidai, ko izmantoja transformacija, bet otra atSkiras par 2
nukleotidiem, kas izraisa vienas aminoskabes nomainu. Sis izmainas ietekmes
analize ar bioinformatikas metodem, in vitro eksperimenti un eksperimenti ar
laboratorijas dzivniekiem norada, ka nav notikuSas nekadas saskatamas
izmainas proteina struktiira, aktivitate, toksicitaté vai alergenitate.

* Nemot véra, ka hloroplastu un mitohondriju génu parnese uz kodola genomu
notiek arT dabiski, Eiropas Partikas nekaitiguma iestades (EPNI) Gen&tiski
Modificéto Organismu Zinatniska Grupa (The Scientific Panel on Genetically
Modified Organisms) neuzskata, ka jebkuram NK603 organellu génam vai
géna produktam var bit palielinats risks salidzinot ar organellu géniem
nemodific@tajas linijas.

* Devinu paaudZu segregacijas dati liecina, par ievietota DNS stabilitati.

UztverSanas metode: Gadijuma specifiska reala laika kvantitativa PKR (Event
specific real-time quantitative PCR)

Vides riska novertéjums:

Informacija par auga biologiju un agronomiskajam ipasam kalpo ka references
punkts, lai noteiktu modific€tas Iinijas potencialo izmainu lItmeni.

LH82 x B73 (B73) var tikt lietots ka kontroles hibrids NK603 linijai, jo ta
genétiskais fons ir salidzinams ar NK603 Iiniju molekularajam un sastava analizém,
bet tam trukst géni, kas kode CP4 EPSPS proteinus.

Kukuriizas Zea mays reprodukcijas ipatnibas:
» KrustoSanas paSapputes cela ar v€ja starpniecibu.
» Putek$nu dzivotspgja ir apm&ram 30 minttes.
» PuteksSni ir apali, smagi un satur daudz tidens.
* Kukurtiza ir tiktal domesticéta, ka ta nav spgjiga izdzivot vidé bez
kultivéSanas.
» Eiropa kukuriizai nav krustoSanai saderigu savvalas radinieku.

Sis kukuriizas reproduktivas Tpatnibas ierobezo putek$nu izplatibu un Iidz ar to

genétiskas modifikacijas potencialo parnesanu uz citiem augiem.

Ietekme uz konkurétsp€ju:

Iznemot herbicida glifosfata rezistenci NK603 neuzrada nekadas citas
priekSrocibas attieciba uz invazivitati vai dzivotsp&ju salidzinot ar tradicionalajam
Iinijam.

Ietekme uz ne mérka organismiem:

Nekadi videi bistami toksiski savienojumi Iinija NK603 nav novéroti. Nav
sagaidami nekadi nelabvéligi efekti uz ne mérka organismiem, kas bttu atSkirigi no
konvencionalajam kukuriizas Ilinijam.
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Veselibas riska noveértéjums:

Uzturvertiba. Sastava analize parada, ka Iinija NK603 un kontroles linija
atSkiras ar seSam aminoskabém un stearinskabes Itmeni. Tomér §tis atSkiribas nav
Visas sastava analizes variacijas ieklaujas netransform&tu komercialo Iiniju raditaju
robezas. Tiek uzskatits, ka uzturvértiba NK603 modifikacijai ir ekvivalenta ta
nemodificétajai vecaku linijai, ka arT sastava zipa ta ir lidzvertiga nemodificétam
kukurtizas Iinijam.

Toksigenitate. CP4 EPSPS gens kod€ 455 aminoskabju garu polipeptidu,
kuram ir 50% aminoskabju lidziba ar analogu augu EPSPS enzimu. EPSPS enzims ir
sastopams liela dala augu, sénu un konkr&tos mikroorganismos, tade] cilvékiem ir
gara vesturiska pieredze saskarsmé ar So proteinu. Nekadi nelabvéligi efekti saistiba
ar ta uzpemsanu nav identificéti. CP4 EPSPS proteina salidzinasana ar zinamiem
tokstniem un alergéniem neatklaja nekadu Iidzibu proteinu starpa.

Alerigenitate. Proteinu CP4 EPSPS kodgjosais géns nav célies no organisma,
kas izraisitu zinamas alergiskas reakcijas, ka ari tam nav sekvencu lidziba ar
zinamiem alerg€niem.

Projekta darba grupas sledziens par kukuruzas liniju NK 603

Izvertejot EPNI riska noveért§juma zinojumu, darba grupa pievienojas secindjumam,
ka NK 603 kukurtizas Itnijai nepiemit nekadi vides vai veselibas riski, kas butiski
atskirtos no konvencionalas kukurtizas. Uz doto bridi nav datu, ka NK 603 kukuriizas
Itnijai buitu kadi Latvijai specifiski vides vai veselibas riski. Krusto$anas riski ar citam
augu sugam Eiropa un Latvija nepastav kukuriizas reproduktivo ipatnibu un
radniecigu sugu trilkuma d€l. KrustoSanas riski ar citam nemodificétam kukuriizas
Skirném pastav un to novérSanai nepiecieSams ieveérot MK noteikumos Nr.30 no
15.01.2008 noteiktas buferjoslas. Kukuriizas apputeksnésanas daba normali notiek ar
veja palidzibu. Tadgjadi kukuriizai nav pielagojumu apputeksn€joso kukainu
pievilinasanai, tadu ka nektara razoSana. Bites un citi kukaini var nonakt kontakta ar
kukurtizas putekSniem, kas satur B.t. toksinu, tomér eksperimentali izpétits, ka B.t.
toksins nav toksisks bitem un to kapuriem koncentracijas, kadas tas vartu tikt
uznemts kapuru augSanas procesa (http://www.gmo-
safety.eu/en/news/527.docu.html). Kukuriizas Itija NK 603 nesatur B.t. toksinu,
savukart toleranci pret herbicidu glifosfatu nosakoSajam enzimam nav zinamas
kaitigas ietekmes uz bitem vai citiem kukainiem. Inserta stabilitate transg€naja
kukuriizas Iiija NK 603 ir parbaudita 9 paaudzu garuma, kas ir parliecinoss
pieradijums §Ts linijas stabilitatei. Plazmida, kuru izmantoja genétiskaja modifikacija
satur€ja kanamicina rezistences génu nptll, tacu transgéna NK 603 Iinija So
antibiotiku rezistences génu nesatur.
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Komercialais nosaukums:

Identifikators:
Iegiitas 1pasibas:

Paredzetais pielietojums:

Ievietotie geni:

Kukurtiza 59122x1507xNK603

Herculex XTRA™ x NK603

DAS-01507-1 x DAS-59122-7 x MON-0@603-6
Rezistence pret noteiktiem vabolu un
(Coleoptera un Lepidoptera) kaitekliem un glifosfata un

glufozinata amonija tolerance.
Partika un dzivnieku bariba

crylF - Lepidoptera rezistence
Donororganisms: Bacillus thuringiensis subsp. Kurstaki

cp4 epsps - Glifosfata tolerance
Donororganisms.: Agrobacterium tumefaciens linija CP4

pat - Glifosfata tolerance
Donororganisms: Streptomyces viridochromogenes

cry34Abl - Coleoptera rezistence
Donororganisms: Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki

cry354b1 - Coleoptera rezistence
Donororganisms: Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki

Transformacija:

Transformacijas metode:

Informacija par firmu:

International Inc.

TC1507 x DAS-59122 x NK603

taurinu  kartas

Biolitiska metode (auga Stinu apsaude ar mikrodalinam)

DOW AgroSciences LLC and Pioneer Hi-Bred

Tabula 3-2. Genétiski modific€taja 1inija ievietotie géni, to produkti, donororganisms,

iegiita Tpasiba, ka arT géna promoters, terminators un kopiju skaits.

Géns Produkts Donororganisms | IpaSiba Promoters Terminators | Kopijas
Pat | Fosfinotricina Streptomyces Herbicida | Ziedkaposta CaMV 358 3' 1
N- viridochromogen | glofozina- | mozaikas poliadenilaci- | funkcio-
acetiltransferaze | es ta amonija | viruss CaMV | jas signals nala
tolerance | 35S
CP4 | 5- Agrobacterium Herbicida | P-ractl/ractl | Agrobacteriu 1
epsps | enolpiruvilSiki- | tumefaciens CP4 | glifosfata | introns, kas m tumefaciens
mat-3-fosfata tolerance | satur risu nopalina
sintetaze aktina 1 sintazes (nos)
promoteru, 3'-
transkripcijas | poliadenilaci-
starta vietu un | jas signals
epsps gena
hloroplastu
transporta
proteinu
(CTP2).
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Gens Produkts Donororganisms | Ipasiba Promoters Terminators | Kopijas
CP4 | 5- Agrobacterium Herbicida | Uzlabots Agrobacteriu 1
epsps | enolpiruvilSiki- | tumefaciens CP4 | glifosfata | CaMV 358, m tumefaciens
mat-3-fosfata tolerance | kukurtizas nopalina
sintetaze HSP70 sintazes (nos)
intronsun 4. | 3'-
thaliana epsps | poliadenilaci-
geéna jas signals
hloroplastu
transporta
proteins
(CTP2)
crylFa | Kriptohroms Bacillus Rezistence | Kukuriizas Agrobacteriu 1
2 1F, delta- thuringiensis var. | pret (Zea mays) m tumefaciens | functio-
endotoksins Aizawai Eiropas ubikvitina ORF25 3' nala; 1-2
kukuriizas | (ubi) géna poliadenilacij dalgji;
svilni promoters un | as signals
(Ostrinia | pirmais
nubilalis) | eksons un
un citam introns
noteiktam
taurinu
kartas
(Lepidopte
-ra)
sugam
cry344 | Cry34Abl Bacillus Rezistence | Kukurtizas Solanum 1
bl delta- thuringiensis pret (Zea mays) tuberosum funkcio-
endotoksins strain PS149B1 vabolu ubikvitina proteinazes nala
kartas gena inhibitors II
(Coleopte- | promoters, (PINII)
ra) introns and 5'
UTR
cry354 | Cry35Abl Bacillus Rezistence | Kviesu Solanum 1
bl delta- thuringiensis pret (Triticum tuberosum funkcio-
endotoksins strain PS149B1 | vabolu aestivum) proteinazes nala
kartas peroksidazes | inhibitors II
(Coleopte- | géna saknu (PINII)
ra) sugam | specifiskais
(root-
preferred)
promoters

CaMV - Ziedkapostu mozaikas viruss
HSP70 — kukuriizas karstuma Soka proteina introns

Genetiskas modifikacijas raksturojums:
Insektu rezistenta un herbicidu toleranta kukurtizas Iinija 59122x1507xNK603
ir hibrids, kas iegits, krustojot modificétas kukuriizas lmijas DAS-59122-7xDAS-
D157 un MON-O0603-6, izmantojot tradicionalas krustoSanas metodes. Hibrids
satur piecus jaunus proteinus: insektu rezistence panakta ievietojot cry344bl,
cry35Ab1 un crylF génus no augsnes bakt€rijas Bacillus thuringiensis, bet herbicidu
glifosfata un glufozinata amonija rezistence ievietojot cp4 epsps genu no
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Agrobacterium ssp. linijas CP4 un pat génu no Streptomyces viridochromogenes.
Proteini Cry34Abl un Cry35Abl hibrida iegiiti no modificétas linijas DAS-59122-7,
proteins CrylF no Iinijas TC1507, protetnu PAT satur Iinijas DAS-59122-7 un
TC1507, bet proteinu CP4 EPSPS satur linija NK603.

Tradicionalaja krustoSana iesaistitas modificetas Iinijas:

Kukuriiza 59122 iegita transformacija ar Agrobacterium starpniecibu.
Transformacijas iznakums ir stabila T-DNS insercija kukurlizas genoma. T-DNS
regions satur génu cry34Abl, cry35Abl un pat kodgjosas sekvences un génu
ekspresijai nepiecieSamos regulatoros komponentus.

Kukurtiza 1507 iegiita ievietojot linearu DNS fragmentu (inserts PHIS999A)
ar mikrodalinu bombard@Sanas metodi, kas satur cry1F un pat kodgjosas sekvences un
nepiecieSamas regulatoros komponentus. Kukuriiza 1507 ekspresé proteinus Cry1F un
PAT, kas pieskir rezistenci pret noteiktiem Lepidoptera kaitekliem, piemé&ram,
Eiropas kukuriizas svilni (Ostrinia nubilalis) un Sesamia spp. un herbicida glufozinata
amonija toleranci.

Kukurtizas Iinijja NK603 iegiita ievietojot linearu DNS fragmentu (inserts
PVZMGT32L), kas satur divas cp4 epsps g€na kopijas, kas izol€tas no augsnes
bakterijas Agrobacterium tumefaciens CP4 linijjas izmantojot mikrodalinu
bombardéSanas metodi. Transformacijas rezultata kukuriizas Itnija NK603 ekspresé
CP4 EPSPS proteinu, kas pieskir herbicida glifosfata toleranci.

Vektors satur antibiotiku rezistences markiergénus — tet, spc un nptll génus, lai
atlasttu mikroorganismus, kas satur transformétas plazmidas. Geéns tet pieskir
rezistenci pret antibiotiku tetraciklinu, géns spc pieskir rezistenci pret antibiotiku
spektinomicinu, bet géns nptll pieskir rezistenci pret antibiotiku kanamicinu. Sie
antibiotiku rezistences géni nav ienesti recipientorganisma.

Genétiskas modifikacijas rezultats:

Southern blotting analizes pierada, ka visi géni hibrida ir ienesti tikai viena
kopija un visas modificeto vecaku Iiniju pazimes ir stabili iedzimsto$as hibrida
59122x1507xNK603. Proteini Cry34Abl, Cry35Abl, CrylF, PAT un CP4 EPSPS
hibrida 59122x1507xNK603 tiek ekspreséti lapas, sakn@s, stublaja un graudos.
Eksperimentos apstiprinats, ka visi proteini hibrida tiek stabili ekspreséti.

UztverSanas metode:

Kukuriizas Imija 59122x1507xNK603 ieglta, izmantojot tradicionalas
krusto$anas metodes un taja nav ienestas jaunas gen&tiskas modifikacijas. Tadg]
59122x1507xNK603 uztverSanai izmanto tas paSas PKR metodes ka kukuriizas
Itnijam 59122, 1507 un NK603.

Vides riska novertéjums:
Kukuriizas Zea mays reprodukcijas patnibas:
» KrustoSanas pasapputes cela ar v&ja starpniecibu.
» Putek$npu dzivotspgja ir apmeram 30 miniites.
» Puteksni ir apali, smagi un satur daudz tidens.
* Kukurtiza ir tiktal domestificeéta, ka ta nav spgjiga izdzivot videé bez
kultivéSanas.
+ Eiropa kukuriizai nav krustoSanai saderigu savvalas radinieku.
Sis kukuriizas reprodukcijas Ipatnibas ierobezo puteksnu izplatibu un Iidz ar to
genétiskas modifikacijas potencialo parnesanu uz citiem augiem.
Ietekme uz konkurétspéju:
Veicot pétijumus secinats, ka hibrids 1507x9122xNK603 bitiski neatskiras no
nemodificétajam vecaku linijam, morfologisko un augSanas Ipatnibu, aukstuma
tolerances, parziemosSanas spéjas, auglibas un putekSnu izméra zina, rezistence pret

21




noteiktiem Lepidoptera un Coleoptera kaitekliem nav pietieckama, lai kukuriiza varétu
izdzivot arpus lauksaimniecibas platibam, un plasa spektra herbicidi glufozinata
amonijs un glifosfats netiek normali lietoti arpus lauksaimniecibas zemém. Secinats,
ka 59122x1507xNK603 nepiemit paaugstinata konkurtspgja, salidzinot ar
nemodificétajam kukuriizas Itnijam.

Ietekme uz ne mérka organismiem:

Konstatéts, ka nav sagaidami nekadi nelabveligi efekti uz ne merka
organismiem, kas biitu atSkirigi no konvencionalajam kukurtizas Iinijam.

Veselibas riska novertéjums:

Ievietotajiem géniem un to produktiem ir drosas pielietoSanas vesture un tie ir
izgajusi parbaudi un apstiprinasanu vairakas GMO uzraudzibas iestadés. Hibrida nav
novérota mijiedarbiba starp génu produktiem un negativi sinergiski efekti nav
sagaidami.

Uzturvertiba. 59122x1507xNK603 sastava analize paradija, ka modificétajai
Iinijai proteinu, Skiedrvielu, oglhidratu, taukvielu, mineralvielu, vitaminu un pargjo
vielu sastavs ir ekvivalents nemodific€to Iiniju sastavam un atrodas literatlira minéto
normu robezas.

Toksigenitate. Linija 59122x1507xNK603 ir tradicionalas krustoSanas
rezultats un taja nav ieviesta jauna genétiska modifikacija. Tadgjadi
59122x1507xNK603 ekspres€to protetnu droSums jau iepriek§ ir noverteéts un
apstiprinats vairaku zinatnisko p&tijumu gaita.

Protetniem Cry34Abl un Cry35Abl piemit specifiska toksicitate tikai pret
noteiktiem Coleoptera kaitekliem un nav liecibas par to kaitigo ietekmi uz cilveku vai
dzivnieku veselibu. Protetnam CrylF piemit specifiska toksicitate pret noteiktam
Lepidoptera kaiteklu sugam, un toksicitates petijumi apstiprinajusi §1 proteina
droSumu cilveéku un dzivnieku veselibai. G@ns pat iegits no Streptomyces
viridochromogenes Tii494 linijas, kurai nav zinams toksisks vai patogéns potencials
un toksicitates p&tijumi pieradijusi ta nekaitigumu. Géns cp4 epsps originali iegiits no
Agrobacterium sp. CP4 linijas, kurai nav zinams toksisks vai patogéns potencials.

Alergenitate. Petfjumu rezultati apstiprina, ka nevienam no proteTniem
Cry34Abl, Cry35Abl, CrylF, PAT un CP4 EPSPS nepiemit risks biit potenciali
alergé€niem. Turklat, ne Bacillus thuringiensis (génu cry34Abl, cry35Abl un crylF
avots), ne Streptomyces viridochromogenes (g€na pat avots), ne ari Agrobacterium sp.
CP4 Iinijai nav fikséti alergijas izraisiSanas gadijumi.

Projekta darba grupas slédziens par kukuriizas Iiniju 59122x1507xNK603
Izvertejot EPNI riska novért€§juma zinojumu, darba grupa pievienojas
secinagjumam, ka 59122x1507xNK603 kukuriizas linijai nepiemit nekadi vides vai
veselibas riski, kas biitiski atSkirtos no konvencionalas kukuriizas. Uz doto bridi nav
datu, ka 59122x1507xNK603 kukuriizas linijai butu kadi Latvijai specifiski vides vai
veselibas riski. KrustoSanas riski ar citam augu sugam Eiropa un Latvija nepastav
kukuriizas reproduktivo ipatnibu un radniecigu sugu trilkuma dél. Krustosanas riski ar
citam nemodificétam kukurtizas Skirn€m pastav un to noversSanai nepiecieSams ieveérot
MK noteikumos Nr.30 no 15.01.2008 noteiktas buferjoslas. Kukuriizas
apputeksnéSanas daba normali notiek ar v&ja palidzibu. Tadgjadi kukurtizai nav
pielagojumu apputeksngjoSo kukainu pievilinaSanai, tadu ka nektara razoSana. Bites
un citi kukaini var nonakt kontakta ar kukuriizas putekSniem, kas satur B.t. toksinu,
tomér eksperimentali izpétits, ka B.t. toksins nav toksisks bitem un to kapuriem
koncentracijas, kadas tas varétu tikt uzpemts kapuru augSanas procesa
(http://www.gmo-safety.eu/en/news/527.docu.html).  Toleranci  pret  herbicidu
glifosfatu nosakoSajam enzimam nav zinamas kaitigas ietekmes uz bit€ém vai citiem
kukainiem. Linija 59122x1507xNK603 iegita no trijam dazadam transgénas
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kukuriizas linijjam tradicionalas krustoSanas cela. Katrai no $im izdejas Iinijam ir
droSas lietoSanas vesture. Linija 59122x1507xNK603 ir autorizéta izmantoSanai
partika un dzivnieku uztura, ka arT audzeSanai vairakas valstis, pieméram,
Lielbritanija. Plazmida, kuru izmantoja genétiskaja modifikacija saturgja
spektinomicina, tetraciklina un kanamicina rezistences génus spc, tet un nptll, tacu
transgéna linija 59122x1507xNK603 nevienu no Siem antibiotiku rezistences géniem
nesatur.
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Kukuraza T25

Komercialais nosaukums: Liberty Link™ Maize

Identifikators: ACS-ZMO13-2

Iegiitas Ipasibas: Glufozinata amonija tolerance, kas ir aktivs savienojums
fosfinotricina (phosphinothricin (PPT)) herbicidos.

Paredzetais pielietojums: Partika, parstrade (ciete, ella, milti) un dzivnieku bariba

Ievietotie geni: pat — glufozinata tolerance (Streptomyces viridochromogenes)

Transformacija: T25

Transformacijas metode: Protoplastu transformacija

Informacija par firmu: Bayer CropScience, Francija

Tabula 3-3. Genétiski modific€taja linija ievietotie géni, to produkti, donororganisms,
ieglita 1pasiba, ka arT géna promoters, terminators un kopiju skaits.

Donororga- Termina-
Gens Nosaukums nisms Ipasiba Promoters tors Kopijas
Pat Fosfinotricina Streptomyces | Herbicida | CaMV 358 CaMV 1
N- viridochromoge | glufozina- 3583
acetiltransferaze nes ta amonija poliadeni-
tolerance lacijas
signals

CaMV - Ziedkapostu mozaikas viruss

Vektors satur arm g€nu bla (beta laktamazes géns), kuru izmanto ka selekcijas
markieri.

Genétiskas modifikacijas raksturojums:

Linija T25 satur vienu pat géna kopiju; saisinatu, nefunkciongjosu bakterijas
AmpR géna kopiju (géns, kas kod€é beta-laktamazi — enzimu, kas nodroSina rezistenci
pret dazam beta-laktama antibiotikam, ieskaitot vid&a spektra penicilina un
ampicilina antibiotikas), ka ar1 E.coli plazmidas pUC18 replikacijas rajonu.

Genétiskas modifikacijas rezultats:

Petijumi pierada, ka notikusi stabila ienesta DNS fragmenta integracija auga
genoma un stabila parmantojamiba nakamajas paaudzes.

Modificétaja Inija T25 apméram 25% ampR g€na ir truksto$s un tadg]
ampicilina rezistences proteina ekspresija nenotiek. Géna pat produkts fosfinotricina
acetiltransferaze nav sastopama cilveéku, dzivnieku, zarnu mikroorganismu vai
tradicionalajos partika vai dzivnieku baribai izmantojamajos augos.

UztverSanas metode: Gadijuma specifiska reala laika kvantitativa PKR (Event
specific real-time quantitative PCR).

Vides riska novertéjums:
Kukuriizas Zea mays reprodukcijas patnibas:
» Krustosanas paSapputes cela ar v&ja starpniecibu.
* Putek$nu dzivotspgja ir apméram 30 mintites.
* Puteksni ir apali, smagi un satur daudz tidens.
* Kukuriiza ir tiktdl domestificeéta, ka ta nav sp€jiga izdzivot videé bez
kultivéSanas.
» Eiropa kukuriizai nav krustosanai saderigu savvalas radinieku.
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Sis kukuriizas reprodukcijas Ipatnibas ierobezo puteksnu izplatibu un Iidz ar to
genétiskas modifikacijas potencialo parne$anu uz citiem augiem.

Ietekme uz konkurétspg&ju:

Nemot veéra, ka neviena cita reproduktiva vai augSanas 1pasiba Iinijai T25
netika mainita un rezistence pret glufozinata amoniju dabiskaja vidé nedod nekadas
priekSrocibas, tiek wuzskatits, ka modicictajai Ilinijai T25 nav paaugstinatas
konkurétsp€jas salidzinot ar nemodificétajam kukurtizas Iinijam. Ka arT nav noverotas
kvalitativas atSkiribas uzpnémiba pret insektiem un slimibam starp T25 un
nemodific€tam Iinijam.

Ietekme uz ne mérka organismiem:

PAT enzimam, kas atbild par glufozinata amonija toleranci, ir loti specifiska
enzimatiska aktivitate, kas neietekmé pasa auga metabolismu. Modificéto augu
degradacijas un pazemes iUdenu piesarnosanas rezultata potenciali raditais risks
augsnes mikroorganismiem un augsnes funkcionésanai tiek uzskatits par loti zemu. .

Veselibas riska novertéjums:

Augsnes bakerija Streptomyces viridochromogenes nav patogéna cilvékam vai
dzivniekiem.

Sastava analize un uzturveértiba. Vispargjais proteinu saturs linijas T25 graudos
un visa augd kopuma ir butiski augstaks neka nemodific€tajas kontrolés. Bet
statistiskas atSkiribas tiek skaidrotas ar faktu, ka transformeta linija nebija pilniga
kontroles augu izolinija un tadgjadi variacijas c€lusas no genétiskajam atskiribam, kas
ar transformaciju nav saistitas. Visos gadijumos protetnu un ari uzturvielu saturs ir
kukurtizas public€to raditaju normas robeZzas.

Alergenitate un toksicitate. Sekvencu salidzinajums norada, ka PAT protetTnam
nav homologijas ar zinamiem alergéniem, ka arT nav pieradijumu par PAT proteina
toksicitati.

Projekta darba grupas sledziens par kukurizas liniju T25

Izvertejot EPNI riska noveért§juma zinojumu, darba grupa pievienojas secindjumam,
ka T25 kukuriizas Iinijai nepiemit nekadi vides vai veselibas riski, kas butiski
atskirtos no konvencionalas kukurtizas. Uz doto bridi nav datu, ka T25 kukuriizas
Itnijai buitu kadi Latvijai specifiski vides vai veselibas riski. Krusto$anas riski ar citam
augu sugam Eiropa un Latvija nepastav kukuriizas reproduktivo ipatnibu un
radniecigu sugu trilkuma d€l. KrustoSanas riski ar citam nemodificétam kukuriizas
Skirn€m pastav un to noveérSanai nepiecieSams ievérot MK noteikumos Nr.30 no
15.01.2008 noteiktas buferjoslas. Kukuriizas apputeksnéSanas daba normali notiek ar
veja palidzibu. Tadgjadi kukuriizai nav pielagojumu apputeksn&joso kukainu
pievilinasanai, tadu ka nektara razoSana. Bites un citi kukaini var nonakt kontakta ar
kukuriizas putek$niem, kas satur B.t. toksinu, tomér eksperimentali izpétits, ka B.t.
toksins nav toksisks bitem un to kapuriem koncentracijas, kadas tas varétu tikt
uzpemts kapuru augsSanas procesa (http://www.gmo-
safety.eu/en/news/527.docu.html). Linija T25 nesatur B.t. toksinu, bet toleranci pret
herbicidu glufozinata amoniju nosakoSajam enzimam fosfinotrisina acetiltransferazei
nav zinamas kaitigas ietekmes uz bit€m vai citiem kukainiem. Linija T25 satur dalu
ampicilina rezistences ge€na, tacu tas ir nepilnigs, bez tam ta ekspresiju regulé
baktériju promoters, kur§ nedarbojas augu (eikariotu) Stnas. Tad€jadi ampicilina
rezistences ekspresija T25 Iinija nav sagaidama. PAT protetnam, kurS kataliz€ L-
glufozinata acetiléSanu, ir augsts substrata specifiskums, kas nozimé, ka tas nespgj
saistities ar citam $iina sastopamam molekulam. Tad€jadi sagaidams, ka ta ietekme uz
nemérka organismiem biis nebutiska.
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Kartupeli EH92-527-1

Komercialais nosaukums: Modified starch Potato
Identifikators: BPS-25271-9
Iegutas ipasibas:  Palielinats amilopektina saturs cieté
Kanamicina rezistence

Ievietotie geni:

* gbss - Solanum tuberosum

* nptll - Escherichia coli
Vecaklinija: Solanum tuberosum skirne Prevalent
Transformacija: EH92-527-1
Transformacijas metode: Ar Agrobacterium tumefaciens starpniecibu veikta
transformacija
Paredzeétais pielietojums: Amilopektina razoSanai (blakusprodukti — dzivnieku
baribai)
Informacija par firmu: Amylogen HB (BASF Plant Science), Zviedrija.

Tabula 3-4. Genétiski modificétaja Iinija

ievietotie géni, to produkti,

donororganisms, iegiita IpaSiba, ka ar1 géna promoters, terminators un kopiju
skaits.
Géns | Nosaukums | Donororga- Ipasiba Promoters | Terminators | Kopijas
nisms
gbss Granulam Solanum Samazinats | Solanum A. 1
piesaistita tuberosum amilozes tuberosum | tumefaciens
cietes (pretgja saturs cieté | ghss  g€na | nopalina
sintaze virziena promotera sintazes (nos)
ievietots géns) fragments 3’-
poliadenilaci-
jas signals

Vektors satur arT gé€nu nptll (neomicina fosfotransferazes géns no Escherichia
coli) kanamicina rezistencei, ko izmanto ka bakteriju selekcijas markieri.

Genétiskas modifikacijas raksturojums:

Izmainits cietes sastavs - augstaka amilopektina/amilozes attieciba.

 samazinats amilozes saturs un Iidz ar to palielinats amilopektina saturs
kartupela bumbulos

gbss geéns — ievietots pretgja virziena (antisense direction), kas inaktivé nativo
génu, izraisot cietes produkciju, kura satur maz vai nesatur amilozi vispar.

Molekularas analizes liecina, ka EH92-527-1 satur divas dal&jas DNS
fragmenta kopijas, jo inserts, ieskaitot flank&josSos rajonus ir dublic€ts un ievietots
apgriezta orientacija.

Genétiskas modifikacijas rezultats:

Amilozes saturs modificétaja Imija EH92-527-1 ir 2% salidzinot ar ~15%
vecaku Skirné Prevalent, amilopektina saturs ir 98% salidzinot ar 85% nemodificetaja
Prevalent. Gé€na nptll ieneSanas rezultata, EH92-527-1 piemit kanamicina rezistence
un iesp&jams ari rezistence pret neomicinu un geneticinu. Petijumi rada, ka nekadas
citas vektora DNS sekvences dalas nav ienestas auga genoma arpus T-DNS.
Sekvengjot ievietoto DNS sekvenci atrada tris bazes, kas atSkiras no vektora
sekvences, no kuram viena ir aminoskabi mainosa aizvietoSana. Genctiskas
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modifikacijas rezultata EH92-527-1 producé tikai vienu jaunu proteinu neomicina
fosfotransferazi, bet géns ghss apgriezta orientacija tikai blok€ nativa géna aktivitati.

UztverSanas metode: Gadijuma specifiska reala laika kvantitativa PKR (Event
specific real-time quantitative PCR).

Vides riska novertéjums:
Kartupeli pieder pie zema riska kultiiraugiem génu parneses zina.
Kartupelu Solanum tuberosum reprodukcijas Tpatnibas:
— paSappute: 80-100% gadijumu
— samazinata puteksSnu fertilitate vai pat sterilitate
— ziedi attistas loti reti (pat ja attistas tie ir siki un izkroploti)
— nerazo nektaru: bites neietekm@; kamenes piesaista putek$ni, bet tas
lido tikai nelielus attalumus
— krustoSanas ar citam kartupelu skirném: iesp&jama
— lai gan Latvijas teritorija ir kartupelu savvalas radinieki (Solanum
nigrum (Melna naktene) un Solanum dulcamara (Bebrukarkling))
krustoSanas nav iesp&jama, jo S.tuberosum ir tetraploids.
EH92-527-1 un mates klonam Prevalent ziedi attistas nepilnigi un tie tiek
priekslaicigi nomesti, ka ar1 puteksSnlapas gandriz nerazo putekSnus.

Ietekme uz konkurétsp&ju:

Kartupeliem ir loti zema konkurétspgja arpus lauka, kura tie tiek audzeti, tadel
ta invazivitate praktiski nav iesp&jama. Palielinats amilopektina saturs un samazinats
amilozes saturs ciet€é netiek uzskatits par iemeslu, lai palielinatos EH92-527-1
konkurétsp&ja. No otras puses, palielinats cukura saturs teorétiski var€tu palielinat
sala izturibu. Palielinata sala izturiba var dot bumbuliem uzlabotu sp&ju pardzivot
ziemu un tadéjadi konkurét arpus lauka apstaklos. Tomér uz lauka veiktie sala
tolerances eksperimenti paradija, ka EH92-527-1 un Prevalent izturas vienadi, EH92-
527-1 nav nekadas priekSrocibas attieciba uz izturibu pret salu, dzivotsp&u vai
digtsp&ju. Atskiribas, kas noverotas klonam EH92-527-1 attieciba uz vitamina C un
glikoalkaloidu saturu ir citu kartupelu Skirpu variacijas robezas, tadél So vielu
izmainitais saturs nevarétu ietekm&t EH92-527-1 konkurétsp&ju, salidzinot ar
konvencionalajiem kartupeliem. Klona EH92-527-1 uzp@miba un izturiba pret
slimibam un kaitekliem identiska ka Skirnei Prevalent.

Ietekme uz mérka organismiem:

EH92-527-1 nav mérka organismu.

Ietekme uz ne mérka organismiem:

Neviens pétijums nav pieradijis jebkadu butisku atskiribu starp Prevalent un
EH92-527-1 ietekmi uz ne mérka organismiem. Tomér Zviedrijas Lauksaimniecibas
padome (Swedish Board of Agriculture) uzskata, ka izmainitam cietes sastavam
varétu but iesp&jama ietekme uz noteiktiem augsnes mikroorganismiem. Palielinats
cukura saturs un samazinats glikoalkaloidu saturs iesp&ami var izraisit lielakus
kaiteklu uzbrukumus kartupeliem. Tomér vairaku gadu lauka izmé&ginajumi nav
noradijusi uz §adam atSkiribam.

Ietekme uz biogeokimiskajiem procesiem:

Ir rezultati, kas norada, ka atSkirigs cietes sastavs var radit nelielas augsnes
mikrofloras sastava izmainas.

Veselibas riska novertéjums:
Uzturvertiba. Analiz€jot EH92-527-1 sastavu, netika atrastas statistiski
butiskas atSkiribas lielakaja dala parbaudito vielu. EH92-527-1 satur vairak cukuru un

27



vitamina C un mazak glikoalkoloidu salidzinot ar $kirni Prevalent. Visu pargjo
parametru analiz€ nenoveéroja atskiribas.

Risks cilvéka veselibai. EH92-527-1 nav paredz€ts izmantot partikai, tadge]
batiski ir to turét arpus partikas kedes. Ciete, kas bagata ar amilopektinu nerada
veselibas risku veselam normalam patérétajam. Tom@r sazarota cietes molekula
(amilopektins) tiek sagremota atrak neka atbilsto$a nezarota cietes molekula
(amiloze). Tas varétu radit nevélamus efektus pieméram, diab&ta pacientiem, kam
notiktu straujaka glikozes limena celSanas asinis neka lietojot citus kartupelus. EH92-
527-1 producg tikai vienu jaunu proteinu — Nptll, kas neuzrada ne toksiskas, ne
alerg@nas pasibas un tiek uzskatits par droSu cilvéku paterinam.

Dzivnieku veselibas risks. Amilopektina razoSanas blakusprodukti, kurus
paredzets izmantot dzivnieku baribai, tiek uzskatiti par ekvivalentu nemodificétajiem
produktiem, un tiek uzskatits, ka nekads risks dztvnieku veselibai nepastav.

Projekta darba grupas sledziens par kartupelu Iiniju EH92-527-1

Izvertejot EPNI riska noveért§juma zinojumu, darba grupa pievienojas secindjumam,
ka EH92-527-1 kartupelu linijai nepiemtt nekadi vides vai veselibas riski, kas butiski
atSkirtos no konvencionaliem kartupeliem. Uz doto bridi nav datu, ka EH92-527-1
kartupelu Iinijai butu kadi Latvijai specifiski vides vai veselibas riski. Tom&r EPNI
riska novert€juma zinojuma noradits, ka atSkirigais amilozes saturs var ietekmét
augsnes mikroorganismus. So novérojumu biitu nepieciesams parbaudit
eksperimentali. Kartupeli ir parsvara pasSapputes augs, kas introducéts no
Dienvidamerikas, un tiem tuvu radniecibu sugu Latvija nav. Kultivétie kartupeli ir
tetraploidi atSkiriba no citam attali radniecigajam naktenu (Solanum) dzimtas sugam,
tadgjadi pat pielaujot krustoSanas iespju, $adi hibridi biitu neaugligi (skat. 4.
pielikumu). Tadgjadi var uzskatit, ka krustoSanas riski ar savvalas sugam ir nebiitiski.
Izejas Skirne Prevalent un transgéna Inija EH92-527-1 veido loti nelielu skaitu ziedu
ar samazinatu putek$Snpu daudzumu, bez tam kartupeli ir paSapputes augi. Tadgjadi
krustoSanas riski ar nemodificétam kartupelu Imijam ir nelieli. KrustoSanas risku
talakai novérSanai nepiecieSams ieveérot MK noteikumos Nr.30 no 15.01.2008
noteiktas buferjoslas. Janem veéra, ka kartupelu pavairoSana notiek ar bumbuliem,
nevis s€klam. Tatad gadijuma, ja arT notiktu nemodific€to kartupelu apputeksnéSana
ar EH92-527-1 putekSniem, $adi augi atstatu tikai normalus, nemodific€tus bumbulus.
Linija EH92-527-1 satur kanamicina rezistenci  pieSkiroSo  neomicina
fosfotransferazes génu nptll, kas tika izmantots transgé€no augu atlasei. Tadgjadi
transg€najiem augiem ir selektivas priekSrocibas, augot uz substrata, kas satur
kanamicinu un, iesp&jams, arl citas aminoglikozidu antibiotikas, piem&ram,
neomicinu vai geneticinu, tatu normalos kultivéSanas apstaklos Sai Ipasibai nav
nozimes. Baktérijam piemit sp&ja sintezet dazadas antibiotikas, kas tam nodroSina
selektivas augSanas priekSrocibas, ja tam vienlaicigi piemit rezistence pret konkréto
antibiotiku. Antibiotiku rezistence ir normala paradiba dazadas mikroorganismu
grupas, tai skaita 1zturiba pret kanamicinu (http://www.gmo-
compass.org/eng/glossary/). Linija EH92-527-1 ievaditais kanamicina rezistences
géns ir pielagots ekspresijai auga Stinas, kas nozimé, ka atskirigo regulacijas elementu
del, nonakot baktériju Stnas tas nevartu veidot proteinu. lesp&ja, ka kanamicina
rezistence no transgénajiem kartupeliem tiks parnesta uz augsnes vai gremosanas
trakta mikroorganismiem horizontalas génu parneses procesa ir loti neliela un ja ar1
sada parnese notiktu, tad baktérijas nekliitu rezistentas pret kanamicinu. Transgénas
linijas izplatiSanas riskus mazina arl agronomiska prakse. Augsné saglabajusies
transgéno kartupelu bumbuli visdrizak neparcietis ziemu, tacu gadijuma, ja tie
izdzivos lidz pavasarim, tie vai nu ies boja augsnes sagatavoSanas laika citai kultiirai,
vai ar1 neatstas pécnacé€jus augot, piemeram, rapsa lauka.
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Pielikums Nr. 4. Krustosanas risku ar Latvijas savvalas augiem novértéjums

Novertejums tika veikts sekojosam GMO Imijam:
1. kukurtizas Iinija — NK 603;
2. kukuriizas Itnija - 59122 x 1507 x NK 603;
3. kukurtizas Iinija — T25;
4. kartupelu linija - EH92-527-1.

Latvijas flora nav nativu vai introducétu augu sugu, kuras varetu krustoties ar
kukuriizu (Zea mays). Lai gan kukuriiza pieder pie graudzalu dzimtas Poaceae, kuras
parstavji ir plasi sastopami Latvija gan savvala, gan ka lauksaimniecibas kultiiraugi,
tomer kukurtizas radnieciba ar pargjam Latvija sastopamajam Poaceae sugam ir attala
un pieejamie literatiiras dati liecina, ka krustoSanas risks dabiskos apstaklos nepastav.

Ar kartupeli (Solanum tuberosum) potenciali varétu krustoties vienigi citi
Solanaceae dzimtas augi. Solanaceae dzimta starpgin$u krustoSanas savvala notiek
reti. Lielaka iesp&ja ir savstarp&jai krustoSanai starp vienas gints sugam. Ta ka
kartupelis ir Solanum ginti, tad potenciali krusto$anas var€tu notikt ar savvalas
Solanum sugam. Tadas Latvija ir piecas:
bebrukarklins (Solanum dulcamara);
dzeltena naktene (S. luteum);
melna naktene (S. nigrum);
ragaina naktene (S. cornutum);

5. zodzenlapu naktene (S. sisymbriifolium).

No §Tm sugam tris Latvija sastopamas loti reti vai konstatgtas tikai vienu reizi,
konkréti, dzeltena naktene, ragaina naktene, Zodzenlapu naktene. Tadgjadi
krustoSanas risku ar §Tm sugam var novértét ka arkartigi zemu. Bebrukarklin$ un
melna naktene ir biezi sastopamas sugas, to ziedéSanas laiks sakrit ar kartupela
zied@Sanas laiku, tacu biotopi ir dazadi, galvenokart nesaistiti ar kultivétam platibam.
Ir zinojumi, ka abas sugas atrastas ari saknu darzos un gravmalas, kas potenciali
varétu robezoties ar lauksaimniecibas zemém. Abas sugas atrodamas botaniska darza
indigo augu kolekcija, tadgjadi seklas vai spraudeni augu materiala pavairoSanai
krustoSanas riska noverte§jumam iegtistami LU Botaniskaja darza.

Bez Solanum gints, Solanaceae dzimta Latvija sastopamas vél 8 gintis, no
kuram cetras, Nicandra, Lycium, Atropa un Scopalia, Latvija sastopamas loti reti, bet
Lycopersicon un Physalis ir viengadigi darzbégli. Tad€jadi krustosanas riski ar So
ginSu sugam vértéjami ka zemi. No atlikusajam 2 gintim Latvija sastopamas vél 2
sugas, melna drigene (Hyoscyamus niger) un parastais velnabols (Datura
stramonium). Par So sugu krustoSanas risku ar Solanum tuberosum dati netika atrasti,
taCu nemot vera, ka kultivetais kartupelis (art GMO) ir tetraploids, var paredzet, ka
krustoSanas risks ir zems. Abas sugas pieejamas LU Botaniska darza kolekcija,
tadgjadi vajadzibas gadijuma pastav iesp&ja novertét krustoSanas risku ar Solanum
tuberosum.

Seklu gatavibas perioda ir ievaktas bebrukarklina Solanum dulcamara, melnas
naktenes Solanum nigrum, melnas drigenes Hyoscyamus niger un parasta velnabola
Datura stramonium s€klas. Lidz s€Sanai s€klas tiks uzglabatas LU Botaniska darza
Seklu laboratorija piemérotos apstaklos.

Seklas planots iesét 2009. gada pavasari, marta — aprili, LU Botaniska darza
siltumnica. Optimalais kolekcijas apjoms tiks konkretiz€ts un atbilstosi tam tiks
sagatavots nepiecieSamais skaits stadu. Ir sagatavots lauks kolekcijas izstadiSanai ara
apstak]os.

e
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Pielikums Nr. 5. GMO siltumnicu un laboratoriju standarti — arzemju pieredze

ar siltumnicu un laboratorijas telpu kompleksu darbam ar GMO Skotijas
Lauksaimniecibas augu pétniecibas institiita (SCRI). Laboratoriju un siltumnicu
korpuss darbam ar transgéniem organismiem SCRI tika izveidots 2000. gada.
Komplekss ir vairak neka 500 m® liels un ta kopgjas izmaksas bija vairak neka 1.5
miljoni Lielbritanijas marcinu. Eku komplekss nodrosina pilnu ciklu darbam ar
transgéniem augiem. Laboratoriju korpusa ir kameras darbam ar augu audu kulttram,
ka armT augu audzeSanas klimata kameras. Kopa ar siltumnicam tadgjadi tiek
nodroSinats pilns augu audz€Sanas cikls. Siltumnicas ir slégtas — gaisa apmainu un
dzes€Sanu vasaras nodroSina ventilacijas sist€ma. IzejoSais gaiss tiek filtréts, lai
noveérstu augu s€klu un putek$nu nonakSanu apkartgja vide. Siltumnica ir tris droSibas
Itmeni. Pirmais Iimenis ir visi koridori, ka ar telpas transgéno augu audzesanai, kuru
riski ir novertéti ka zemi (pieméram, GM augi, kas satur citu augu génus). Notektideni
no pirma Iimena netiek 1pasi apstradati. Notekiideni no otra un tresa drosibas limena
telpam tiek savakti un nepiecieSamibas gadijuma tos iesp&ams apstradat pirms
novadiSanas kopgja kanalizacijas sisteéma. Otrais un treSais droSibas ITmenis piemerots
darbam ar GM augiem, kuri satur citu organismu g€nus, ka arT ar transgéniem augu
patogéniem, kas nonakot vidé var€tu radit nozimigu kait€jumu videi. Otra un tresa
Iimena telpas tiek nodroSinats pazeminats spiediens, lai noveérstu seklu un puteksnu
izplatiSanos. Visas augu atliekas un augsne péc eksperimenta beigam tiek apstradatas
autoklava pirms nonakSanas arvid€. Mitruma un elektribas sist€ému kontroles elementi
un pievadi novietoti arpus augu audzesanas telpa koridoros, tad€jadi nodrosinot tiem
vienkarsu pieeju apkopes vajadzibam. Tacu janem véra, ka katrai siltumnicas telpai
iekartojot atsevisku aptdenoSanas, kanalizacijas un apgaismojuma sist€mas tiek
ieverojami sadardzinatas siltumnicas bivniecibas izmaksas. Vairakas telpas ir
ierikotas apénoSanas sistémas, lai noverstu telpu parkarSanu vasaras sezona.

Siltumnicas darbu nodroSina speciali apmaciti darbinieki. Zinatniska
personala, kas izmanto transgéno organismu laboratorijas un siltumnicas apmacibu
nodroSina tas laboratorijas vaditajs, kura veic atbilstoSo eksperimentu. Katram
eksperimentam, kas tiek veikts siltumnica tiek pieskirts noteikts droSibas Iimenis.
Drosibas [imeni nosaka speciala komiteja, kas darbojas institiita Iiment.

Komandgjuma laika 2008. gada septembri LU BF 2. kursa magistratiiras
studente Baiba levipa iepazinas ar laboratorijas telpam SCRI institiita Genétikas
laboratorija, ka ari apguva molekularas genétikas metodes genétiskas daudzveidibas
analizei prof. Andrew J. Flavell vadiba.
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Pielikums Nr. 6. References materials kvantitativai un kvalitativai GMO

uztverSanai

References materialu katalogs pieejams http://irmm.jrc.ec.europa.eu

Tabula 6-1. Konkrétam GMO linijam atbilstoSie references materiali un to cenas.

GMO Inija References materials Daudzums un
cena

kartupelu Imija — | ERM-BF421a (kontrole bez modifikacijas) Katrs RM - 0.5

EH92-527-1 ERM-BF421b (ar genétisko modifikaciju) g — 32 eiro

kukurtizas Iinija — | ERM-BF415 (ar 6 dazadam modificétas | Katrs RM -1 g

NK603 kukuriizas masas dalam kvantitativai uztverSanai) | — 55 eiro

kukuriizas Iinijja - | Satur 3 dazadas modifikacijas. RM pieejams

59122 x 1507 x | katrai modifikacijai atseviski

NK603

kukuriizas Iinija - | Skat. augstak Katrs RM-1g

NK603 — 55 eiro

kukuriizas linija — | ERM-BF418 (ar 4 dazadam modificétas | Katrs RM —1 g

1507 kukuriizas masas dalam kvantitativai uztverSanai) | — 55 eiro

kukuriizas linija — | ERM-BF424 (ar 4 dazadam modificétas | Katrs RM —1 g

59122 kukuriizas masas dalam kvantitativai uztverSanai) | — 55 eiro

kukuriizas Iinija — | Nav pieejama no ES Institute for Reference

T 25 Materials and Measurements

Pieejama no Molecular & Biochemical Analytical
Services

Bayer BioScience N.V.

Technologiepark 38

B- 9052 Gent, Belgium

References materiali pieejami no kompanijas Sigma, kuru Latvija parstav SIA

Labochema.
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Pielikums Nr.7. Savvalas augu biologiskas daudzveidibas monitoringa plans un

protokols

Monitoringa metode

Teritorijas un parauglaukumu
atraSanas vietas

Norises laiks un periods

PriekSizpéte

parauglaukumu/transektu
metodes aprobacija

Parauglaukumu
metode vai transektu
metode

pastavigie
parauglaukumi, 1 x 1 m,
sastopamiba p&c Brauna-
Blanke skalas, fotoattéls
vizualai novértésanai,
GPS koordinates katram
parauglaukumam

Valsts Priekulu laukaugu
selekcijas institita apkarteja
teritorija konvencionalo lauku un
eksperimentalo lauku tuvuma

2009. gada junijs - julijs

3 gadus (no 2009. Iidz

2011. gadam) 2 reizes
vegetacijas sezona - no
junija lidz julijam un no
augusta l1dz septembrim
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Savvalas augu biologiskas daudzveidibas monitoringa protokols

datums

petnieks

GPS koordinates: Parauglaukuma Fotouzpémums

numurs:

Augu sugu saraksts Br-Bl1

_\ooo\lmm.hwm_a-cz
e =~

Piezimes

a) vizuals Solanum dzimtas augu novertéjums: vitalitate, ziedu/auglu
daudzums un kvalitate

b) parauglaukuma raksturojums: attalums lidz kultivétam laukam,
trauc€jums, butiskas vegetacijas izmainas

Brauna-Blanké skala: x <1 %, 1 <5 %, 2-5...25 %, 3 - 25...50 %, 4 - 50...75 %, 5 -
75...100 %
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Pielikums Nr. 8. Augsnes indikatormikroorganismi un to analizes metodes
(Lielbritanijas, Vacijas un Ungarijas pieredze)

Petijuma, kuru Lielbritanija péc Vides, partikas un lauksaimniecibas lietu
departamenta (Department for Environment, Food and Rural Affairs (Defra))
pasiitijuma 2004. gada veica kompanija ,, Atkins Environment” sadarbiba ar Oksfordas
Ekologijas un hidrologijas centru (Centre for Ecology and Hydrology), ir izstradata
lémumu piepemSanas shéma (att€ls 8-1), kura ietver algoritmu, kas parada
analiz€jamos parametrus augsné atkariba no genétiskas modifikacijas veida un
nepiecieSamas darbibas, kas javeic, vadoties péc analizu rezultatiem.

Ja ir nosakami specifiski mikrobu indikatori, kuri var tikt ietekméti auga —
augsnes sistéma, tad veic $o indikatoru monitoringu. Sie indikatori jeb
mikroorganismu grupas ir:

1) Mikorizas sénes;

2) Augu augSanu veicino$as rizobakterijas;

3) Simbiotiskas slapekli fiks€josas bakterijas;

4) Rekalcitrantu organisko materialu noarditaji, pieméram, koksnes ligninu
noardos$as sénes;

5) Augu patogénu antagonisti;

6) Augu patogeni;

7) Nitrificgjosas bakterijas.
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Kada vide augs ir ievietots? Kada veida géns ir ievietots auga?

' l

Ka genétiski modificétie produkti
ietekmes mikroorganismus?

Kas ir zinams par vides
vispargjo mikrobiologiju?

A 4 A

Vai ir nosakami specifiski mikrobu indikatori, kuri var tikt
ietekméti auga — augsnes sistema?

Ja y Ne

[esp&jamo indikatoru grupu un Vispargja neparedzeto efektu

procesu efektu monitorings: analize:

e Mikoriza o

Simbiotiskas N, fiks€josas
bakterijas

Griiti sadalamo organisko
vielu degradetaji

Augu patogénu antagonisti

Molekulara genotip&sana:
piem. DGGE
e Enzimu aktivitate

\ 4
[ ]

Fosfolipidu — taukskabju
analizes
Novéroto efektu gadijuma:

e Augu patogéni
e Nitrificgjosas bakterijas
+Vispargja neparedzeto efektu

Virzit talaku izpéti, lai izprastu
novéroto efektu nozimigumu.

parbaude
A
Kads efekts noverots specifiskas analizes
ierobezotos eksperimentos?
[
Dramatisks Neliels Nekads
\ 4 \ 4 \ 4
Partrauc Turpina specifisko grupu Visparejas analizes

analizi, kas ietekmétas
ierobezotos vides

augsSanas sezonas laika un
péc razas noyaksanas:

A 4

eksperimentos
audzpusigas

+ Vispar€jas analizes sabiedribu analizes

A

Vai novérotie efekti ir pienemami?

Ne \ Ja

Partrauc Izverst lauka eksperimentu un
ilgtermina monitoringu pie zemakas
intensitates Iimena

Attéls 8-1. Lémumu pienemsSanas un attiecigo darbibu izvéles shéma, lai noteiktu
GMO ietekmi uz augsnes mikroorganismu grupam un to funkcijam (Kowalchuk et
al. (2003)
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Mikorizas sénes analiz€ mikroskopiski, nosakot koloniz&to saknu 1patsvaru, ka
ar1 daudzveidibu ar molekularajam metodém (terminala restrikcijas fragmenta garuma
polimorfisms (T-RFLP)). Iesp&jamie eksperti Latvija, kas strada ar mikorizas seéném ir
Talis Gaitnieks (Latvijas Valsts meZzinatnes institiits ,,Silava”) un Ligita Liepina (LU
Biologijas institiits).

Augu augSanu veicino$as rizobaktérijas — paaugstina augu vitalitati,
nodroS$inot to aizsardzibu pret patogéniem. Ta ir daudzveidiga bakteriju grupa, no
kuram dala augu aizsardzibu pret patogéniem nodroSina ar augu augSanu stimul&josu
savienojumu (auksini, giberelini, citokinini) veidoSanu, dala ar pretsénu vielu
veidoSanu, dala ar vl citiem mehanismiem. Ta ka §1 ir daudzveidiga grupa, jaizvélas
konkrétas bakterijas atbilstoSi analiz€jamajiem apstakliem. Viens no rizobakteriju
aktivitates raditajiem ir indola-3-etikskabes produkcija. Kopuma $is mikroorganismu
grupas raksturoSanai nav piemérotu metozu.

Koksnes ligninu noardos$as sénes ir pieméroti indikatororganismi, jo tam ir
zema daudzveidiba un lignina noardiSanas process ir ar zemu dubléSanos (nav daudz
citu organismu, kas noarda ligninu). Sie indikatororganismi ir pieméroti ilgtermina
pétijumiem. Ligninu noarda baltas trupes sé€nes (Basidiomycotina). Pazime, kas
liecina, ka ligninu noardoSo s€nu daudzums ir samazinats, ir lignina uzkrasanas
augsn€. Viena no metodém ir lignina sastava esoSo fenolu noteikSana ar CuO
oksidaciju un gazes hromatografiju — masas spektrometriju (Otto and Simpson, 2006).
Latvija Koksnes Kimijas institiita Lignina laboratorija analiz€ lignina saturu nobiras.
Par augsni tika izteikts viedoklis, ka bitu iesp&ams noteikt kop€jo ciklisko
savienojumu daudzumu augsné.

Slapekli fiks€josas bakterijas — guminu veidojoSo bakteriju Rhizobiaceae

izzuSana no augsnes vai guminu veidoSanas aktivitates samazinaSanas var bt
uzmanibas verts apstaklis. Klasiska metode kadas konkrétas mikroorganismu grupas
daudzuma noteikSanai augsné€ ir visiesp&jamaka skaita tests. Var izmantot arl
molekularas metodes.

Nitrific&josas bakterijas — visvairak izpétitas ir amoniju oksid€josas bakterijas,
kas taksonomiski pieder pie f un y-proteobakterijam (Nitrosomonas, Nitrospira). Var
analiz€t ar polimerazes kédes reakciju (PKR) un denaturgjosa gradienta gela
elektroforézes (DGGE) metodem.

Ja nav nosakami specifiski mikrobu indikatori, kuri var tikt ietekm@&ti auga —
augsnes sisteéma, tad veic vispargju iepriekS neparedzamu GMO efektu uz augsni
parbaudi. Minétaja Lielbritanijas pétijuma tiek ieteiktas Sadas metozu grupas:

1) Uz DNS balstitas metodes (stkaku So metozu uzskaitijumu skatit talak);
2) Enzimu aktivitate;
3) Fosfolipidu taukskabju analize (Atkins Environment, Ltd. 2004; Bakonyi,

2007).

Uz DNS analizem balstitas metodes:

1. Guanina + citozina procentualais sastavs — no augsnes izdala kopg€jo
mikrobialo DNS; izmanto termalo kuSanu, lai noteiktu guanina un citozina

36



2.

3.

saturu; metodes minusi — ja tiek noteiktas atSkiribas starp paraugiem, nevar
izskaidrot So atSkiribu c€loni;

Klonu bibliotekas — darbietilpigi; ja samazina no parauga analizéto klonu
skaitu, tad tiek zaud@ta metodes jéga monitoringa;

PKR fragmentu raksturojums (PCR fragment patterns) — fragmenti tiek ieguti
ar taksonomiski specifiskiem praimeriem, kas aptver Saurakas vai plasakas
taksonomiskas grupas; talak analizé ar DGGE vai temperatiiras gradienta géla
elektroforézi (TGGE).

Piemérs. Analizéjot 16S rDNS fragmentus no rizosfeéras paraugiem, tika

noteikta transg€nu glifosinata tolerantu rapsu un herbicidu pielietoSanas ietekme uz
eubaktériju un Pseudomonas gints bakteriju sabiedribam. Tika konstatétas neliclas
atSkiribas transgéno rapSu rizosferas bakteriju sabiedribas, bet S§1 atSkiribas bija

niecigas salidzinajuma ar izmainam, ko radija dazadi ar augu augSanu saistiti aspekti.

4,

5.

Vienpavediena konformacijas polimorfisma analize (SSCP) — analiz&jot PKR
paraugus ar $o metodi, g€la ir apméram 50 joslas, kas parada statistiski
butiskas atskiribas starp dazadam lauka vietam, ka arT sezonali.

Amplificétas rDNS restrikcijas analize (ARDRA) — rada mikroorganismu
sabiedribas fingerprintingu, ko ieglist no dazada garuma fragmentiem, kas
rodas ar endonukleazém saskelot PKR produktus. Atbilstosi izvélétajiem PKR
praimeriem iegiist sénu, bakteriju vai arhebakteriju daudzveidibas
rakturojumu.

DGGE, TGGE, SSCP un ARDRA truikumi — nedod informaciju par

taksonomiskajam vienibam, nevar kvantificét mikroorganismu relativo sastopamibu.
Sos trikumus atrisina T-RFLP. Lidziga metode ir garuma heterogenitates PKR
(length heterogeneity PCR (LH-PCR)) (Atkins Environment, Ltd. 2004).

1.

2.

Izmantota literatiira:
Atkins Environment, Ltd. 2004. Mechanisms for Investigating Changes in Soil
Ecology due to GMO Releases. Final Report. Part of the Department for
Environment, Food and Rural Affairs (Defra) Genetically Modified Organisms
Research Programme.132 p.
Bakonyi G. 2007. On the results of the tender entitled ‘Assessment of the soil
biological effects of genetically modified organisms’ (No. NTE-1030/20006).
Research Report. Principal: Ministry for Environment Protection and Water
Management Department of Community and International Affairs.
Contractor: Szent Istvan University, Department of Zoology and Animal
Ecology, Budapest, Hungary. 51 p
Otto A. and M. Sympson. 2006. Evaluation of CuO oxidation parameters for
determining the source and stage of lignin degradation in soil. Biochemistry.
80:121-142
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Pielikums Nr. 9. Parbaudamo liniju ietekme uz augsnes mikroorganismiem un to
monitorings
(péc Liebritanijas un Vacijas monitoringa programmas)

Kukuriiza ar glufosinata amonija toleranci - Schmalenberger un Tebbe (2002)
analiz€jot kopgjo bakterialo sabiedribu genétisko daudzveidibu, nekonstatgja
atSkiribas starp genétiski modificéto augu un kontroles augu ietekmi taja pasa lauka,
taja pasa augSanas sezona (Atkins Environment, Ltd. 2004).

B.t.-toksinu veidojoSa kukuriiza — proteins tiek ekspres€ts augu saknu Stnas, un ar
saknu eksudatu palidzibu nonak augsné. Toksins augsn€ nonak ari ar augu atliekam.
Augsné tas adsorb&jas uz mala mineraliem, huminskabém un mala-humusa
kompleksiem. So savienojumu veida toksins ir pasargats no mikrobialas noardisanas,
bet Iidz ar to var saglabaties augsné ilgu laiku un atkal nonakt aprité. Toksina ietekme
uz augsnes mikroorganismiem ir plasi pétita, bet rezultati ir neviennozimigi un
neviendabigi (Ziighart un Breckling, 2003). Analiz€amie parametri, metodes un
analizu biezums doti 9-1. tabula.

Kartupeli ar izmainitu oglhidratu spektru — domajams, ka Sadiem kartupeliem var bt
paaugstinata uznémiba pret bakterialam un s€nu slimibam (Ziighart un Breckling,
2003). Analiz€jamie parametri, metodes un analizu biezums doti 9-1. tabula.

Tabula 9-1. Analiz&jamie parametri, metodes un analizu biezums B.t.-tokstnu
veidojosas kukuriizas un kartupelu ar izmainitu oglhidratu spektru ietekmes
kontrolei (Ziighart un Breckling, 2003)

bazala elposana

aprakstijis Heinemeyer et al. (1989) vai O,
uznemsanas noteikSana (Schinner et al.,
1993), DIN 19 737

Parametrs Metode BieZums
Mikroorganismu | Substrata inducéta elposana (Anderson un Katru gadu pavasari
biomasa Domsch, 1978, Heinemeyer et al. 1989) DIN

ISO 14 240-1

Fumigacijas ekstrakcijas metode (Vance et al.

1987)

DIN ISO 14 240-2 (ktidras un mala augsném)
Mikroorganismu | Caurpliides metode (Domsch, 1962), kuru Katru gadu pavasari

Metaboliskais Anderson un Domsch, 1990 Katru gadu pavasari
iedalijums
N-Mineralizacija | Schinner et al., 1993 Katru gadu pavasari
Augsnes DNA-Fingerprintinga metodes. Katru gadu pavasari
mikroorganismu | TGGE, DGGE, SSCP analizes, T-RFLP
daudzveidiba
Rekombinanta PKR, DNS-¢ipu tehnologijas Katru gadu pavasari
DNS augsné

Secinajumi

Izvertgjot literatura ieteiktos indikatorus un tiem piemérotakas metodes un lidzsingjas
iestrades, praktiskajai dalai ka analiz€jamais parametrs tika izv€l€ta augsnes
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mikroorganismu daudzveidiba. ST parametra raksturo3anai tika izvéleta kultivéjamo
mikroorganismu (bakteriju un sénu) daudzveidibas analize ar Petri plasu metodi, bet
kultivejamu un nekultivejamu sépu daudzveidibas raksturoSanai no DNS
fingerprintinga metodém ka I€ta un vienkarsa tika izvéleta ARDRA.
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Pielikums Nr. 10. Paraugu ievak§ana augsnes mikroorganismu analizei VPLSI

Kop¢gjais paraugu skaits katra ievakSanas reiz€ bija 21. Paraugi tika nemti ar tiru (ar
70% etanolu notiritu) lapstinu no 10 — 15 cm dziluma. Katrs paraugs sastav no
augsnes, kas panemta 3 vietas, apméram 1 metra attaluma viena no otras. Paraugi tika
nemti pa diagonali Skérsojot lauku — viena stiir1, vidi un pretgja stiir1.
Paraugu ievakSanas vietas (skat. ar7 att€lu 10-1):

1. Biologiskais kartupelu lauks — Nr. 1 — 3;

2. Biologiskais krustziezu (ellas rutku) lauks — Nr. 4 — 6 (nakamgad kartupelu

lauks);

3. Biologiskais ziemas rudzu lauks — Nr. 7 —9;

4. Konvencionalais kartupelu lauks — Nr. 10 — 12;

5. Konvencionalais ziemas rudzu lauks — Nr. 13 — 15;

6. Konvencionalais mistrojuma lauks (vikes ar mieziem) — Nr. 16 — 18;

7. Konvencionalais vasaras rapsa lauks — Nr. 19 — 21.

Ls| administréc:ﬁas éka

» . . s
r Priekuli Lalvia_i:-_j.;s.

.
\

Attéls 10-1. Paraugu ievaksanas vietas Valsts Priekulu laukaugu selekcijas institiita
augsnes mikroorganismu analizei.
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Pielikums Nr.11. Augsnes paraugu molekularo analiZu rezultati

11.1. Metodes

11.1. Kopéjas DNS izdaliSana no augsnes

Kopé&ja DNS no augsnes tika izdalita ar PowerSoil™ DNA Isolation Kit (MoBio
Laboratories, USA) atbilstosi mineta komplekta protokolam, kas ir piem&rots DNS
izdaliS8anai no augsnes paraugiem, kuros ir augsts huminskabju saturs vai no
sarezgitiem augsnes paraugiem, ka komposts, nogulsnes, méslojums u.c. augsnu
paraugiem. DNS izdaliSana veikta no visiem paraugiem divas reizes .

11.1.2.DNS $kidumu koncentraciju noteikSana

Izdalitas DNS Skidumu koncentracijas tika noteiktas spektrofotometriski ar
spektrofotometru ,,Ultrospec 3100 Pro”. Adsorbcija tika noteikta pie 260 nm un 280
nm, nosakot DNS un proteinu attiecibu skiduma. Par tiru DNS Skidumu var uzskatit
tadu DNS Skidumu, kam attieciba 260 nm/280 nm ir augstaka par 1,7 (Yeates et al.,
1998).

11.1.3.Polimerazes kédes reakcija (PKR)

PKR reakcijai tika izmantoti praimeri, kas amplificé sadas sénu grupas: Ascomycota,
Basidiomycota un Zygomycota: ITS1F — 1 (5’-CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA-
3)un ITS4 (5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3").

Reagenti PKR reakcijai uz 50ul kopéja reakcijas tilpuma:
32,6 ul ddH,0;
5 ul 10x PKR buferis;
5 ul 2 mM dNTP;
4 ul 25 mM MgCly;
1 ul praimeris (koncentracija 25 nM);
1 pl praimeris (koncentracija 25 nM);
0,4 pl Hot Start Tag DNS polimeraze;
1 ul DNS
Amplifikacija tika veikta pie sekojoSiem PKR aparata uzstadijumiem:
1)Sakotngja denaturacija 95.0 °C — 4 min;
2)Denaturacija 95.0 °C - 40s;
3)Praimeru hibridizacija 52.0°C;
4)Sintéze 72.0 °C — 1 min;
2.-4. solis tiek atkartots 30 x
5) Beigu elongacija 72.0°C — 10 min;
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6) Glabasana 4.0°C.

P&c reakcijas veic amplificéto fragmentu elektroforézi 1% agarozes géla.

11.1.4.DNS paraugu sakoncentré$ana

Pec PKR reakcijas tika veikta paraugu izgulsnésana, lai ieglitu augstakas
koncentracijas Skidumus.

Darba gaita:

1. 40ul parauga 0,5 ml ependorfa mégené pievieno 400 ul etanola/ Na acetata
Skiduma (9,5 ml 96% etanola pievieno 0,5 ml 3M CH3COONa).

2. Izgulsné 15 minites -20°C temperatiira.
3. Centrifugé 15 minttes pie maksimala atruma. Uzmanigi atstic supernatantu.

4. Nogulsnes mazga ar 70% etanolu. Centrifugé 5 miniites pie maksimala atruma.
Uzmanigi atsiic supernatantu.

5. Nogulsnes #avé vienu stundu 37°C temperatiira.

6. Nogulsnes Skidina ar 16 pl destiléta idens. Katru paraugu miniiti vortekse.

11.1.5.Amplificétas ribosomalas DNS restrikcijas analize (ARDRA)

Izmantotas restriktazes: EcoRI (5°- G’AATTC — 3”) un BsuRI (5’ - GGCC - 3°)
Reakcijas maistjums uz 10 pl :
8ul DNS skiduma;

1l restrikcijas bufera;

1 ul restriktazes.

Paraugus inkubé 1 stundu 20 min 37°C temperatiira (Maniatis et al., 1982). Kad
reakcija beigusies, veic fragmentu elektroforézi 2% agarozes g€la (Chabrerie et al,
.2003).

11.1.6.Gelu analize un statistiskas analizes metodes

Gelu attelu apstrade tika veikta ar programmu KODAK 1D 3.5, nosakot no
augsnes izdalitas DNS fragmentaciju (Biirgmann et al., 2001), precizu amplific€to un
sagriezto fragmentu garumu, ka ar1 intensitati.

Shannon — Weaver daudzveidibas indeksa (H") aprékinasanai tika izmantota
formula:

H" =-3 p; log, pj kur
p; — katra atseviska fragmenta intensitate.

Sis indekss ieklauj gan dazadu DNS fragmentu skaitu, gan to intensitati (Gabor
et al., 2003). Izmantojot Shannon — Weaver daudzveidibas indeksu var salidzinat
paraugus viena g€la, ka ar1 vairakus g€lus sava starpa, ja statistiski biitiski neatSkiras
molekularo markieru fragmentu intensitate un PKR reakcija izmantotas pozitivas
kontroles restrikcijas fragmentu intensitate.

Iegiito datu statistiska analize tika veikta ar Microsoft Excel 2007, izmantojot
datu analizes riku z-test: Two Sample for Means divu paraugkopu vid€jo aritmétisko
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salidzinasanai un t-testu divu paraugkopu dispersiju salidzinaSanai (pie varbiitibas
0,05). Divas paraugkopas tiek uzskatitas ka piederoSas pie dazadam generalkopam
(statistiski butiski atSkirigas), ja bitiski atSkiras So paraugkopu vidgjie aritméetiskie
un/vai dispersijas raditaji.

Korelacijas aprékinasanai tika izmantota Excel funkcija CORREL.

11.1.7. Augsnes pH noteikSana

No katra lauka vienam augsnes paraugam tika noteikts pH potenciometriski
augsnes — ekstragenta suspensija (tilpuma attieciba 1:5). Ka ekstragents tika izmantots
destiléts tidens. Metode ISO 10390 izmantojama organiskajiem horizontiem un
mineralaugsnei.

Nem vismaz 5 ml neizzaveétas augsnes (ISO 10390 metode — gaissausas
augsnes) parauga un ieber pudel€ vai kolba. Pielej 5 reizes lielaku tilpumu destileta
fidens. Suspensiju sajauc un krata uz kratitaja 2 stundas.

pH metru kalibré atbilstoSi iekartas raZotaja rekomendacijam, izmantojot
buferskidumus (pH 4 un 7). Saskalo suspensiju tiesi pirms pH noteikSanas. Nosaka
pH suspensija pirms augsnes dalinas pasp&jusas nosésties. pH nolasa péc tam, kad
iekartas radijums ir nostabilizgjies.

11.2. Rezultati

11.2.1. Izdalitas kop€&jas augsnes DNS kvantitate un kvalitate

Informacija par DNS kvantitati, kas iegiita no analiz€tajiem paraugiem redzama
11-1. un 11-2. att€la. DNS koncentracijas, kas iegiitas no augusta ievaktajiem
paraugiem ir zemakas. Tas ir izskaidrojams ar to, ka Siem paraugiem bija augstaks
mitruma saturs.

No junija ievaktajiem augsnes paraugiem iegiito DNS skidumu attieciba 260 nm

/280 nm varié no 1,4 lidz 1,7 (vidgji 1,5). Augusta ievaktajiem augsnes paraugiem §1
attieciba ir no 1,2 lidz 1,8 (vidgji 1,3).

Vidéjas augsnes DNS koncentracijas katra lauka
2008. g. junija ievaktie paraugi

16,00

1 1]-57

14Jo7 l
14,00
12fo0
12,00 T
10]60
1007

10,00 9%2

2,00

6,53

6,00

4,00

2,00

0,00

Biologiskie Biologiskie Biologiskie  Konvencionalie Konvencionilie Konvencionalais Konvencionalie
leartupeli marrutki ziemas rudzi kartupeli ziemas rudzi mistrojums vasaras rapsi

Kop&ja augsnes DNS, ug/g augsnes

Attels 11-1. 2008. gada 16. jinija ievakto augsnes paraugu DNS koncentracijas
(atkartojumu skaits no katra lauka n=6, vektors parada standartnovirzi).
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Videjas DNS koncentracijas katra lauka
2008. gada augusta ievaktie paraugi
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Attels 11-2. 2008. gada 28. augusta ievakto augsnes paraugu DNS koncentracijas
(atkartojumu skaits no katra lauka n=6, vektors parada standartnovirzi ).

11.2.2. Sénu daudzveidiba

Sénu daudzveidibas rezultati jinija ievaktajiem paraugiem ir redzami att€la 11-
3. (ARDRA ar restriktazi BsuRI), attela 11-4. (ARDRA ar restriktazi EcoRI
konvencionalas lauksaimniecibas kultiru laukiem) un attela 11-5., kur dots
biologiskas un konvencionalas lauksaimniecibas lauku sénu daudzveidibas indeksa
salidzinajums.

Sénu daudzveidiba (ARDRA ar restriktazi BsuRl)
junija ievaktie augsnes paraugi
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Biologiskie Biologiskie Biologiskie Konvencionalie Konvencionalie Konvencionalais Konwencionalie
kartupeli marrutki ziemas rudzi kartupeli ziemas rudzi mistrojums vasaras rapsi

Attels 11-3. 2008. gada 16. jiinija ievakto augsnes paraugu sénu daudzveidiba ar
ARDRA metodi, izmantojot restriktazi BsuRI (n=5-6).

Datu dispersijas analize rada, ka sénu daudzveidiba, kas iegiita ar ARDRA
metodi, izmantojot restriktazi BsuRI (Attéls 11-3), batiski neatSkiras biologisko
marrutku un biologisko ziemas rudzu lauka augsng, bet $o abu lauku augsnes sénu
daudzveidiba bitiski atSkiras no biologisko kartupelu lauka sénu daudzveidibas.
Konvencionalo kartupelu lauka augsnes sénu daudzveidibas indekss bitiski atSkiras
no konvencionalo ziemas rudzu un konvencionala mistrojuma lauku augsnes sénu
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daudzveidibas, bet neatskiras no konvencionalo vasaras rapsu lauka augsnes analizu
rezultatiem. Savukart, konvencionalo ziemas rudzu lauka augsnes sénu daudzveidiba
butiski atSkiras no konvencionalajiem vasaras rapSiem, bet neatSkiras no
konvencionala mistrojuma lauka augsnes sénu daudzveidibas.

Augstaka sénu daudzveidiba ir novérota biologisko marrutku lauka augsnes
paraugos, bet zemaka — konvencionalo kartupelu lauka augsnes paraugos.

Sénudaudzveidiba (ARDRA ar restriktazi EcoRl)
junija ievaktie augsnes paraugi

14,00

12,00

10,00

4,00

2,00

Shannon - Weaver daudzveidibas indekss

0,00

Konvencionalie Konvencionalie Konvencionalais Konvencionalie
kartupeli ziemas rudzi mistrojums vasaras rapsi

Attels 11-4. 2008. gada 16. jiinija ievakto konvencionalas lauksaimniecibas lauku
augsnes paraugu sénu daudzveidiba ar ARDRA metodi, izmantojot restriktazi
EcoRI (n=5-6).

Salidzinot sava starpa tikai konvencionalas lauksaimniecibas kulttiru lauku
augsnes paraugus, sénu daudzveidiba, kas iegiita ar ARDRA metodi, izmantojot
restriktazi EcoRI (att€ls 11-4), tika kontstatets, ka, tapat ka ar restriktazi BsuRI iegtie
rezultati rada, konvencionala mistrojuma lauka augsnes sénu daudzveidiba bitiski
neatskiras no konvencionalo vasaras rapSa lauka augsnes sénu daudzveidibas.
Savukart pargjo lauku augsnes péc sénu daudzveidibas indeksa savstarp&ji bitiski
atSkiras.
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Lauksaimniecibas veidu salidzinajums
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Attels 11-5. 2008. gada 16. junija ievakto augsnes esoSo sénu daudzveidiba ar
ARDRA metodi, izmantojot restriktazi BsuRI, salidzinot abus analiz&tos
lauksaimniecibas veidus.

Jinija ievaktajos paraugos sénu daudzveidiba ar ARDRA metodi, izmantojot
restriktazi BsuRI statistiski biitiski augstaka ir biologiskas lauksaimniecibas laukos
(Attels 11-5) salidzinajuma ar konvencionalas lauksaimniecibas laukiem (péc z-testa,
skat. 11.1.6. nodalu).

Sénu daudzveidiba (ARDRA ar BsuRlI)
augusta ievaktie augsnes paraugi
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Biclogiskie Biologiskie Biclogiskie zemas Konvencionalie Konvencionalie Konvencionalais Konvencionalie
kartupeli marrutk rudzi cartupeli ziemas rudzi mistrojums vasaras rapsi

Shannon - Weaver daudzveidibas indekss

Attels 11-6. 2008. gada 28. augusta ievakto augsnes paraugu sénu daudzveidiba ar
ARDRA metodi, izmantojot restriktazi BsuRI (n=2-6).

Statistiskie aprekini rada, ka augusta ievaktajiem augsnes paraugiem sEnu
daudzveidiba, kas iegiita ar ARDRA metodi, izmantojot restriktazi BsuRI, butiski
neatSkiras salidzinot biologisko kartupelu lauku ar biologisko marrutku lauku un
konvencialo kartupelu lauku ar konvencialo mistrojuma lauku. Starp visiem par€jo
lauku paraugiem ir statistiski biitiskas atskiribas.

Augstaka sénu daudzveidiba starp augusta ievaktajiem paraugiem ir noveérota
konvencionalo kartupelu lauka augsnes paraugiem, kur ieprieks ta bija viszemaka.
Savukart, zemaka sénu daudzveidiba starp augusta ievaktajiem paraugiem ir noverota
biologisko marrutku lauka augsnes paraugiem, kur vasaras sakuma ta bija
visaugstaka.
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Lauksaimniecibas veidu salidzinajums
augusta ievaktie augsnes paraugi

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

Shannon - Weaver daudzveidibas indekss
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Attels 11-7. 2008. gada 28. augusta ievakto augsnes paraugos esoso sénu
daudzveidiba ar ARDRA metodi, izmantojot restriktazi BsuRI, salidzinot abus
analizetos lauksaimniecibas veidus.

Atskiriba no jiinija ievaktajiem augsnes paraugiem augusta ievakto augsnes
paraugu sénu daudzveidiba ar ARDRA metodi, izmantojot restriktazi BsuRI statistiski
butiski augstaka ir konvencionalas lauksaimniecibas laukos (Atteéls 11-7)
salidzinajuma ar biologiskas lauksaimniecibas laukiem (gan péc z-testa, gan péc t-
testa).

Sénu daudzveidibas izmainas sezonas laika
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Attels 11-8. Sénu daudzveidibas izmainas sezonas laika.
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11.2.3. Sénu daudzveidibas salidzinajums ar fizikali kimiskajiem raditajiem

Informacija par augsnes paraugu pH apkopota attéla 11-9. pH vari€ robezas no
6,06 (konvencionalie kartupeli) lidz 7,39 (biologiskie ziemas rudzi). Vidgjas pH
vertibas biologiskas lauksaimniecibas laukiem un konvencionalas lauksaimniecibas
laukiem biitiski neatSkiras — attiecigi 6,61 un 6,65.

Agsnes paraugu pH
junija ievaktie paraugi

7,39 7,27
6,79
6.4
6,18 6,26 6,06
6
5
3
2
1
0

Biologiskie Biologiskie Biologiskieziemas Konvenciondlie Konvenciondlie Konvencionalais Konvenciondlie
kartupeli marrutkiun rapsis rudzi kartupeli ziemas rudzi mistrojums vasaras rapsi

pH
I

Attels 11-9. Junija ievakto augsnes paraugu pH.

Informacija par trudvielu saturu augsné ir apkopota att€la 11-10. Zemakais
tradvielu saturs ir biologisko ziemas rudzu lauka (1,5 %), bet augstakais —
konvencionalo kartupelu lauka (2,7 %).

Aprekinot junija ievakto augsnes paraugu ARDRA rezultatu korelaciju ar
augsnes pH un trudvielu satura raditajiem, izteiktdka ir korelacija starp sénu
daudzveidibu un trudvielu saturu (-0,44), kas norada uz vaju negativu korelaciju.
Augsné ar augstaku trudvielu saturu ir zemaka sénu daudzveidiba. Augusta
ievaktajiem augsnes paraugiem, savukart, noverojama pozitiva korelacija ar tridvielu
saturu augsné (0,57). Vasaras beigas augsné ar augstaku trudvielu saturu ir augstaka
sénu daudzveidiba.

Trudvielu saturs analizéto lauku augsné
3 -
2,7
25 23 23 23
21 19
17
15
X 15
1 4
0,5 +
0 - T T T T
Biologiskie Biologiskie Biologiskie Konvencionalie ~ Konvencionalie Konvencionalais Konvencionalie
kartupeli marrutki un ziemas rudzi kartupeli ziemas rudzi mistrojums vasaras rapsi
rapsis

Attels 11-10. Trudvielu saturs analizéto lauku augsné (Valsts Priekulu Laukaugu
selekcijas instittta dati).
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Secinajumi

statistiski bitiski atSkiras starp dazadiem laukiem.

2. Atsevisku lauku augsnes paraugu sénu daudzveidibas raditajiem ir augstas
standartnovirzes starp viena lauka panemtajiem tris paraugiem un to diviem
atkartojumiem, kas norada, ka izmantotaja metodika nepiecieSams ieviest
papildus augsnes paraugu homogeniz€Sanas procesu pirms DNS izdaliSanas
protokola, vai ar1 palielinat augsnes paraugu skaitu no viena lauka.

3. Junija ievaktajiem augsnes paraugiem ir novérojama tendence, ka biologiskas
lauksaimniecibas laukos augsnes sénu daudzveidibas indekss ir augstaks neka
konvencionalas lauksaimniecibas laukos. Augusta ievaktajiem augsnes
paraugiem 1 tendence ir pret&ja, jo visos biologiskas lauksaimniecibas laukos
sezonas laika sénu daudzveidiba ir samazinajusies, bet dala konvencionalas
lauksaimniecibas lauku — paaugstinajusies.

4. Augsnes pH ir samera lidzigs visiem paraugiem. Nepastav korelacija starp
augsnes paraugu pH un sénu daudzveidibu.

5. Vaja korelacija noveérojama starp sénu daudzveidibas indeksu un tridvielu
saturu augsné. Jiinija augsné ar augstaku trudvielu saturu ir zemaka sénu
daudzveidiba. Vasaras beigas augsné ar augstaku triidvielu saturu ir augstaka
sénu daudzveidiba.

6. Ta ka ir noveérojamas statistiski biitiskas atSkiribas gan starp lauksaimniecibas
veidiem un kultiram, gan ari statistiski biitiskas atSkiribas starp dazados
augSanas sezonas laikos panemtiem paraugiem, viena gada vienas sezonas
analizes nevar izmantot ka atskaites punktu augnes mikroorganismu
daudzveidibas raksturosanai. Turpinot uzsakto augsnes mikroorganismu
analizi nakamaja projekta realizacijas etapa tiks parbaudits, vai iegiitas
statistiski butiskas atSkiribas saglabajas vairaku lauka sezonu garuma.
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Pielikums Nr.12. Augsnes mikrobiologiskas analizes rezultati

16.06.2008. ievakto augsnes paraugu mikrobiologiskas izpétes rezultati

Augsnes paraugi:
1.-3. Biologiskais kartupelu lauks — A;
4.-6. Biologiskais krustzieZzu (marrutku) lauks — B;
7.-9. Biologiskais ziemas rudzu lauks — C;
10.-12. Konvencionalais kartupelu lauks — D;
13.-15. Konvencionalais ziemas rudzu lauks — E;
16.-18. Konvencionalais mistrojuma lauks (vikes ar mieziem) — F;
19.-21. Konvencionalais vasaras rapsSa lauks — G.

12-1. tabula apkopoti dati par s€nu un bakteriju kolonijas veidojoSo vienibu
(kvv) daudzumu grama mitras augsnes katra analiz€taja parauga, bet 12-2. tabula —
katra lauka. 12-1. tabula saskatams ar1 lauku paraugu neviendabigums, jo, piem&ram,
F un G laukos tris raditajos (no pieciem) vérojamas biitiskas atskiribas (p<0,05) starp
visiem trim augsnes paraugiem; citu lauku paraugi ir viendabigaki.

Bakteriju kvv/g noteikts, augsnes suspensiju atSkaidijumus uzs€jot un kultivgjot
agariz€ta rauga ekstrakta-peptona barotné Nutrient broth ‘E’ (Int. Diagnostics Group,
Lielbritanija). Bakteriju kolonijas skaititas péc 3 un 10 dienu ilgas inkubacijas 2042
°C temperatura. Pec 3 dienam izaugusas kolonijas pieder atri augoSu baktériju sugam
— r-stratégistiem, bet vélak (4.-10. diena) izaugusas — leéni augosam — K-strateégistiem.
Bakteriju kvv kopskaits noteikts, saskaitot kolonijas pec 10 dienu ilgas inkubacijas.

Sénu kvv/g noteikts, augsnes suspensiju atSkaidijumus uzs€jot un kultivejot
agariz€ta iesala ekstrakta barotné. Kolonijas skaititas péc 3 dienu ilgas inkubacijas
2042 °C temperatiira. P&c 10 dienu ilgas inkubacijas noteiktas augsné domin&joso un
iesala agara barotn€ kultivéjamo s€nu gintis, un analiz&tajos paraugos tas bija Absidia,
Botrytis, Cephalosporium, Mortierella, Mucor, Penicillium, Trichoderma un
Verticillium, ka ar1 sterilu mic€liju veidojosas s€nes. Neviena paraugd netika
konstatetas Alternaria, Aspergillus, Aureobasidium, Cladosporium, Fusarium,
Geomyces, Geotrichum un Rhizopus spp., tadel secinam, ka So s€nu ir mazak neka
100 kvv/g (noteikSanas robeza). lesala agara barotné noteikts ari to baktériju kvv
daudzums, kas aug uz iesala, kur par galveno oglekla baribas avotu kalpo maltoze.

Tabula 12-1. Seénu un baktériju kvv/g mitras augsnes analiz&tajos paraugos*
50



Lauki un Sénes® Baktérijas® Bakterijas™

paang! 3 dienas 10 dienas aktinomicétes
Al (1,50,5)x10" | (4,3+1,5)x10° | (1,3+0,5)x10° | (5,2+1,1)x10° | (1,0£0,1)x10°
A2 (1,040,3)x10* | (7,0£2,0)x10* | (6,2+1,8)x10° | (2,5+0,1)x10° | (1,0+0,1)x10*
A3 (2,0£1,0)x10* | (1,6+0,5)x10° | (1,2+0,1)x10° | (4,240,2)x10° | (2,0+0,1)x10°
B4 (2,0£1,00x10° | (6,9+5,3)x10* | (1,4+0,2)x10° | (7,0£1,0)x10° | (2,0£0,1)x10°
B5 (5,043,0)x10° | (1,020,1)x10° | (9,5+3,5)x10° | (5,1£0,8)x10° <1x10°

B6 (9,0£1,0)x10° | (2,120,3)x10* | (3,9+1,0)x10° | (1,1£0,7)x10" | (1,0+0,1)x10"
C7 (3,542,5)x10" | (1,340,4)x10° | (1,1+0,2)x10° | (3,240,1)x10° | (1,04+0,1)x10°
C8 (2,640,3)x10* | (1,121,0)x10° | (2,4+0,2)x10° | (5,04£0,2)x10° | (7,0+3,0)x10°
C9 (3,5+1,5)x10* | (1,020,3)x10° | (2,9+1,1)x10° | (5,840,1)x10° | (2,5+0,5)x10°
D10 (2,540,5)x10” | (3,320,1)x10" | (1,1£0,1)x10° | (2,340,3)x10° | (2,0+1,0)x10°
D11 (3,040,1)x10* | (1,120,3)x10* | (8,5+0,5)x10° | (1,340,3)x10° | (3,040,1)x10°
D12 (5,0£1,0)x10° | (3,5+0,8)x10" | (5,9+1,9)x10° | (3,740,3)x10° | (4,5+0,5)x10°
E 13 (2,540,5)x10° | (3,4+0,1)x10° | (4,4+0,1)x10° | (4,940,1)x10° | (1,0+0,1)x10°
E 14 (3,5+1,5)x10° | (3,6+0,3)x10° | (3,5+0,5)x10° | (6,3+0,7)x10° | (3,0+0,1)x10°
E 15 (2,540,5)x10° | (9,0+0,2)x10* | (5,9+0,9)x10° | (7,5+0,7)x10° | (1,040,2)x10
F 16 (5,540,5)x10° | (2,4+0,3)x10° | (4,5+0,1)x10° | (3,941,0)x10” | (2,0+0,1)x10°
F 17 (5,0£1,0)x10° | (5,8+0,9)x10* | (6,3£1,1)x10° | (9,3£1,2)x10° | (2,5+0,5)x10°
F 18 (4,540,5)x10° | (2,7+0,1)x10* | (1,3£0,3)x10° | (2,620,5)x10° | (2,0+1,0)x10°
G 19 (1,5£0,3)x10° | (6,3+0,6)x10" | (9,5+1,9)x10° | (2,440,1)x10° | (2,540,5)x10
G 20 (1,0£0,1)x10° | (5,4+2,6)x10* | (4,3£0,1)x10° | (6,0£1,0)x10° | (2,5+0,5)x10°
G21 (8,0£5,0)x10° | (8,5+3,0)x10* | (1,8+0,1)x10° | (3,4£0,1)x10° | (3,0+2,0)x10°

* Treknraksta (bold) ieziméeti raditaji, kas biitiski (p<0,05) atSkiras no abiem par&jiem

konkréta lauka raditajiem.

* Kultivétas iesala agara barotng.

® Kultivetas rauga ckstrakta-peptona agara barotng.

¢ Baktériju kvv daudzums noteikts péc augsnes suspensiju uzséjumu 3 un 10 dienu ilgas
inkubacijas. Atseviska grupa iedalitas aktinomicétes.
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Tabula 12-2. S€nu un bakteriju kvv/g mitras augsnes analiz&tajos laukos

Lauki Sénes™? Baktérijas™ Baktérijas™*¢
3 dienas 10 dienas aktinomicétes
(1,540,4)x10* | (2,2+1,5)x10° | (1,0£0,3)x10° | (3,9£1,1)x10° | (1,30,5)x10°
A B,C.D.E.F,G D,F B.E.F.G C,D,F,G
(5,342,9)x10° | (6,4+3,3)x10" | (1,7£1,0)x10° | (7,842,6)x10° | (1,240,6)x10°
B AC,G C,D,E ADJF.G C,D,F,G
(3,240,4)x10* | (1,120,1)x10° | (2,120,8)x10° | (4,61,1)x10° | (1,440,8)x10°
C ABD,EFG | B,DEFEG D,F,G AB.D,EF.G
(3,5£1,1)x10° | (2,6£1,1)x10* | (8,5+2,1)x10° | (2,4+1,0)x10° | (3,2%1,0)x10°
D AC,G A,B,C.E.G B,C.E AB,C
(2,840,5)x10° | (2,6+1,2)x10° | (2,8+1,6)x10° | (6,2+1,1)x10° | (1,740,9)x10
E A,CF,G B,C,D,F,G G ADJF.G C
(5,040,4)x10* | (4,3+1,6)x10" | (9,6+3,4)x10° | (1,740,8)x10° | (2,240,2)x10°
F. A,C.E.G A,C.E A,B,C.E A,B,C,G
(1,310,3)x10° | (6,7+1,3)x10" | (6,9+2,6)x10° | (2,1£0,5)x10° | (2,740,2)x10°
G A,B,C.D.EF C,D,E E AB,C.E A,B,C.F

* Kultivétas iesala agara barotné.
® Kultivatas rauga ckstrakta-peptona agara barotng.

¢ Baktériju kvv daudzums noteikts péc augsnes suspensiju uzséjumu 3 un 10 dienu ilgas
inkubacijas. Atseviska grupa iedalitas aktinomicétes.

¢ Ar burtiem A-G atzimétas grupas, ar kuram dotajai grupai ir bitiskas atskiribas (p<0,05).

Iegttie rezultati lauj salidzinat visu augS$nu mikrobiologisko sastavu (attéli 12-1.-
12-4. , tabulas 12-3, 12-4.).
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Tabula 12-3. Baktériju un sénu kvv daudzuma attieciba augsné

Lauks Bakterijas / sénes*
A 260 (210-347)
B 1472 (1020-3500)
C 144 (91-192)
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686 (433-920)

D
E 2214 (1800-3000)
F 340 (186-7090)

G 1615 (425-1600)

* Jekavas robezas, kuras ieklaujas visi trTs atseviskie paraugi.

Tabula 12-4. Aktinomic€tu Tpatsvars baktériju kvv kopskaita

Paraugs Aktinomicéetes, % no visam bakterijam*
A 3,3 (0,4-4,8)
B 1,5 (<0,1-2,9)
C 30,4 (14,0-43,1)
D 13,3 (8,7-23,1)
E 2,7 (1,3-4,8)
F 12,9 (0,5-26,9)
G 12,9 (8,8-41,7)

* Tekavas robezas, kuras ieklaujas visi tris atseviSkie paraugi.

Biologiska kartupelu lauka (A lauks, 1.-3. paraugs) augsné ir daudz sénu — vél
vairak ir tikai biologiskaja rudzu lauka (C), pie kam visos gadijumos atskiribas ir
butiskas (p<0,05). Atri augo3o baktériju daudzums Iidzigs ar visiem citiem laukiem,
tacu bakteriju kopskaits ir 1,6-2,0 reizes mazaks neka konvencionalaja ziemas rudzu
(E) un biologiskaja krustziezu (B) lauka un 1,9-2,3 reizes lielaks neka
konvencionalaja vasaras rapsa (G) un konvencionalaja mistrojuma (F) lauka (p<0,05).
Maltozi izmantojoSo (iesala agara barotné augoSo) baktériju daudzums ir 5,1 reizes
lielaks neka konvencionalaja mistrojuma lauka (F) un 8,5 reizes lielaks neka
konvencionalaja kartupelu (D) lauka; ar citiem laukiem nav butisku atskiribu.
Atseviski vertgjot tadu bakteriju grupu ka aktinomicétes, redzams, ka to ir apméram
tikpat daudz ka B un E laukos, bet 1,7 un 2,1 un 2,5 reizes mazak neka attiecigi F, G
un D laukos (konvencionalie mistrojuma, vasaras rapsa un kartupelu lauki) un 10,8
reizes mazak neka biologiskaja rudzu lauka (C). Aktinomic&tu Ipatsvars no visam
baktérijam — 3,3 %. P&c aktinomic&tu un maltozi izmantojoSo bakteriju daudzuma visi
tris augsnes paraugi ir saméra neviendabigi. Bakteriju un sénu kvv daudzuma attieciba
ir saméra maza — 260. Augsné domin& Penicillium gints sénes (67 % no visam sénu
kvv), bet otro vietu péc izplatibas ienem Mortierella spp. (ipatsvars 22 %).
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Attéls 12-5. 1., 2. un 3. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidfjumu s€rijas uzsg€jumi uz
iesala agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja pus€) péc
10 dienu ilgas inkubacijas (foto 2 atkartojumiem).

Biologiska krustziezu lauka (B lauks, 4.-6. paraugs) augsné ir 2,8-6,0 reizes
mazak sénu kvv neka abos pargjos biologiskajos laukos (A un C), un $is atSkiribas ir
butiskas (p<0,05), bet sénu ir 4,1 reizi vairak neka konvencionalo vasaras rapsu lauka

56



(G). Atri augo$o baktériju daudzums Iidzigs ar visiem citiem laukiem, ta¢u bakteriju
kopskaits Seit ir vislielakais: 2,0-4,6 reizes lielaks neka biologiskaja un
konvencionalaja kartupelu lauka (A, D), konvencionalaja mistrojuma (F) un vasaras
rap$a (G) lauka (p<0,05). Maltozi izmantojoSo baktériju daudzums ir 2,5 reizes lielaks
neka konvencionalaja kartupelu lauka (D), bet 1,7-4,1 reizi mazaks neka abos ziemas
rudzu laukos (C, E). Aktinomic€tu ir apméram tikpat daudz ka A un E laukos, bet 1,8-
2,7 reizes mazak neka D, F un G laukos (konvencionalie kartupelu, mistrojuma un
vasaras rapSa lauki) un 11,7 reizes mazak neka biologiskaja rudzu lauka (C).
Aktinomic€tu Tpatsvars vismazakais — tikai 1,5 %. Visi tris analizétie augsnes paraugi
ir diezgan vienveidigi. Baktériju un sénu kvv daudzuma attieciba ir saméra liela —
1472. Augsné ir daudveidigas sénu populacijas, ar ipasu dominanci neizcelas neviena
suga. Pa 23-25 % no sénu kvv sastada Penicillium, Mortierella un Mucor ginsu sénes,
bet pa 6-10 % sastada sterilu micgliju veidojosas sénes un Cephalosporium spp. Bez
tam S§is ir vienigais no analiz€tajiem laukiem, kura konstatetas sterilu micéliju
veidojosas sénes un Cephalosporium spp.
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Attels 12-6. 4., 5. un 6. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s€rijas uzsgjumi uz
iesala agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja pus€) péc
10 dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem).

Biologiska ziemas rudzu lauka (C lauks, 7.-9. paraugs) augsne izcelas ar
lielu daudzumu sénu kvv — to ir 2,1-24,6 reizes vairak pargjos laukos (p<0,05), ka ar1
ar lielu aktinomicétu daudzumu. Atri augo$o baktériju daudzums lidzigs ar visiem
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citiem laukiem, tacu bakteriju kopskaits ir 1,9-2,7 reizes lielaks neka konvencionalaja
kartupelu (D), konvencionalaja mistrojuma (F) un vasaras rapsa (G) lauka (p<0,05).
Maltozi izmantojoso bakteriju daudzums ir 1,7-23,6 reizes lielaks neka B, D, F un G
laukos, bet nedaudz (2,4) reizes mazaks neka konvencionalaja ziemas rudzu lauka (E).
Aktinomic€tu ir ieverojami (5,2-11,7 reizes) vairak neka pargjos pétitajos laukos.
Aktinomicétu Tpatsvars neparasti liels — 30,4 %. Visi tiTs analizetie augsnes paraugi ir
diezgan vienveidigi, iznemot bakteriju kopskaitu (peéc 10 dienu ilgas inkubacijas).
Baktériju un sénu kvv daudzuma attieciba vismazaka no visiem analizétajiem laukiem
— 144. Augsné ir loti izteikta sénu vienveidiba — 95 % sastada Penicillium spp. Saja
augsné neliela daudzuma konstatétas Botrytis gints sénes (100 kvv/g), ka arT $1 ir
vieniga augsne, kur atrastas Absidia sp. (200 kvv/g). Uz Botrytis versam Ipasu
uzmanibu, jo, ka zinams, B. cinerea (un drosi vien més redzgjam tiesi So sugu) izraisa
peleko puvi.
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Attels 12-7. 7., 8. un 9. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s€rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja puse) péc 10 dienu
ilgas inkubacijas (foto 2 atkartojumiem).

Konvencionala kartupelu lauka (D lauks, 10.-12. paraugs) augsné ir 4,3-
9,1 reizes mazak sénu kvv neka biologiskajos kartupelu un rudzu laukos (A un C), bet
24,6 reizes vairak nekda konvencionalaja vasaras rapSu laukda (G). Atri augoSo
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bakteriju daudzums lidzigs ar visiem citiem laukiem, ta¢u bakteriju kopskaits ir
ievérojami (1,9-3,3 reizes) mazaks neka biologiskajos krustziezu un rudzu laukos (B,
C) un konvencionalaja rudzu lauka (E) (p<0,05). Maltozi izmantojoSo bakteriju
daudzums ir 2,5-10,0 reizes mazaks neka visos pétitajos laukos, izpemot
konvencionalo mistrojuma lauku. Aktinomic€tu daudzums ir nedaudz (2,5-2,7 reizes)
liclaks neka biologiskajos kartupelu un krustziezu laukos (A, B), 4,4 reizes mazaks
neka biologiskaja rudzu lauka (C), bet bitiski neatSkiras no E, F un G laukiem
Aktinomicétu Ipatsvars liels — 13,3 %. Visi tris analizétie augsnes paraugi ir sameéra
neviendabigi p&c bakteriju daudzuma. Bakteriju un sénu kvv daudzuma attieciba ir
vidéja — 686. Augsné ir daudveidigas sénu populacijas, kaut ari visu ginSu kvv
daudzums ir mazaks neka biologiskaja kartupelu lauka. Art Seit, tapat ka biologiskaja
lauka, doming Penicillium spp. (68 % ipatsvars). Atskiriba no biologiska lauka Seit ir
ievérojams daudzums (16 %) Verticillium gints sénu.
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Attels 12-8. 10., 11. un 12. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidTjumu s€rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja pus€) péc 10 dienu
ilgas inkubacijas (foto 2 atkartojumiem).

Konvencionala ziemas rudzu lauka (E lauks, 13.-15. paraugs) augsné ir 5,4
un 11,4 reizes mazak sénu kvv neka attiecigi biologiskajos kartupelu un rudzu laukos
(A un C), nedaudz (1,8 reizes) mazak neka konvencionalaja mistrojuma lauka (F) un
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tikai 2,2 reizes vairak neka konvencionalaja rapsa lauka (G). Atri augo$o bakteriju
daudzums biutiski atSkiras tikai no konvencionala rapSa lauka (rudzu lauka tas ir
apmé&ram 4 reizes lielaks), bet bakteriju kopskaits Seit ir 1,6-3,6 reizes lielaks neka
biologiskaja un konvencionalaja kartupelu lauka (A un D), konvencionalaja
mistrojuma (F) un vasaras rapsa (G) lauka (p<0,05). ArT maltozi izmantojoso
baktériju daudzums ir 3,9-10,0 reizes lielaks neka visos citos konvencionalajos
laukos, ka art 4,1 reizi lielaks neka biologiskaja krustziezu lauka (B), bet tas ir 2,4
reizes mazaks neka biologiskaja rudzu lauka (C). Aktinomic&tu ir apméram tikpat
daudz ka pargjos laukos, iznemot C lauku, kur to ir visvairak, un aktinomic&tu
Ipatsvars sastada tikai 2,7 %. Visi trfs analiz€tie augsnes paraugi ir diezgan
vienveidigi, ja neskaita atri augoso baktériju kvv daudzumu. Saja lauka ir vislielaka
baktériju un sénu kvv daudzuma attieciba — 2214. No séném S$aja augsné dominé
Penicillium ginSu sénes (Ipatsvars 83 %), otraja vieta ir Verticillium (8 %), bet pargjas
gintis katra sastada ne vairak par 4 %.
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Attels 12-9. 13., 14. un 15. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidTjumu s€rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja pus€) péc 10 dienu
ilgas inkubacijas (foto 2 atkartojumiem).

Konvencionala mistrojuma lauka (F lauks, 16.-18. paraugs) augsné ir 3,0
un 6,4 reizes mazak sénu kvv neka attiecigi biologiskajos kartupelu un rudzu laukos
(A un C), bet 1,8 un 3,8 reizes vairak neka attiecigi konvencionalajos rudzu un rapsa
laukos (E un G). Atri augo$o bakteriju daudzums ir lidzigs ar visiem citiem laukiem,
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tatu baktériju kopskaits ir vismazakais: butiski (2,3-4,6 reizes) mazaks neka visos
trijos biologiskajos laukos, ka arT nedaudz (1,2 reizes) mazaks neka konvencionalaja
rapsa lauka (G) (p<0,05). Ari maltozi izmantojoSo baktériju daudzums ir 1,6-5,1
reizes mazaks neka biologiskajos kartupelu un rudzu lakos (A, C) un konvencionalaja
rap$a lauka (G). Aktinomic&tu ir apméram tikpat daudz ka D un E laukos, bet 1,7-1,8
reizes vairak neka A un B laukos (biologiskie kartupelu un krustziezu lauki), bet 1,2
un 6,4 reizes mazaks neka attiecigi konvencionalaja rapsa lauka (G) un biologiskaja
rudzu lauka (C). Aktinomicetu Ipatsvars liels — 12,9 %. Visi tris analiz&tie augsnes
paraugi ir stipri nevienveidigi péc dazadu bakteriju kvv daudzuma. Baktériju un sénu
kvv daudzuma vidgja attieciba ir neliela — 340, tacu ir loti liela izkliede starp
atseviskajiem paraugiem. No augsnes séném izteikti domin€ Penicillium gints sénes
(ipatsvars 79 %), bet par€jas gintis katra sastada ne vairak par 8 %.
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Attels 12-10. 16., 17. un 18. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s€rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja pus€) pec 10 dienu
ilgas inkubacijas (foto 2 atkartojumiem).

Konvencionala rapsa lauka (G lauks, 19.-21. paraugs) augsné ir Joti maz
sénu kvv — to ir ievérojami (2,2-24,6 reizes, p<0,05) mazak neka pargjas pétitajas
augsnés. Art atri augoSo baktériju daudzums $aja lauka ir vismazakais, tomér butiski
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atSkirigs tikai no E lauka — rapSa lauka So bakteriju ir 2,5 reizes mazak neka
konvencionalaja rudzu lauka, kur to ir visvairak. Art bakteriju kopskaits Seit ir viens
no mazakajiem: 1,9-3,7 reizes mazaks neka ka citos laukos, neskaitot konvencionalos
kartupelu un mistrojuma laukus (D un F). Ari maltozi izmantojoSo bakteriju
daudzums ir 1,6 un 3,9 reizes mazaks neka attiecigi biologiskaja rudzu lauka (C) un
konvencionalaja mistrojuma lauka (E), bet nedaudz (2,6 reizes) lielaks neka
konvencionalaja kartupelu lauka (D). Aktinomic&tu ir apmeram tikpat daudz ka D un
E laukos, 1,2-2,3 reizes vairak neka A, B, D un F laukos (visi tris biologiskie lauki, ka
arl konvencionalais mistrojuma lauks), tacu to ir 5,2 reizes mazak neka biologiskaja
rudzu lauka (C). Aktinomicetu Ipatsvars liels — 12,9 %. Visi tris analiz&tie augsnes
paraugi sava starpa ieverojami atSkiras gan p&c s€nu, gan ari péc bakteriju kvv
daudzuma, pie tam visi pétitie raditaji viszemakie ir 20. parauga, kam seko 19, un péc
tam 21. paraugs. Bakteriju un sénu kvv daudzuma attieciba ir liela — 1615. Rapsa
lauka augsné ar Tpasu dominanci neizcelas neviena sénu suga vai gints. Pa 26-30 % no
sénu kvv sastada Penicillium, Mortierella un Verticillium ginSu sénes, bet 4 % —
Mucor un 11 % Trichoderma spp.

67



Attels 12-11. 19., 20. un 21. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s€rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja pus€) péc 10 dienu
ilgas inkubacijas (foto 2 atkartojumiem).

Mgginajam salidzinat visu biologisko lauku augs$nu un visu konvencionalo
lauku aug$nu vid&jos mikrobiologiska sastava raditajus (tabula 12-5). Redzams, ka
gan sénu (pie tam — visu galveno grupu), gan ari visu bakt€riju grupu raditaji
biologisko lauku augsnés ir lielaki, tie atSkiras 1,2-5,4 reizes. Konvencionalajos
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laukos ir bitiski (p<0,05) samazinats vid&jais sénu un aktinomicétu kvv daudzums
(attiecigi 5,4 un 2,2 reizes). Lidz ar to konvencionalajas augsnés ir aptuveni 3 reizes
palielinata bakteriju un sénpu daudzuma attieciba. Statistiski nepieradas, tacu
noverojams, ka konvencionalajos laukos ir vairak samazinats tieSi bakteriju-K-
stratégistu daudzums salidzinajuma ar baktérijam-r-stratégistiem.

Salidzinot augu sugu ietekmi, izpauzas ari krustziezu (marrutku) un rapsa
ietekme uz sénu sugam un to Iidzsvarotibu — Sie ir vienigie lauki, kuros nav vienas
domingjosas sénu sugas vai gints, un te ir gan vismazakais sénu kvv daudzums, gan
ar1 atSkiriba no pargjiem laukiem te ir samazinats Penicillium spp. Ipatsvars. Seénu
daudzuma samazinaSanas un Iidzsvara izmainas ir notikuSas galvenokart uz
Penicillium gints sugu kvv daudzuma samazinasanas rékina.

Tabula 12-5. Biologisko un konvencionalo lauku aug$nu mikrobiologiska sastava

salidzinajums
Lauki, | Sénes | Bakteri- Baktérijas™® Aktino- | Bakteri-
attieciba jas® micétes, | jas/ senes’
3 dienas 10 aktino- K- A
dienas | micgtes | strat€gisti

Biol. 17400 | 130000 | 1600000 | 5400000 | 550000 | 3800000 10,2 310
Konv. 3200 | 99000 | 1300000 | 3100000 | 250000 | 1800000 8,1 970
Biol./ 5,4 1,3 1,2 1,7 2,2 2,1 1,3 0,3
konv.

* Treknraksta (bold) iezim&ti mikroorganismu skaita raditaji, kas batiski (p<0,05) atskiras.

* Kultivétas iesala agara barotné.

® Kultivatas rauga ekstrakta-peptona agara barotné.

¢ Baktériju kvv daudzums noteikts p&c augsnes suspensiju uzséjumu 3 un 10 dienu ilgas

inkubacijas. Atseviska grupa iedalitas aktinomicétes. K-stratégistu daudzums
aprekinats, no bakteriju kopskaita (10 dienu ilga inkubacija) atnemot r-stratégistu
skaitu (3 dienu ilga inkubacija).

4 Aprekinata baktériju un sénu kopskaita attieciba.

Tomér, sava starpa salidzinot biologisko un konvencionalo rudzu lauku, ka ari
biologisko un konvencionalo ziemas rudzu lauku, redzams, ka pats kultiraugs, ta
suga, atstaj biitisku ietekmi uz mikroorganismu sastavu augsné. Sépu daudzums ir
butiski samazinats $o abu augu sugu augSanas vide (12-6., 12-7. tabula), kaut ar1
ziemas rudziem tas ir vairak izteikts. Ta pati sakariba saglabajas ar1 bakteriju un sénu
kvv kopskaita attieciba, bet pretgji raditaji raksturo bakteriju kopskaita, ka ari
atseviSku grupu bakteriju daudzuma izmainas. Pieméram, konvencionalo kartupelu
augsng, salidzinajuma ar biologisko, ir biitiski samazinats maltozi izmantojo$o
baktériju daudzums un bitiski palielinats aktinomic€tu daudzums, bet attiecigajos
rudzu laukos Sie abi raditaji butiski mainas pretgji.
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Tabula 12-6. Biologisko un konvencionalo kartupelu lauku aug$nu mikrobiologiska
sastava salidzinajums

Lauki, | Sénes | Bakteri- Baktérijas™® Aktino- | Bakteri-
attieciba jas® micétes, | jas/ sénes®
3 dienas 10 aktino- K- %
dienas | mic@tes | strat€gisti

Biol. 15000 | 220000 | 1000000 | 3900000 | 130000 | 2900000 3.3 260
Konv. 3500 | 26000 | 850000 | 2400000 | 320000 | 1550000 13,3 686
Biol./ 43 8,5 1,2 1,6 0,4 1,8 0,3 0,4
konv.

* Treknraksta (bold) iezimeti mikroorganismu skaita raditaji, kas butiski (p<0,05) atSkiras.

* Kultivétas iesala agara barotné.

® Kultivétas rauga ekstrakta-peptona agara barotng.

¢ Baktériju kvv daudzums noteikts péc augsnes suspensiju uzsgjumu 3 un 10 dienu
ilgas inkubacijas. Atseviska grupa iedalitas aktinomicétes. K-stratégistu daudzums
aprekinats, no bakteriju kopskaita (10 dienu ilga inkubacija) atnemot r-stratégistu
skaitu (3 dienu ilga inkubacija).

4 Aprékinata baktériju un sénu kopskaita attieciba.

Tabula 12-7. Biologisko un konvencionalo ziemas rudzu lauku augsnu
mikrobiologiska sastava salidzinajums

Lauki, | Sénes | Bakteri- Baktérijas™® Aktino- | Bakteri-
attieciba jas® : micétes, jas/
3 dienas 10 aktino- K- % sénes?
dienas | micétes | stratégisti

Biol. 32000 | 110000 | 2100000 | 4600000 | 1400000 | 2500000 | 30,4 144
Konv. 2800 | 260000 | 2800000 | 6200000 | 170000 | 3400000 2,7 2214
Biol./ 11,4 0,4 0,8 0,7 8,2 0,7 11,3 0,1
konv.

* Treknraksta (bold) iezZim&ti mikroorganismu skaita raditaji, kas bitiski (p<0,05)

atskiras.

* Kultivétas iesala agara barotng.

® Kultivetas rauga ckstrakta-peptona agara barotng.

¢ Baktériju kvv daudzums noteikts péc augsnes suspensiju uzséjumu 3 un 10 dienu
ilgas inkubacijas. Atseviska grupa iedalitas aktinomicétes. K-stratégistu daudzums
aprékinats, no baktériju kopskaita (10 dienu ilga inkubacija) atnemot r-strat€gistu
skaitu (3 dienu ilga inkubacija).

4 Aprékinata baktériju un sénu kopskaita attieciba.
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28.08.2008. ievakto augsnes paraugu mikrobiologiskas izpétes rezultati

Augsnes paraugi:
1.-3. Biologiskais kartupelu lauks — A;
4.-6. Biologiskais krustzieZzu (marrutku) lauks — B;
7.-9. Biologiskais ziemas rudzu lauks — C;
10.-12. Konvencionalais kartupelu lauks — D;
13.-15. Konvencionalais ziemas rudzu lauks — E;
16.-18. Konvencionalais mistrojuma lauks (vikes ar mieziem) — F;

19.-21. Konvencionalais vasaras rapsSa lauks — G.

Tabula 12-8 apkopoti dati par sénu un baktériju kolonijas veidojoSo vienibu
(kvv) daudzumu grama mitras augsnes katra analiz€taja parauga, bet tabula 12-9. —
katra lauka.

Bakteriju kvv/g noteikts, augsnes suspensiju atSkaidijumus uzs€jot un kultivejot
agariz€ta rauga ekstrakta-peptona barotn€ Nutrient broth ‘E’ (Int. Diagnostics Group,
Lielbritanija); barotnes sastavs (g/l): galas ekstrakts 1,0; rauga ekstrakts 2,0; peptons
5,0; NaCl 5,0; agars 20,0; divi atkartojumi. Baktériju kolonijas skaititas péc 3 un 10
dienu ilgas inkubacijas 20+2 °C temperatiira. Pec 3 dienam izaugusas kolonijas pieder
atri augosu bakteriju sugam — r-stratégistiem, bet vélak (4.-10. diena) izaugusas — Ieni
augosam — K-stratégistiem. Baktériju kvv kopskaits noteikts, saskaitot kolonijas péc
10 dienu ilgas inkubacijas.

Sénu kvv/g noteikts, augsnes suspensiju atSkaidijumus uzs€jot un kultivéjot
agarizeta iesala ekstrakta barotn€ (iesala ekstrakts d=1,028, agars 20,0 g/l). Kolonijas
skaititas péc 3 dienu ilgas inkubacijas 20+2 °C temperatira. Péc 10 dienu ilgas
inkubacijas noteiktas augsné domin&joso un iesala agara barotné kultivéjamo sénu
gintis, un analiz&tajos paraugos tas bija Mortierella, Mucor, Penicillium, Trichoderma
un Verticillium, ka ari sterilu mic€liju veidojoSas s€nes. Neviena paraugad netika
konstateétas  Absidia,  Alternaria,  Aspergillus,  Aureobasidium,  Botrytis,
Cephalosporium, Cladosporium, Fusarium, Geomyces, Geotrichum un Rhizopus spp.,
tadel secinam, ka So sénu ir mazak neka 100 kvv/g (noteikSanas robeza). lesala agara
barotn€ noteikts ar1 to bakteriju kvv daudzums, kas aug uz iesala, kur par galveno
oglekla baribas avotu kalpo maltoze.

Tabula 12-8. Seénu un baktériju kvv/g mitras augsnes analiz&tajos paraugos*

Lauki un Sénes® Baktérijas® Baktérijas™
paraugi
3 dienas 10 dienas aktinomicétes
Al (8,040,1)x10* | (1,240,2)x10° | (2,3£1,0)x10° | (2,1£0,2)x10° <1x10°
A2 (5,540,5)x10° | (7,5+3,5)x10* | (2,120,5)x10° | (2,3+0,5)x10° <1x10°
A3 (9,5+1,5)x10° | (1,440,1)x10° | (2,8+0,9)x10° | (3,8+1,0)x10° | (3,0£0,1)x10°
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B4 (1,0£0,1)x10* | (1,5+0,1)x10* | (2,9+0,8)x10° | (3,10,8)x10° | (2,0+1,0)x10"
B5 (6,0£0,1)x10° | (1,7+0,9)x10° | (2,8+0,1)x10° | (3,620,3)x10° | (1,0+1,0)x10"
B6 (3,540,5)x10° | (1,6£0,4)x10° | (2,120,7)x10° | (4,6+0,4)x10° | (2,0£1,0)x10°
C7 (7,5+0,5)x10° | (1,4£0,7)x10° | (1,7£1,1)x10° | (2,7+1,2)x10° | (6,5+2,5)x10°
C8 (1,6£0,3)x10* | (9,5+1,5)x10* | (1,7+0,3)x10° | (1,840,2)x10° | (2,340,5)x10°
Co9 (2,0£0,1)x10° | (2,3+1,0)x10° | (2,7+0,8)x10° | (3,8+1,1)x10° | (1,140,3)x10°
D 10 (6,513,5)x10° | (6,6+0,4)x10* | (1,1£0,1)x10° | (2,0£0,5)x10° <1x10°
D11 (1,540,3)x10* | (2,4+0,6)x10* | (2,9+0,5)x10° | (3,3£1,0)x10° <1x10°
D ,940,3)x ,0+£0,3)x ,0+1,0)x ,910,5)x <lIx

12 (1,940,3)x10" | (2,040,3)x10* | (2,0+1,0)x10° | (2,5+0,5)x10° 1x10°
E 13 (3,0+1,0)x10° | (1,2£0,3)x10° | (2,8+0,4)x10° | (3,5+0,6)x10° <1x10°
E ,51+0,5)x ,0+1,0)x ,910,3)x ,0£0,6)x <Ix

14 (6,5+0,5)x10° | (6,0+1,0)x10* | (2,5+0,3)x10° | (3,0+0,6)x10° 1x10°
E 15 (5,0£0,1)x10° | (7,8+0,4)x10* | (3,2+0,2)x10° | (3,7+1,2)x10° | (1,04£0,2)x10*
F 16 (1,240,5)x10* | (1,140,3)x10° | (2,8+1,0)x10° | (3,8+0,5)x10° <1x10°
F 17 (3,540,5)x10° | (7,310,5)x10* | (2,3£0,9)x10° | (2,7£1,0)x10° <1x10°
F 18 (3,5£0,5)x10° | (1,940,4)x10° | (3,0+0,6)x10° | (3,3+0,7)x10° >1x10°
G 19 (4,0£0,1)x10° | (5,740,D)x10* | (3,140,4)x10° | (4,3+0,1)x10° <1x10
G20 (6,0£1,00x10° | (1,5+0,1)x10° | (2,0+0,1)x10° | (2,4+0,7)x10° | (1,0£0,5)x10*
G21 (7,5£0,5)x10° | (8,0£1,0)x10* | (2,240,5)x10° | (2,7+0,4)x10° <1x10°

* Treknraksta (bold) ieziméti raditaji, kas bitiski (p<0,05) atSkiras no abiem pargjiem

konkréta lauka raditajiem.

* Kultivétas iesala agara barotné.

® Kultivétas rauga ekstrakta-peptona agara barotné.

¢ Baktériju kvv daudzums noteikts péc augsnes suspensiju uzséjumu 3 un 10 dienu ilgas
inkubacijas. Atseviska grupa iedalitas aktinomicétes.

Tabula 12-9. Sénu un bakteriju kvv/g mitras augsnes analizetajos laukos

Lauki Senes™? Baktérijas™ Baktérijas™?
3 dienas 10 dienas aktinomic@tes
(7,7£1,6)x10° | (1,120,3)x10° | (2,4+0,3)x10° | (2,7+0,8)x10° <1x10°
A D B, C
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(6,512,7)x10° | (1,240,7)x10° | (2,6+0,4)x10° | (3,240,8)x10° | (6,846,8)x10°

B A,D,E,F,G
(8,545, 7)x10° | (1,6+0,5)x10° | (2,0+0,5)x10° | (2,840,8)x10° | (3,342,3)x10°

C D A,D,E,F,G
(1,440,5)x10* | (3,7+2,1)x10* | (1,4+1,1)x10° | (2,620,5)x10° <1x10°

D E,G A,C,F B, C
(4,8+1,4)x10° | (8,6+2,5)x10" | (2,8+0,3)x10° | (3,4+0,3)x10° <1x10’

E D B, C
(6,3+4,0)x10° | (1,240,5)x10° | (2,0+1,3)x10° | (3,3+0,4)x10° <1x10°

F D B, C
(5,8+1,4)x10° | (9,6+4,0)x10" | (2,4+0,5)x10° | (3,1£0,8)x10° <1x10’

G D B, C

* Kultivétas iesala agara barotné.
® Kultivétas rauga ekstrakta-peptona agara barotné.

¢ Baktériju kvv daudzums noteikts p&c augsnes suspensiju uzséjumu 3 un 10 dienu ilgas
inkubacijas. Atseviska grupa iedalitas aktinomicgtes.

¢ Ar burtiem A-G atzimétas grupas, ar kuram dotajai grupai ir bitiskas atskiribas (p<0,05).

Iegitie rezultati lauj salidzinat visu aug$nu mikrobiologisko sastavu (Atteli 12-
12.-12-15., tabulas 12-10, 12-11).
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Attels 12-12. Senu kvv/g augsnes
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Attels 12-13. Atri augo$o (3 dienas) baktériju daudzums un baktériju kopé&jais

daudzums (10 dienas) augsné, kvv/g.
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Attels 12-14. Aktinomic&tu kvv/g augsnes.
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Attéls 12-15. Domingjoso ginsu sénu Ipatsvars augsné.

Tabula 12-10. Bakteriju un sénu kvv daudzuma attieciba augsné

Lauks Bakt@rijas / sénes*
A 351 (263-418)
B 492 (310-1314)
C 329 (113-1900)
D 186 (132-308)

E 708 (462-1167)
F 516 (317-943)
G 534 (360-1075)

* Jekavas robezas, kuras ieklaujas visi tris atseviSkie paraugi.
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Tabula 12-11. Aktinomicé&tu Ipatsvars bakteriju kvv kopskaita

Paraugs Aktinomicétes, % no visam bakteérijam*

<3,6 (<3,6-7,9)

21,3 (0,3-43,5)

11,8 (2,9-24,1)

<3,8 (<3,0-<4,0)

<2,9 (0,3-<3,3)

oM™ Jd| Q) W

<3,0 (<2,7-<3,7)

G <3,2(0,4-<3,7)

* Tekavas robezas, kuras ieklaujas visi tris atseviSkie paraugi.

Biologiska kartupelu lauka (A lauks, 1.-3. paraugs) augsn¢ ir saméra daudz
sénu, tomeér nav biitiskas atskiribas ar citiem laukiem. ArT atri un 1&€ni augoSo bakteriju
daudzums l1dzigs ar visiem citiem laukiem. Maltozi izmantojoSo (iesala agara barotné
augoso) bakteériju daudzums ir 1,5 reizes mazaks (p<0,05) neka konvencionalaja
kartupelu lauka (D); ar citiem laukiem nav bitisku atSkiribu. Atseviski veértgjot
aktinomic@tes, redzams, ka to ir apméram tikpat daudz ka D, E, F un G laukos, bet
vismaz 3,3 un 6,8 reizes mazak neka attiecigi C un B laukos (biologiskie ziemas
rudzu un marrutku lauki). Aktinomic@tu Tpatsvars no visam baktérijam mazs — mazaks
par 3,6 %. Bakteriju un sénu kvv daudzuma attieciba ir neliela — 351. Augsné dominé
sterilu miceliju veidojoSas sénes (65 % no visam sénu kvv), bet otro vietu péc
izplatibas ienem Penicillium spp. (ipatsvars 28 %).

Biologiska krustzieZzu lauka (B lauks, 4.-6. paraugs) augsne p&c sénu, atri
un léni augoSo bakteriju, ka arm maltozi izmantojoSo baktériju kvv daudzuma
ievérojami neatSkiras no citiem laukiem. Atskiras aktinomic€tu daudzums — to ir
daudz, apméram tikpat, cik biologiskaja ziemas rudzu lauka C, bet vismaz 10 reizes
vairak neka pargjos laukos. Aktinomic€tu vidg€jais Tpatsvars sasniedz 21,3 %.
Baktériju un sénu kvv daudzuma attieciba ir vidéji liela — 492. Augsné doming sterilu
micéliju veidojoSas sénes (kvv patsvars 93 %).

76



Attels 12-16. 1. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidjjumu se€rijas uzs€jumi uz
iesala agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja
pus€) pec 10 dienu ilgas inkubacijas (foto 2 atkartojumiem).

Attels 12-17. 2. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu sérijas uzs€jumi uz
iesala agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes
(labaja pus€) pec 10 dienu ilgas inkubacijas (foto 2 atkartojumiem).
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Attels 12-18. 3. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s€rijas uzs€jumi uz iesala agara
barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja pus€) péc 10 dienu
ilgas inkubacijas (foto 2 atkartojumiem).

Attels 12-19. 4. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu sérijas uzs€jumi uz iesala agara
barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja pus€) pec 10 dienu
ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem).
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Attéls 12-20. 5. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s€rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja puse) pec 10
dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem).

Attels 12-21. 6. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s€rijas uzs€jumi uz iesala agara
barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja pus€) péc 10 dienu
ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem). 79



Biologiska ziemas rudzu lauka (C lauks, 7.-9. paraugs) augsne péc sénu,
atri un Iéni augoSo bakteériju kvv daudzuma ieveérojami neatskiras no citiem laukiem.
Atskiras maltozi izmatojoSo bakteriju kvv daudzums — tas ir 1,5 reizes lielaks neka
biologiskaja kartupelu lauka (A). AtSkiras aktinomicétu daudzums — to ir daudz,
apmé&ram tikpat, cik biologiskaja marrutku lauka (B), bet vismaz 10 reizes vairak neka
pargjos laukos. Ir liels aktinomic&tu Ipatsvars — 11,8 %. Baktériju un sénu kvv
daudzuma attieciba neliela — 329. Augsn€ domin€ Penicillium spp. (ipatsvars 64 %);
otraja vieta — Verticillium sp. (27 %).

Konvencionala kartupelu lauka (D lauks, 10.-12. paraugs) augsné ir daudz
sénu kvv — 2,4-2.9 reizes vairak neka E un G laukos (konvencionalie ziemas rudzi un
rapsis). levérojami neatskiras atri un Iéni augoSo baktériju daudzums, vienigi maltozi
izmantojoSo baktériju daudzums ir 3,0-4,3 reizes mazaks neka biologiskajos kartupelu
un ziemas rudzu laukos (A, C) un konvencionalaja mistrojuma lauka (F).
Aktinomicétu daudzums ir mazs — <10° kvv/g un bitiski mazaks neka B un C laukos.
Aktinomicétu ipatsvars <3,8 %. Bakteriju un sénu kvv daudzuma attieciba ir loti maza
— 186. Augsné dominé sterili mic€liju veidojosas sénes (55 %), bet otraja vieta ir
Penicillium spp. (35 % Ipatsvars.

Attels 12-22. 7. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s€rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja puse) pec
10 dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem).
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Attels 12-23. 9. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s€rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja puse) pec 10
dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem).

Attels 12-24. 8. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu serijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja puse) pec
10 dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem).
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Attels 12-25. 10. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s@rijas uzs&jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja puse) pec
10 dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem).
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Attels 12-26. 11. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s@rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja puse) pec 10
dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem).

Attels 12-27. 12. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s€rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja pus€) pec 10
dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem). o3



Konvencionala ziemas rudzu lauka (E lauks, 13.-15. paraugs) augsné ir 2,9
reizes mazak sénu kvv neka konvencionalaja mistrojuma lauka (E), bet sénu kvv
daudzums ieveérojami neatSkiras no citiem laukiem. Neatskiras arT visu veidu bakt&riju
kvv daudzums, iznemot aktinomicétes, kuru ir mazak neka biologiskajos krustziezu
un ziemas rudzu laukos (B, C). Aktinomic&tu Tpatsvars sastada mazak par 2.9 %. Saja
lauka ir vislielaka bakteriju un sénu kvv daudzuma attieciba — 708. No séném S$aja
augsné dominé Penicillium ginSu sénes (ipatsvars 54 %), otraja vieta ir sterilu
micéliju veidojosas sénes (24 %), bet talak seko Mucor (10 %) un Trichoderma spp.
(7 %).

Konvencionala mistrojuma lauka (F lauks, 16.-18. paraugs) augsné ir
aptuveni tikpat daudz sénu, ka arT atri un 1&ni augoso bakteriju kvv/g ka citos laukos.
ArT maltozi izmantojoSo bakteriju daudzums ir Iidzigs un bitiski atskiras (ir 3,2 reizes
lielaks) tikai no konvencionala kartupelu lauka (D). Aktinomicétu ir maz — <10’
kvv/g. Aktinomicgtu ipatsvars mazs — <3,0 %. Baktériju un sépu kvv daudzuma
vidgja attieciba sasniedz 516. No augsnes séném parsvara izplatitas sterilu micéliju
veidojosas sénes (45 %), bet talak péc izplatibas seko Penicillium (26 %), Mucor (16
%) un Verticillium (11 %) ginSu sugas.
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Attels 12-28. 13. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s@rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja puse) pec 10
dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem).

Attels 12-29. 14. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s€rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja pusé) gec 10
dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem).



Attels 12-30. 15. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu serijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja pus€) pec
10 dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem).

Attels 12-31. 16. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s€rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja puse) pec
10 dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem).
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Attels 12-32. 17. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s@rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja puse) pec
10 dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem)

Attels 12-33. 18. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s@rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja puse) pec
10 dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem).

87



Konvencionala rapsa lauka (G lauks, 19.-21. paraugs) augsne p&c sénu, atri
un léni augosSo bakteriju kvv daudzuma ieveérojami neatSkiras no citiem laukiem,
iznemot konvencionalo kartupelu lauku (D), kura ir 2,4 reizes vairak sénu kvv/g.
Aktinomicétu daudzums ir mazaks neka biologiskajos krustziezu (B) un ziemas rudzu
(C) laukos, un aktinomic€tu Ipatsvars ir mazaks par 3,2 %. Baktériju un sénu kvv
daudzuma attieciba ir vidgji liela — 534. Rapsa lauka augsn€ domin€ Penicillium spp.
(67 %), bet sterilu miceliju veidojoSo sénu un Trichoderma sp. Tpatsvars sastada pa
10-11 %, bet Mortierella spp. — 5 %.

Attels 12-34. 19. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s€rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja pus€) pec
10 dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem).
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Attels 12-35. 20. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s€rijas uzséjumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja puse) pec 10
dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem).

Attels 12-36. 21. augsnes suspensijas 10-kartigo atSkaidijumu s@rijas uzs€jumi uz iesala
agara barotnes (kreisaja pus€) un uz rauga ekstrakta-peptona barotnes (labaja puse) pec 10
dienu ilgas inkubacijas (foto 1-2 atkartojumiem). 29



Visu biologisko lauku augS$nu un visu konvencionalo lauku augsnu vidgjie
mikrobiologiska sastava raditaji apkopoti tabula 12-12. Statistiski ticamas atskiribas
nav noveérojams neviena mikroorganismu grupa, tac¢u visvairak atSkiras aktinomic&tu
daudzums un ipatsvars — biologiskajos laukos to ir vairak, un ar to patsvars ir lielaks.

Tabula 12-12. Biologisko un konvencionalo lauku aug$nu mikrobiologiska sastav

salidzinajums
Lauki, Sénes | Bakteri- Bakterijas™* Aktino- | Bakteri-
attieciba jas® : : micétes, jas/
3 dienas 10 aktino- K- o sénes’
dienas | mictes | stratégisti
Biol. 7600 | 130000 | 2300000 | 2900000 | 340000 600000 11,7 382
Konv. 7700 | 85000 | 2150000 | 3100000 | <100000 | 950000 <3,2 403
Biol./ 1,0 1,5 1,1 0,9 >34 0,6 >37 0,9
konv.
* Kultivétas iesala agara barotng.
® Kultivétas rauga ekstrakta-peptona agara barotné.
¢ Baktériju kvv daudzums noteikts péc augsnes suspensiju uzséjumu 3 un 10 dienu ilgas
inkubacijas. Atseviska grupa iedalitas aktinomicétes. K-stratégistu daudzums
aprékinats, no baktériju kopskaita (10 dienu ilga inkubacija) atnemot r-stratégistu
skaitu (3 dienu ilga inkubacija).
d Aprekinata bakteriju un sénu kopskaita attieciba.
Savstarpgji salidzinot biologisko un konvencionalo rudzu lauku, ka ari
biologisko un konvencionalo ziemas rudzu lauku, redzams, ka pats kultiraugs, ta
suga, atstdj biitisku ietekmi uz mikroorganismu sastavu augsné. Konvencionalo
kartupelu augsng, salidzinajuma ar biologisko, ir butiski (3,0 reizes) samazinats
maltozi izmantojoSo baktériju daudzums. Konvencionalaja rudzu lauka, salidzinajuma
ar biologisko, ir biitiski samazinats (>3,3 reizes) aktinomic&tu daudzums.
Tabula 12-13. Biologisko un konvencionalo kartupelu lauku aug$nu mikrobiologiska
sastava salidzinajums
Lauki, Sénes | Bakteri- Bakterijas™ Aktino- | Baktgri-
attieciba jas® micétes, jas/
3 dienas 10 aktino- K- % sénes?
dienas | micgtes | strat€gisti
Biol. 7700 | 110000 | 2400000 | 2700000 | <100000 | 300000 <3,7 351
Konv. 14000 | 37000 | 1400000 | 2600000 | <100000 | 1200000 <3,8 186
Biol./ 0,6 3,0 1,7 1,0 1,0 0,3 1,0 1,9
konv.

* Treknraksta (bold) iezimeti mikroorganismu skaita raditaji, kas butiski (p<0,05) atSkiras.

* Kultivétas iesala agara barotné.
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® Kultivetas rauga ckstrakta-peptona agara barotng.

¢ Baktériju kvv daudzums noteikts péc augsnes suspensiju uzséjumu 3 un 10 dienu ilgas
inkubacijas. Atseviska grupa iedalitas aktinomicétes. K-strat€gistu daudzums aprékinats, no
baktériju kopskaita (10 dienu ilga inkubacija) atnemot r-stratégistu skaitu (3 dienu ilga
inkubacija).

¢ Aprékinata baktériju un sénu kopskaita attieciba.

Tabula 12-14. Biologisko un konvencionalo ziemas rudzu lauku aug$nu
mikrobiologiska sastava salidzinajums

Lauki, Sénes | Baktgri- Baktérijas™® Aktino- | Baktgri-
attieciba jas® micétes, jas/
3 dienas 10 aktino- K- % sénes?
dienas | mic@tes | stratgisti

Biol. 8500 | 160000 | 2000000 | 2800000 | 330000 800000 11,8 329
Konv. 6300 | 86000 | 2800000 | 3400000 | <100000 | 600000 <29 708
Biol./ 1,3 1,9 0,7 0,8 >33 1,3 >4,1 0,5
konv.

* Treknraksta (bold) iezimeti mikroorganismu skaita raditaji, kas butiski (p<0,05) atSkiras.

* Kultivétas iesala agara barotng.

® Kultivétas rauga ekstrakta-peptona agara barotng.

¢ Baktériju kvv daudzums noteikts p&c augsnes suspensiju uzséjumu 3 un 10 dienu ilgas
inkubacijas. Atseviska grupa iedalitas aktinomicétes. K-strat€gistu daudzums aprékinats, no
baktériju kopskaita (10 dienu ilga inkubacija) atpemot r-strat€gistu skaitu (3 dienu ilga
inkubacija).

d Aprékinata bakteriju un sénu kopskaita attieciba.
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salidzinajums

Biologiska kartupelu lauka augsné no jiinija [idz augustam ir par 49-50 %
samazinajies (p<0,05) sénu un maltozi izmantojoSo baktériju kvv daudzums, bet
butiski — 2,4 reizes — pieaudzis atri augoSo bakteriju daudzums. Aktinomic€tu
patsvars visu laiku ir mazs — neparsniedz 3,6 %. Ar1 bakteriju un sénu kvv daudzuma
attieciba visu laiku saglabajas neliela — 260-351. Vegetacijas laika samazinajies
Penicillium un Mortierella spp. Ipatsvars, bet pieaudzis sterilu micé€liju veidojoso
sénu 1patsvars.

Konvencionala kartupelu lauka augsné ir 4 reizes palielinajies sénu kvv
daudzums, bet samazinajies aktinomicetu daudzums Lidz ar to samazinadjies arl
aktinomicgtu Ipatsvars — no 13,3 lidz <3,8 %. Baktériju un sénu kvv daudzuma
attieciba ir samazinajusies no 686 lidz 186. Sezonas laika no 68 lidz 35 %
samazinajies Penicillium spp. Ipatsvars, bet piecaudzis sterilu miceliju veidojoso sénu
daudzums un Tpatsvars.

Biologiska krustziezu lauka augsn€ ievérojami izmainijies bakteriju
kopskaits, tas samazinajies 2,4 reizes. Pieaudzis aktinomic€tu ipatsvars — no 1,5 lidz
21,3 %. Samazinajusies bakteriju un sénu kvv daudzuma attieciba — no 1472 Iidz 492.

sastadija tikai 6-10 %.

Biologiska ziemas rudzu lauka augsné sezonas laika par 73-76 %
samazinajies sénu un aktinomicétu kvv daudzums. Aktinomic€tu Tpatsvars visu laiku
saglabajas augsts, kaut arT ir samazinajies no 30,4 11dz 11,8 %. Baktériju un sénu kvv
daudzuma attieciba visu laiku neliela, kaut arT nedaudz pieaug — no 144 Iidz 329.

Konvencionala ziemas rudzu lauka augsné 1,7 reizes palielinajies sénu kvv
daudzums, bet par 67 % samazinajies maltozi izmantojoso bakteriju un par 45 % —
bakteriju kopskaits. Samazinajies ar1 aktinomic€tu daudzums, kaut gan ipatsvars ir
mazs (2,7-2,9 %) un praktiski nemainigs. Saja lauka visu sezonu raksturiga liela
bakteriju un sénu kvv daudzuma attieciba, tomér ta samazinas no 2214 lidz 708. No
augusta — 54 %), bet vasaras laika pieaug sterilu micéliju veidojoSo sénu kvv
daudzums.

Konvencionala mistrojuma lauka augsné 2,8 reizes pieaudzis maltozi
izmantojoSo bakteriju kvv daudzums un 1,9 reizes — baktériju kopskaits, bet
samazinajies aktinomic€tu daudzums, ka ari ipatsvars (no 12,9 1idz <3,0 %). Bakteriju
un sénu kvv daudzuma attieciba nav liela, tacu pieaug no 340 lidz 516. Vasaras laika
augsné samazinajies Penicillium spp. Tpatsvars (no 79 1idz 26 %), bet pieaudzis sterilu
micéliju veidojoso sénu patsvars.

Konvencionala rapsa lauka augsné 4,5 reizes palielin3jies sénu un 3,5 reizes
— atri augoSo baktériju daudzums, bet samazinajies aktinomic€tu daudzums un

kvv daudzuma attieciba — no 1615 lidz 534. Augsné ir dazadu sénu populacijas, un
visu sezonu ar nelielu parsvaru dominé Penicillium spp. (26-67 %). Visu sezonu
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saglabajas ieveérojams Trichoderma spp. daudzums (10-11 %), bet uz rudeni pieaug
sterilu micgliju veidojoSo sénu Tpatsvars.

Konstatets, ka kultiirauga suga nozimigi ietekme& augsnes mikroorganismu
populacijas, tadel, lai veiktu korektu salidzinaSanu, nepiecieSams novertét ari
iepriekseja gada audz€to sugu ietekmi, ka arl japem véra agrotehnisko pasakumu
ietekme.
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Pielikums Nr. 13. Nezalu daudzveidibas analize VPLSI

Lai noteiktu bazes liijas iesp&jamas GMO ietekmes uz Latvijas savvalas
augiem novert€Sanai, Valsts Priekulu laukaugu selekcijas institiita tika veikts p&tijums
par tirumu nezalu floru. Segetalo un kondicionalo nezalu daudzveidibas tirumos fona
stavokla noveértéSanai 2008. gada VPLSI tika apsekoti divi dazadu saimniekoSanas
sisttmu lauki — biologiska augseka un konvencionalais ilggadigais augseku un
mésloSanas stacionars. Neviena no Siem laukiem herbicidi netika lietoti. Biitiskaka
abu saimniekoSanas sistému atSkiriba bija ta, ka konvencionalaja izmantoti ari
mineralmésli un graudaugu sékla tika kodinata.

Nezalu uzskaite tika veikta agra laukaugu attistibas stadija (labibu s€jumos to
cero$anas laikd). Izmantota skaita metode, nosakot nezalu skaitu gab. m™, analizéts
nezalu botaniskais sastavs. Nezales noteiktas sugu vai ginsu Iiment.

Nezalu taksonu un ipatnu skaits pa augseku laukiem vari§ja atkariba no
laukauga un tam pielietotajiem nezales ierobeZojoSajiem agrotehniskajiem
pasakumiem. Lielaka nezalu sugu daudzveidiba novérota biologiskas augsekas
laukos. Te kopa tika identificéti 48 nezalu taksoni, kamér konvencionalaja lauka tikai
28. Biologiskaja augseka starp domin&josam nezalu sugam (par tadu ta tika uzskatita,
ja nezalu ipatpu skaits > 10 gab. m?) bija tadas ismiiza neziles, ki Poa annua,
Fumaria officinalis, Polygonum aviculare, Stellaria media, Stellaria graminea,
Thlaspi arvense, Viola arvensis, Chenopodium spp., Lamium spp, un daudzgadigas
nezales — Potentilla anserina, Sonchus spp. un Plantago spp. Te tika registréti ari
pieci kondicionalo nezalu taksoni — Solanum tuberosum, Brasica napus, Raphanus
sativus var. oleiformis, Trifolium spp. un Festuca spp. Konvencionalaja lauka starp
domingjosam bija tikai ismiiZza nezales — Centaurea cyanus, Polygonum convolvulus,
Spergula arvensis, Stellaria media, Thlaspi arvense, Chenopodium spp., Galeopsis
spp., Matricaria spp. un Vicia spp.
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Pielikums Nr. 14. N. Rostoka atskaite par dalibu konference ,,1st Global
Conference on GMO Analysis”
Cernobbio, Italija, 24. — 27. junijs, 2008

Konferenci organizéja Eiropas Komisijas Joint Research Centre, kas atrodas
Ispra, Italija. Ka atzim&ja JRC Biotehnologijas un GMO nodalas vaditajs Guy Van
den Eede, §1 ir pirma globala GMO analizes konference vésturé. Kops pirmo GM
lauksaimniecibas augu Skirnu paradisanas 90 gadu vidd, ir notikuSas ievérojamas
izmainas. Lai ar1 sabiedribas atticksme pret GM organismiem un no tiem iegiitas
partikas vél aizvien ir saméra negativa, reala situacija pasaulg ir izmainijusies un GM
kultiiraugi ir ien€musi stabilu un ievérojamu lomu daudzu valstu lauksaimnieciba un
ekonomika. Konference sniedza pragmatisku un daudzpusigu ieskatu GMO analize no
fermas lidz patérétaju galdam. Lielakais uzsvars tika likts uz GMO analizi gan
dazadas izcelsmes augu materiala (s€klas, kartupelu bumbuli), gan ari apstradatos
partikas produktos izmantojot gan proteinu, gan DNS uztverSanas metodes. Dazadu
GMO vides risku analize un novért€jums konferencé tieSi apskatiti netika. Paralgli
tehnisko un &tisko GMO analizes aspektu apspriesanai, konferenc€ tika apskatiti ar1
ekonomiskie aspekti, it Tpasi saistiba ar ES ,,zero tolerance” nostaju neatlauto GMO
joma.

Konferences tris galvenas t€mas bija sekojosas:
1. Paraugu ievaksana visas GMO aprites stadijas;

Reprezentativu paraugu ievakSana ir arkartigi svariga, lai varétu noteikt realo
GMO saturu gan augu valsts lauksaimniecibas produktos, gan arl apstradatos
partikas produktos.

2. Paraugu apstrades un analizes metodes;

Galvenas GMO analizei pielietotas metodes ir modificetas DNS un tas kodéto
proteinu uztverSana izmantojot PKR un imunologiskas metodes.

Konferencé piedalijas daudzas starptautiskas kompanijas, kuras piedava reagentu
komplektus proteinu un DNS ekstrakcijai un noteiktu GMO analizei.

3. References materialu veidoSana, razoSana un pieejamiba.

References materials nepiecieSams, lai kalibrétu GMO kvantitativo uztverSanu
gan vienas laboratorijas ietvaros, gan ari starp dazadam laboratorijam dazadas
valstis. Konferences gaita tika iegiita informacija par iesp&jam iegadaties
references materialu, lai varétu veikt GMO analizes Latvijas Universitates
Biologijas fakultate.

Konference tika apspriestas art ar GMO analizi saistitas problémas.

1. Aizvien biezak paradas GMO, kuros ir sastopamas vairakas genétiskas
modifikacijas, pieméram, B.t. un herbicidu rezistenta kukuriiza. Tas tiek
iegiitas krustojot sakotngjas GM linijas. Sis jautajums svarigs pielaujamas
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GMO Kklatbiitnes vai tehniska piesarnojuma kop€jas summas partikas parauga
(0.9%) gadijuma. Ja GMO tehniskais piesarnojums ir 0.9%, tad GMO
gadijuma, kuros ir, pieméram, divas genétiskas modifikacijas, analizes uzradis
1.8% GMO piemaisijumu.

2. ,,Zero tolerance” nosacijums importetajiem lauksaimniecibas produktiem ir
ekonomiski un biologiski bezjedzigs. Nemot véra GMO izplatibu pasaulé un
to, ka graudu kravas tiek veidotas no daudziem dazadiem fermeriem, neliels
piejaukums ir neizbégams.

3. Drizuma paradisies GMO veidi, kuros nebiis jaunas DNS molekulas, bet gan
esoSo auga génu ekspresijas samazinaSana. Ta ka augs nesatur jaunu, ar&ju
DNS materialu, rodas jautajums, ka veikt $adu GMO analizi. Proteinu analizes
metodes Sai gadijuma nestradas.

Konference tika iegiiti dazadi informativie materiali, kas saistiti ar GMO analizes
metodém un laboratorijas protokoliem, ka ari multimediju materiali par GMO
analizes procediram un likumdoSanu Eiropas Savieniba. Informativie materiali
atrodas LU Biologijas fakultaté un ir pieejami sazinoties ar N. Rostoku.
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Pielikums Nr.15. L. Grantinas atskaite par dalibu kongresa EUROSOIL 2008
Vingé, Austrija (24.08.2008. — 30.08.2008.)

Kongresa sesija Augsne un genétiski modificétie organismi (Soils and GMOs) tika
prezent€ti septini referati:

1) Transgéno Kkartupelu Iiniju ietekme uz rizosféeras mikroorganismu
funkcijam (M. Schloter, Vacija) — viena modificéta géna (zeaksantina
uzkrasanas bumbulos) iedarbiba uz auga fenotipu bija multipla, augi centas
blokéto génu kaut ka kompensét; salidzinot divas kartupelu Iinijas, génu
izmainas bija dazadas; secinajumi — vispirms nepiecieSams salidzinat ar
vecaku Iiniju, eksperimenti ir jaatkarto vairakus gadus d€] iesp&jamiem
dazadiem laika apstakliem; ar1 dazadi lauki deva dazadus rezultatus
(atskirigakais abu lauku parametrs bija augsnes struktiira); transgénas Iinijas
tika salidzinatas ar konvencionalam kartupelu Skirném; svarigakas vietas (hot
spots), kuras meklet izmainas, ir rizosfera, geokaulosféra un nobiru slanis;

e analiz€tie parametri rizosféra — nir génu (nirS un nirk) sastopamiba, nir
(nirS un nirk) / nosZ attieciba rizosfera (S1 parametra noteikSanai ir
nepiecieSams liels paraugu skaits (30-40), jo citadi ir lielas
standartkliidas); amonija un nitratu daudzums; aktinomicéSu
daudzveidiba;

e analiz€tie parametri geokaulosféra — svarigu kartupelu patogénu
anatagonisti;

e analiz&tie parametri nobiru slani — lakazes géna kopiju skaits; nobiru
degradacija péc dazadiem laika periodiem.

2) Ar kartupeliem saistitu baktériju izolatu molekulara daudzveidiba ar in
vitro antagonistisku aktivitati, ko ietekmé augSanas vieta, kultivars un
genétiska modifikacija (K. Smalla, Vacija) — tika analiz&ta kartupelu linijas,
kam modificéta karotenoidu veidoSanas; tas tika audzetas kopa ar piecam
konvencionalajam kartupelu skirn€m divos laukos; vispirms tika noteikts
baktériju KVV kopskaits rizosféra (rizosfeéras paraugs ir visa augu saknu
sisttma, no kuras iegiist 5 apakSparaugus); lai noteiktu antagonistisko
baktériju esamibu un daudzveidibu, tika izmantota kultivéSana, kas sasaistita
ar bakteriju skriningu; no katra lauka tika izanaliz&tas apméram 2000 bakt&riju
izolatas no kartupelu rizosféras un geokaulosferas analiz€jot to antagonismu
pret Rhizoctonia solani un Verticillium dahliae; tika noteikta in vitro
antagonistu proporcija starp domingjosam kultivéjamam rizosfeéras bakterijam,
in vitro antagonisti tika genotipeti ar ARDRA (ar restriktazém Hin6l un
13sh12361) un BOX-PKR; molekularais raksturojums paradija izteiktu vietas
un mikrovides ietekmi; no kultivéSanas neatkarigas DGGE analizes ari
paradija butisku audzeSanas vietas ietekmi, kas domingja par atSkiribam starp
dazadiem kultivariem un kloniem; galvenie secinajumi: antagonistisko
baktériju sastopamiba bija atkariga no audz€Sanas vietas;, P. infestans
antagonistu proporcija bija augsta abos laukos; nakotné p&tijumos jaizmanto
qPKR.

3) Antibakterialu vielu veidojoSu transgéno kartupelu ietekmes uz ar
augiem saistitam mikroorganismu sabiedribam salidzinajums ar citu
parametru raditiem efektiem (A. Sessitsch, Austrija) — tika veikti
siltumnicas eksperimenti, lai noteiktu antibakterialu vielu (atacins/cekropins
(Merkur, CaMV 35S promoters), T4 lizozims (Desire, nopalina sintazes
promoters)) veidojosu transgéno kartupelu un to netransformétu vecaku Iiniju
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4)

)

6)

7)

ietekmi uz rizosferu un endofitiskajam bakt&riju sabiedribam; augi tika audzeti
divos kontrastéjoSos augsnes tipos (Luvisol un Chernozem); rizosferas
augsnes un endofitu paraugi tika nemti lakstu augSanas un agrinas ziedéSanas
laika; tika izmantotas no kultivéSanas atkarigas un neatkarigas metodes;
dazadu ekstracelularo rizosfeéras enzimu, kas iesaistiti C, P un N vielu ciklos,
aktivitates tika noteiktas ka enzimatiski hidrolizétu fluorescentu savienojumu
(4-MUF vai 7-AMC) saturoSu substratu fluorescences Itmenis; baktériju
sabiedribu strukturala daudzveidiba tika noteikta ar 16S RNS T-RFLP analizi;
ziedosai konvencionalajai un T4 lizozimu veidojosai Desire linijai, kas tika
audzeéta Chernozem Soils, tika izveidota klonu biblioteka, gan ar Erwinia
carotovora ssp. Atroseptica apstradatiem, gan neapstradatiem augiem; abi
analiz&tie genétiskas transformacijas gadijumi radija enzimu aktivitates un
baktériju sabiedribu izmainas; kopuma izteiktaks efekts bija T4 lizozima
Iinijai salidzinajuma ar atacina/cekropina liniju; tomeér salidzinajuma ar citiem
analizEtajiem faktoriem (augsnes tips, auga genotips, vegetacijas posms un
patogéna iedarbiba) genétiskajai modifikacijai bija tikai neliela ietekme. Sim
pétijumam ir turpinajums lauka apstaklos, kas tika veikts 2002. un 2003. gada
Spanija. Pirmaja eksperimenta gada audz€ja konvencionalos tipus, lai noteiktu
bazes linijas datus. Rezultati publicéti Rasche et al., 2006, J. Appl. Ecol.
Gengétiski modificétu augu ietekmes uz rizosféru noteiksana ar molekulari
kimisko skriningu salidzinajuma ar konvencionalam metodem (A.
Schlichting, Vacija) — patlaban joprojam neeksiste standartprotokoli, lai
noteiktu GMO iesp€jamo ietekmi uz vidi; pétjjuma konvencionalas metodes
tika apvienotas ar jaunu un atru rizodepozitu molekularu raksturo$anas metodi
- Field Ionisation Mass Spectrometry (Py-FIMS), kas lauj noteikt pat nelielu
Vicia hirsuta transgéno saknu ietekmi; analiz€tajiem augiem bija wild-type
dzinums un ar Agrobacterium rhizogenes infic€tas transg€nas saknes
(ARqual, nptll (kanamicina rezistence), and PsbYcyel); eksperimenti tika
veikti siltumnicas apstaklos; pec rizodepozitu izskalosanas Py-FIMS analizém
tika noteikta arbuskularas mikorizas (AM) kolonizacija, AM sporu blivums un
fosfolipidu taukskabju gazu hromatografija; tika konstatéts, ka piemérotaka
metode ir Py-FIMS (iekarta Finnigan MAT900), kuru var izmantot ar
dazadiem markiera signaliem (pagaidam nav markiermolekulas, kas paraditu
geénu parnesi augsné); analiz€jama parauga lielums 5 mg, nepiecieSami vismaz
3 atkartojumi. Secinajums — rekombinantiem proteiniem ir nieciga ietekme uz
augsnes mikroorganismiem.

Genétiski modificetu Pseudomonas fluorescens transports un uzglabasana
piesatinatas porainas vidés (E. Klumpp, Vacija);

Monoméra B.t. (Bacillus thuringiensis) CrylAa toksina adsorbcijas un
desorbcija uz diviem references mineraliem: montmorilonita un kaolinita
(N. Helassa, Francija) — joprojam nav pilniba skaidrs, kas notiek ar genétiski
modificéto augu veidotajiem B.t. toksiniem augsné, kur tie nonak ar augu
saknu eksudatiem un augu atliekam; paaugstinoties pH no 6,5 lidz 9,
adsorbcija uz abiem mala mineraliem samazindjas; uz montmorilonita
adsorbcija bija 40 reizes lielaka neka un kaolinita; 14 % adsorbéta toksina
desorbgjas tidens vide, bet 36 % - augsta pH buferos.

Lauka apstaklos audzeétas GMO kukuriizas atseviSku augsnes atkarigu
tieSu un netieSu, iek$€jas un aréjas mikorizosferas parametru
novertejums (B. Biro, Ungarija) - tris gadus pec kartas tika ievakti augsnes
un saknu paraugi; analizétie parametri: kolonizacija ar AM séném, r, k un 1
heterotrofo stratégistu, oligotrofu un sporulgjoso bakteriju skaits, mikrobiala
biomasa ar fluorescento diacetata hidrolizi, saprofitisko Trichoderma sénu
sastopamiba un sugu sastavs augsnes virsg€jos slanos, brivi dzivojosie N
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fiksetaji u.c. Secinajumi: kultiv§jamo mikroorganismu skaits radija, ka
transgénas B.t. kukuriizas eksudatiem nebija bitiskas ietekmes uz rizosferas
mikrobiotu, bet tika konstatéta izteikta sezonala un gada variabilitate;
mikrobiala aktivitate bija augstaka modificétas kukuriizas laukos; AM sénu
atSkiribas treSaja augSanas gada jau bija nebitiskas; netika konstatEtas
atSkiribas Trichoderma sénu sastopamibai un sugu daudzveidibai; rizosferas
sastavs modificétas kukuriizas un nemodificétas kukuriizas laukos bija
atSkirigs; tika konstatts, ka toksins ietekm& nemérka faunu (kolembolu
aktivitate B.t. kukurtizas lauka bija zema).

Kongresa posteru sesija tika prezentéti ar1 divi posteri:

1) B.t.-kukuriizas (MON810) CrylAb proteina cel§ skabbaribas un biogazes
gatavoSanas procesos un to atlikumu izmantoSanas lauksaimnieciba
konsekvences (U. Schoebinger, Vacija) —pienemot, ka nakotné B.t. kukurtiza
varétu tikt izmantota biogazes razoSana tika veikts eksperiments, lai
noskaidrotu, kas laboratorijas apstaklos biogazes razoSanas procesa notiek ar
vairaku B.t. kukuriizas liniju veidotajiem CrylAb proteiniem un sintétisku
CrylAb toksinu; izmantotas metodes - DAS-ELISA un western-blotting.
Petijuma tika aplikota ar1 iespja biogazes raZoSanas atlikumus izmantot
lauksaimnieciba ka mé&slojumu.

2) Mineralizéjamais un kopéjais augsnes C un kopéjais N augsnes virskarta
nebija ietekméts 7 gadus audzéjot B.t. kukuriizu (A. Kravchenko, ASV) —
augsnes paraugi tika ievakti 0 — 7,5 cm dziluma. Tika konstatéts, ka ne
kopgjais augsnes C un N, ne péc 37 dienu inkubacijas mineralizétais kopg&jais
C butiski neatSkiras starp B.t. kukuriizas un konvencionalas kukurtizas
laukiem.

Galvenas kongresa giitas atzinas:

1) Joprojam nav standartmetozu, lai analizétu GMO ietekmi uz augsnes
mikroorganismiem;

2) Vairakiem pétijumiem kopiga iezime — augsnes (arl rizosferas)
mikroorganismu sabiedribu analizei tiek izmantotas gan uz kultivéSanu
balstitas, gan no kultivéSanas neatkarigas metodes;

3) Biezi tiek konstatéts, ka GMO ietekm& kadu augsnes mikroorganismu
populaciju raksturojoSu parametru, bet S§is atSkiribas ir nenozimigas
salidzinajuma ar augsnes tipa, sezonalitates un laika apstaklu ietekmi,
salidzinot vairakas augSanas sezonas.

Konferences ietvaros L.Grantina prezent€ja posteri ,,Characterization of soil

fungal communities in samples representing different agricultural and forest soils”
(autoti: Grantina L., Kenigsvalde K., Muiznieks I., Nikolajeva V., Seile E.)
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Pielikums Nr.16. N. Rostoka atskaite par dalibu konference Plant GEM 7
Albena, Bulgarija, 24. — 27. septembris, 2008

Eiropas 7. Augu genomikas konference ir ikgad€js pasakums, kura piedalas
pazistamakie Eiropas specialisti augu genétika un genomika, ka ari vieslektori no
ASV, Australijas, Japanas un Kinas. Konference tika apskatitas vairakas aktualas
augu genétikas un genomikas problémas, pieméram, jaunakas genomikas
tehnologijas, modelorganismu un kultiraugu genoma struktiira, salidzino$a genomika,
genomu evoliicija un domestikacija, bioinformatika, augu atbilde uz biotisko un
abiotisko stresu. Transgéni (gen&tiski modificéti) augi tiek tradicionali izmantoti
fundamentalos augu genétikas p&tijumos stingri kontrolgjamos apstaklos, lai veicinatu
génu funkciju izp€ti un potenciali jaunu augu Skirpu veidoSanu, kuras nebiitu
gengtiski modificétas. Saja konferencé uzskatami paradijas, ka dazadas genétisko
modifikaciju tehnologijas var palidzet identificét génus, kas nodroSina izturibu pret
sausuma un aukstuma stresiem, vai ar1 pret dazadam slimibam.

Atzistot GMO jautajuma nozimi Eiropas Savieniba, nozimiga konferences
sekcija bija veltita biologiskas droSibas problémai modernaja biotehnologija.
Konferencg bija paredzéta EK JRC (Joint Research Center) vaditaja Guy Van den
Ende daliba, tau vina vieta uzstajas JRC parstavis Marco Mazzara ar referatu
,wcientific and technical support for the implementation of EU GMO Policies”. Vins
1suma ieskic€ja ES pastavoso likumdoSanu un regulacijas sisttmu GMO joma, ka ar1
EK un dalibvalstu kompetences. Talak tika detalizéti izskaidrota JRC, CRL
(Community Reference Laboratory) un ENGL (European Network of Genetically
Modified Organisms Laboratories) loma GMO uztverSanas metozu izstrades un
validacijas joma. GMO uztverSana iesp&jama DNS un proteinu Iimeni. Patlaban tiek
plasi pielietotas polimerazes kédes reakcijas (PKR) genétiskas modifikacijas
uztverSana augu genoma, ka arl imunologiskas metodes (ELISA) proteinu
uztverSanai. Izstrades stadija ir ari uz DNS ¢ipu tehnologijas balstitas metodes, kas
lautu vienlaicigi detektét dazadus GMO. JRC piedava datubazi, kura apkopota
informacija par visiem ES veiktajiem GMO lauka izm&ginajumiem. Datubaze
pieejama interneta, JRC majas lapa (http://gmoinfo.jrc.ec.europa.eu/).

Talak uzstajas Ruud de Maagd no Vageningenas universitates Holande@ par
temu “Biological containment strategies for transgenic crops”. Referata tika
apskatitas iesp&jas samazinat GMO riskus apkart&jai videi izmantojot biologiskus
risinajumus. Divi galvenie GMO izplatiSanas riski ir a) to sajaukSanas (krustoSanas
vai piemaisijumu cela) ar radniecigiem kultiraugiem un b) to nokltiSana apkartgja
vidé krustojoties ar radniecigiem savvalas augiem. Pastav divi galvenie veidi, ka
novérst GMO nekontrolétu izplatibu — a) fiziski ierobezot GMO izplatiSanos
(buferzonas, izolacijas joslas, putek$nu uztverSanas barjeras) un b) biologiski
ierobezot GMO izplatisanos. Otras iesp&jas izpetei ES 6. letvara programma tiek
realizéts projekts TransContainer (http://www.transcontainer.org).

Kristina Gruden (Lublana, Slovénija) uzstajas ar referatu “GMO traceability
in view of expanding GMO market”. Vina noradija uz faktu, ka GMO izplatiba
pasaul€ nepartraukti palielinas, kas nosaka nepiecieSamibu p&c atbilstoSiem kontroles
pasakumiem. Talakaja referata lektore apskatija dazadas jaunas tehniskas iespg&jas
GMO uztver$anai un kvantitativai uztver$anai. Ipasu interesi izraisija divas jaunas
tehnologijas, NASBA (Nucleic Acid Sequence Based Amplification) un NAIMA
(NASBA Implemented Microarray Analysis), kas piedava atru un jutigu GMO
uztverSanu dazadas izcelsmes paraugos. Metode ir izotermiska, t.i., ta nav balstita uz
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PKR. Tapat auditorija tika iepazistinata ar speciali izveidotu datorprogrammu
GMOtrack, kuru var izmantot, lai noteiktu nepiecieSamo analizu veidus noteiktu
GMO uztversanai, ka arT, lai aprekinatu So analizu izmaksas.

Dr. I. Holme sava referata iepazistinaja ar cisgenézes principiem un
perspektivam dzivnieku baribas kvalitates uzlabosanai. Cisgenéze, atSkiriba no
tradicionalajam GMO izveides metodém izmanto tikai augu génus no tas pasas sugas,
lai pieskirtu organismam jaunas TpaSibas 1saka laika neka var€tu panakt ar
tradicionalas selekcijas metodém. Tapat Saja procesa organisma netiek ievaditi nekadi
citi genétiski elementi, pieméram, antibiotiku izturibas géni. Danija tiek realizts
projekts, lai noteiktu ar cisgenézi saistitos socialos un ekonomiskos faktorus. Tika
uzsverts, ka cisgenézes veida iegltie organismi patlaban tomér atbilst GMO
definicijai saskana ar EK direktivu 2001/18/EC.
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Pielikums Nr.17. EK JRC CRL (Joint Research Center, Community Reference
Laboratory) validetas GMO uztver§anas metodes konkrétajam Iinijam

GMO Iinija

Validéta metode

Metodes interneta vietne

Kukuriiza

Visas Iinijas

DNS izdaliSana no kukurtizas seklam ar
Dellaporta atvasinato metodi.

http://gmo-
crl.jrc.ec.europa.eu/summaries/T25 D

NAextraction.pdf

Visas linijas

CTAB/Wizard metode DNS i1zdali$anai
no kukurtizas seéklam.

http://gmo-
crl.jrc.ec.europa.eu/summaries/59122

DNAExtr sampl.pdf

Kukurtiza NK603 | Gadijuma specifiska metode kukuriizas | http://gmo-
linijas NK603 kvantitéSanai, izmantojot | crl.jrc.ec.europa.eu/summaries/NK603
reala laika PKR. -WEB-Protocol%20Validation.pdf
Kukurtiza Gadijuma specifiska metode kukurtizas | http://gmo-
59122x1507xNK | Iinijas TC1507 kvantitéSanai, izmantojot | crl.jrc.ec.europa.eu/summaries/TC150
603 reala laika PKR. 7-WEB-Protocol-Validation.pdf
Gadijuma specifiska metode kukurtizas | http://gmo-
Iinijas NK603 kvantité$anai, izmantojot | crl.jrc.ec.europa.eu/summaries/NK603
reala laika PKR. -WEB-ProtocolValidation.pdf
Gadijuma specifiska metode kukurtizas | http://gmo-
Itnijas 59122 kvantitéSanai, izmantojot | crl.jrc.ec.europa.eu/summaries/59122-
reala laika PKR. ProtocolValidation.pdf
Kururtiza T25 Gadijuma specifiska metode kukurtizas | http://gmo-

Iinijas T25 kvantit€Sanai, izmantojot
reala laika PKR.

crl.jrc.ec.europa.eu/summaries/T25-
Protocol.pdf

Kartupeli

Visas linijas

CTAB/Microspin metode DNS
izdaliSanai no liofilizétiem kartupelu
bumbuliem

http://gmo-
crl.jrc.ec.europa.eu/summaries/EH92-

527-1_DNAExtr_sampl.pdf

Kartupeli EH92-
527-1

Gadijuma specifiska metode kartupelu
Itnijas EH92-527-1 amilopektina
kvantit€Sanai, izmantojot reala laika
PKR.

http://gmo-
crl.jrc.ec.europa.eu/summaries/EH92-

527-Validated method.pdf
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