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ANOTACIJA

Minimalas augsnes apstrades ietekme uz augsnes auglibas saglabaSanu, kaitigo
organismu atfistibu un izplatibu, raZu un tas kvalitati bezmainas sejumos (2019). Latvijas
Lauksaimniecibas universitate. Jelgava, LLU. 45 Ipp., 2 tab., 51. att.

Bezapvérsanas augsnes apstrades tehnologijas kliist aizvien popularakas, jo tas lauj
taupit resursus, un, tiek uzskatits, noverst augsnes eroziju. Tirgus situacija veicina kviesu
Ipatsvara palielinasanos s€jumu struktiira, tadejadi biezi kviesi tiek audz&ti bezmainas
s€jumos vai “Tsaja rotacija” — kviesi un rapsis.

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

2008. gada rudent LLU macibu pétijumu saimnieciba ,,Peterlauki” speciali $im
nolukam tika veikti nepiecieSamie pasakumi stacionara iekartoSanai ar vienotu ziemas
kvieSu un ziemas rapSa fonu variantos ar tradicionalo un minimalo augsnes apstradi.
Kopuma izméginajuma ieklauti 6 graudaugu un rapS$u rotacijas varianti: 1) augsnes
apstrade (Al — arSana 22 — 24 cm dziluma; A2 — bez apverSanas apstrade lidz 10 cm
dziluma, turpmak teksta “arts” un “nearts”); 2) augu maina (B1 — kvie$i bezmainas séjuma;
B2 — kviesi un rapsis; B3 — augu maina, kur ieklauti arf mieZi un lauka pupas).

2019. gada augu mainas ievérosana bitiski palielina kvieSu razu, ta¢u augsnes
apstrades ietekme ir atkariga no katra gada agrometeorologiskajiem apstakliem, 2019. gada
augsnes apstrades sist€ma neietekm&a miezu un pupu razu. Kultiraugu dazadosana
augmainas kop&jo produktivitati, ja salidzina ar kvieSu bezmainas variantu. Augsnes
apstrades sistéma neietekmgéja iegiitas energijas daudzumu.

AugSnu fizikali mehaniskas ipaSibas mainas léni, desmit gadu laika uzkratie
rezultati norada uz pakapeniskam augsnes fizikalmehanisko ipasibu izmainam augsnes
apstrade ilgstoSi izmantojot vienveidigu agrotehniku. Augsné noritoSo procesu izpraSanai
ir uzsakti jauni meérijjumi — tiek analizéta malu nozime gan augsnes agrofizikalo 1pasibu,
gan Corg uzkrasanas konteksta, nosakot malu granulometrisko, mineralo sastavu un augsnu
plasticitati. Augu mainas ievéroSana uzlabo visu baribas elementu izmantoSanos no
augsnes, bet augsnes apstrades sist€émai nav biitiskas nozimes Uz Corg uzkrasanos.

Augsnes arSana samazina s€jumu nezalainibu, it Tpasi attieciba uz nezalu zalo masu.
Batiski ari tas, ka neartajos laukos pieaug daudzgadigo nezalu skaits. ArSana butiski
samazinaja dzeltenplankumainibas (ier. Pyrenophora tritici-repentis) attistibas limeni,
augu mainai bija salidzino$i zemaka ietekme. KvieSu stiebru pamatnes slimibas
galvenokart ierosinaja Fusarium culmorum. F. culmorum sastopamiba ir atkariga no
agrotehniskajiem pan@mieniem — augsnes nearSana un atkartota kvieSu s€ja veicina F.
culmorum izplatibu.

Agrotehnisko pasakumu ietekme uz augsnes ipasibam un biologisko daudzveidibu
nav viennozimiga, likumsakaribas atklajas tikai ilga laika perioda. Turpmakie petijumi laus
izprast procesus un izmainas, kas notiek augsné, ka ar1 dzivo organismu (gan nezales gan
patogéni) spektra izmainas. lekartotaja izméginajuma ir iesp&jams uzsakt jaunus petijumus,
saskana ar nepiecieSamibu un zinatnes tendencém (augu mikobiota, malu p&tijumi u.c.), ka
arl ir iespgja stradat petniekiem no citam nozarém, pieméram, veikt gazu emisijas
pétijumus.



IEVADS

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

Raza un tas kvalitate ir galvenais raditajs agrotehnisko pasakumu efektivitates
izvertésana, taCu, lai izprastu iegiitos rezultatus, ir nepiecieSams izvertét augu fenologisko
attistibu un razas struktirelementus. Katra augmainas varianta kopgjas produktivitates
novertéSanai artaja un neartaja varianta vairaku gadu garuma ir nepiecieSams vienots
raditajs. Dazadu kultiraugu produktivitati var savstarpgji salidzinat, aprékinot iegiitas razas
energétisko vertibu, to izsakot MJ ha™.

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

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

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

Ir nepiecieSamas agroekonomiski izveértét jauno tehnologiju prieksrocibas un
trikumus, ka arT dot priekslikumus par $adu tehnologiju izmantoSanas iesp&jam integrétaja
laukaugu audzesana. Sadi pétijumi ir jaturpina daudzus gadus, pat gadu desmiti, jo, ka
parada Eiropas prakse, audz&sanas tehnologiju ietekme ir novértéjama tikai ilgstosa laika
perioda. Ilgtsp&jigas augkopibas pamata ir racionala augsnes izmantoSana un pakapeniska
tas auglibas uzlabosana, tadel ir nepiecieSamas zinaSanas par tehnologiju ietekmi uz
augsnes auglibas izmainam, mésloSanas un augu aizsardzibas pasakumu nepiecieSamibu.

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

Pétijuma uzdevumi:
1. Noteikt kultiraugu raZibu un raZas kvalitati, ka arT kop€jo produktivitati atkariba no
augsnes apstrades un augu mainas varianta:
1.1. Vértét augu fenologisko attistibu;
1.2. Noteikt razu, razas kvalitati un tas struktiirelementus;
1.3. Vertét augmainas variantu kop&jo produktivitati (MJ hal).

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



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

4. lIzverteét tehnologiju priekSrocibas un trikumus ilgstosa laika perioda, sniegt
priekslikumus par $o tehnologiju izmanto$anas iesp&jam integrétaja laukaugu audzeésana
(novembris-marts).



1. METODIKA

1.1. Izméginajuma iekartoSana

Lai skaidrotu minimalas (reducétas) augsnes apstrades bezmainas (minimalas augu
rotacijas) s€jumos ietekmi uz razas lielumu un tas kvalitati, augsnes fizikalo 1pasibu un
kimiska sastava izmainam ilgtermina salidzinajuma ar tradicionalo audz&$anas tehnologiju
2008. gada rudeni LLU macibu pétijumu saimnieciba ,,P&terlauki” speciali §im noliikam
tika veikti nepiecieSamie pasakumi stacionara iekartoSanai ar vienotu ziemas kvieSu un
ziemas raps$a fonu variantos ar tradicionalo un minimalo augsnes apstradi. 2009. un 2010.
gada tika pakapeniski apgiita planota augu rotacija tradicionalas un minimalas augsnes
apstrades fonos. Kopuma izméginajuma ieklauti 6 graudaugu un rapsu rotacijas varianti
divos blokos (1. tab.).

Izm&ginajuma varianti:

1) augsnes apstrade (A1 — arSana 22 — 24 cm dziluma; A2 — bez apverSanas apstrade lidz
10 cm dziluma, turpmak teksta “arts” un “nearts”);

2) augu maina (B1 — kviesi bezmainas séjuma; B2 — kviesi un rapsis; B3 — augu maina, kur
ieklauti arT miezi un lauka pupas, turpmak teksta K-K; R-K; AM).

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

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



Izméginajumu shéma 2012 - 2022. g. razai*.

1. tabula

Gads 1. sleja 2. sleja 3. sleja 4. sleja
Nearts Arts Arts Nearts
2012 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2013 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis V. rapsis
2014 V. kviesi V. kviesi V. kviesi V. kviesi
1015 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2016 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
2017 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2018 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2019 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
2020 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2021 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2022 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
1. lauks 2. 3. 4,
2012 Z. kviesi Z. kviesi V. rapsis V. rapsis
2013 V. rapsis Z. rapsis Z. kviesi Z. kviesi
2014 V. miezi V. miezi Z. rapsis Z. rapsis
1015 V. rapsis V. rapsis V. miezi V. miezi
2016 Z. kviesi Z. kviesi Pupas Pupas
2017 Z. rapsis Z. rapsis Z. kviesi Z. kviesi
2018 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
2019 Z. kviesi Z. kviesi V. miezi V. miezi
2020 Z. rapsis Z. rapsis Pupas Pupas
2021 Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
2022 Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
5. 6. 7. 8.
2012 V. rapsis V. rapsis Z. miezi Z. miezi
2013 Z. kviesi Z kviesi Z. rapsis V. rapsis
2014 Pupas Pupas V. kviesi V. kviesi
1015 Z. kviesi Z. kviesi Pupas Pupas
2016 Z. rapsis Z. rapsis Z. kviesi Z. kviesi
2017 V. miezi V. miezi Z. rapsis Z. rapsis
2018 Pupas Pupas V. miezi V. miezi
2019 Z. kviesi Z. kviesi Pupas Pupas
2020 Z. rapsis Z. rapsis Z. kviesi Z. kviesi
2021 V. miezi V. miezi Z. rapsis Z. rapsis
2022 Pupas Pupas V. miezi V. miezi
9. 10. 11. 12.

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



1.2. Agrotehniskie pasakumi 2018.-2019. gada

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

Ziemas kvieSi ies€ti 6. septembri, augsnes apstrade un priekSaugs atbilstosi
sheémai, izmantota $kirne ‘Skagen’, izs&jas norma 450 digstosas seklas m?.
Sekla kodinata, izmantojot kodni Kinto Plus, deva 1.5 L t* (33 g L™ tritikonozols;
33 g L! fluksapiroksads; 33 g L* fludioksinils).
Pamatméslojuma iestradats kompleksais méslojums reizé ar séju 250 kg ha*
(NPK 10-26-26).
Papildméslojuma iestradats amonija nitrats (NH4sNO3) 29.03 un 08.05, attiecigi
250 un 200 kg ha*. Izmantots arT arpussaknu méslojums 30.04.19 un 22.05.19, katra reizé
lietojot 2 L ha™ (N — 3.9%; MgO — 15.2%; Cu — 3.0%; Mn — 9.1%, Zn — 4.9%).
S&juma izmantoti sekojosi pesticidi:
v' Herbicids ar virsmas aktivo vielu 30.04.19 (piroksulams 50 g kg; florasulams
50 g kgt; aminopiralids 50 g kg); 200 g hat.
v' Augganas regulatori 30.04 (hlormkvata hlorids) 1 L ha un 22.05 (etil-trineksapaks
50 g kg*; kalcija proheksadions 50 g kg) 0.5 kg ha.
v" Fugicids (62.5 g L™ epoksikonazols; 85.0 g L piraklostrobins) 12.06. 1 L ha,

Ziemas rapsis ieséts 18. augusta, augsnes apstrade un priekSaugs atbilstosi
shemai, izmantota $kirne ‘Visby’, izs&jas norma 80 digstosas seklas m?.

Sekla kodinata, izmantojot kodni Kinto Plus, deva 2.0 L t* (33 g L tritikonozols;
33 g L fluksapiroksads; 33 g L* fludioksinils).

Pamatméslojuma iestradats kompleksais méslojums (NPK 10-26-26) reize ar sgju
230 kg hal. Papildméslojuma iestradats amonija nitrats (NHsNO3) 01.04. un 03.05,
attiecigi 250 un 200 kg ha™. Izmantots arT arpussaknu méslojums 08.10.2018 un 23.04.19,
katra reizg lietojot 2 L hat (N — 4.5%; MgO — 7.7%; CaO — 8.0%; Mn — 3.6%, B — 3.9%;
Mo — 0.3%).

S€juma izmantoti sekojosi pesticidi:

v" Herbicids ar virsmas aktivo vielu 18.08.2018 (dimeténamids P 50 g 100 Lt
metazahlors 300 g L?; kvinmeraks 100 g L?) 2 L ha® un 23.04.2019 (etil-
kvizalofops 50 g L) 1 L ha™.

v’ Augganas regulatori 08.10.2018 (mepikvata hlorids 210 g L™!; metkonazols 30 g L™?)
0.7 L ha.

v' Insekticids (lambda-cihalotrins 50 g kg™) 23.04 0.15 kg ha™.

Vasaras miezi ieséti 17. aprili, augsnes apstrade un priekSaugs atbilstosi shémai,
izmantota $kirne ‘Tocada’, izs&jas norma 450 digstosas seklas m?.

Sékla kodinata, izmantojot kodni Maxim Star 025FS, deva 1.5 L t* (18.75g L™
fludioksonils; 6.25 g L* ciprokonazols).

Pamatméslojuma iestradats kompleksais méslojums reizé ar s&ju 250 kg ha*
(NPK 15-15-15 + 10). Papildméslojuma 15. 05. iestradats slapekla meslojums ar séru (N —
27.00%; Mg — 1.60%; SO3 — 9.25%; CaO — 8.28%) 200 kg ha*. Izmantots arT arpussaknu
méslojums 23.05. lietojot 2 L ha (N — 3.9%; MgO — 15.2%; Cu — 3.0%; Mn —9.1%, Zn —
4.9%).

S&juma izmantoti sekojosi pesticidi:



v’ Herbicids ar virsmas aktivo vielu 18.08.2018 (tritosulforons 714 g kg™*; florasulams
54 g kg?).

v Fungicids 13.06 (fenpropimorfs 250 g L™; epoksikonazols 84 g L) 1 L ha™,

v’ Insekticids (alfa-cipermetrins 50 g L) 23.05 0.25 L ha',

Pupas ies€tas 6. aprili, augsnes apstrade un prieckSaugs atbilstosi shémai,
izmantota 8kirne ‘Laura’, izs&jas norma 45 digstosas seklas m?.

Pamatm@slojuma iestradats kompleksais méslojums reizé ar s&ju 200 kg ha*
(NPK 15-15-15). Izmantots arT arpussaknu méslojums 07.06, lietojot 2 L ha™ (bors 150
gL un2Lhat (N 4.5%; MgO — 7.7%; Mn — 4.6%, B — 3.9%; CaO — 8.0%).

S€juma izmantoti sekojosi pesticidi:

v Herbicidi: 1) 26.04 (pendimetalins 455 g L) 2 L hal; 2) 06.06. () 2 L haar
virsmas aktivo vielu; 3) 07.06 1 ha™* (bentazons 480 g LY).

v’ Insekticids (tiakloporids 100 g L) 07.06 0.75 L ha™.

1.3. Izméginajumos veiktie novérojumi un analizes

legiita laukaugu raza aprékinata pie standartmitruma un 100 % ftiribas.
Standartmitrums kvieSu, miezu graudiem un pupu séklam ir 14%, bet rapsim — 8%.

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

Kviesu lapu slimibu uzskaite un datu analize. Sakot no cero$anas beigam AE
32-36 (BBCH) lidz dzeltengatavibai (AE 80-83) reizi nedé€la veikta slimibu uzskaite visos
ziemas kvieSu laukos. Slimibu izplatibas un attistibas pakapes noteikSanai, ejot pa
diagonali, randomizeti izveletas lapas (secigi — 3. lapa, 2. lapa un karoglapa; sakot no
piengatavibas — 2. lapa un karoglapa).

Pedgja uzskaité tika noteikts arl lapu zalais laukums (LZA), kas norada, cik
procenti no lapas platnes vél ir zali. Saja gadijuma atspogulojas ne tikai slimibu ietekme,
bet ar1 vispar&jais augu fiziologiskais stavoklis.

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

AUDPC = Z [
n—-1

kur AUDPC — laukums zem slimibas attistibas liknes;
n — uzskaites reizes;
X — slimibas attistibas pakape uzskaites reizg;
t1 —t2 — laika periods starp uzskaites reizém.
Peétamo faktoru ietekmi uz slimibu attistibu nosaka, veicot AUDPC veértibu
statistisko apstradi, izmantojot ANOVA dispersijas analizi.

x1 + x2

* (t1 —t2)]

KvieSu stiebra pamatnes puves izplatibas noteikSana un ierosinataju
identifikacija. Ziemas kvieSu stiebra pamatnes un saknu puves attistiba novertéta isi pirms



razas vakSanas. Katra kviesu lauka 40 vietas, kas izveletas randomizeta veida, izrauti kviesi
ar visam sakném — kvieSi nemti p&c kartas apméram 5 cm garuma no divam blakus eso§am
rindinam. Paraugi apvienoti Cetros nosacitos atkartojumos no katra lauka. Stiebra pamatnes
un saknu puves izplatiba (%) verteta vizuali.

No kviesu stiebriem, kam konstatétas slimibas pazimes, randomizéeti izveleti 100
stiebri un sagatavoti mikologiskajam analizém, t.i. nogriezti aptuveni 2 cm salmu un/vai
saknu kakla gabalini. Audu gabalini vienu miniti dezinficéti 1% natrija hipohlorita
(NaOCl) skiduma un péc tam tr1s reizes skaloti destiléta tident, ar steriliem instrumentiem
izgriezti 3-4 mm gabalini un novietoti uz barotnes. Viena petri platé novietoti pieci
paraugi.

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

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

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

Patogénu identifikacija, it Tpasi tadél, ka tick izmantotas gan mikologiskas, gan
molekulari-genétiskas analizes, ir ilgstoSs process, tapéc 2019. gada iegiito paraugu analize
turpinas.

1.4. Meteorologiska situacija 2018. gada rudeni un 2019. gada
vegetacijas perioda

2018. gada rudens bija loti sauss, par to liecina hidrotermiskais koeficients (HTK),
kurs 1idz pat septembra treSajais dekadei bija zemaks par normu (1. att.).
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1. att. Hidrotermiskais koeficients 2018. gada rudeni.



HTK parada attiecibu starp temperatiiram un nokriSnu daudzumu. Ja koeficients ir
viens — tas nozimé, ka temperatiiras un nokris$nu attieciba ir optimala, ja Vvirs viena — ir
parmitrs, bet ja zem viena — parak sauss.

Ziemas rapsis bija ieséts 18. augusta, augsne bija parak sausa, rapsis sadiga vélu,
nevienmérigi, [idz ar to neparziemoja. Nakamaja gada dazi lauki tika parséti ar vasaras
rapsi, lai saglabatu kop€jo izméginajumu shému turpmakajiem gadiem, bet rezultata
attieciba uz rapsi daudzi planotie rezultati netika iegiiti.

2019. gada vasara bija siltaka, neka rada ilgad&jie vid&jie dati (2. att.), nokris$ni bija
loti nevienm&rigi — sausa vasaras pirma puse, bet loti lietains jilijs (3. att.).
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2. att. Gaisa temperatiira MPS “Péterlauki” 2019. gada vegetacijas sezona,
salidzinot ar ilggadigiem raditajiem
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3. att. NokrisSnu daudzums MPS “Péterlauki” 2019. gada vegetacijas sezona,
salidzinot ar ilggadigiem raditajiem
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4. att. Hidrotermiskais koeficients 2019. gada vasara.

Kopgjo meteorologisko situaciju 2019. gada vasara parada HTK, kas gandriz visu
sezonu bija mazakas par vienu, iznemot jiilija otro dekadi. Tadejadi vasara uzskatama par
loti sausu (4. att.).



2. REZULTATI

2.1. Kultiraugu raziba un razas kvalitate, kopéja produktivitate
atkariba no augsnes apstrades un augu mainas varianta

2.1.1. Kultiiraugu fenologiska attistiba

Ziemas kvieSi. Ziemas kviesu s€ja 2018. gada tika veikta optimala termina — 6.
septembri. Pirmie digsti konstatéti 29.09.2018., bet turpmaka digSana un augu attistiba bija
nevienmériga un léna. KvieSu augSana un attistiba rudeni tika traucéta zema nokriSnu
daudzuma un zema mitruma limena augsné dél, jo laika no s€jas lidz sadigSanai
hidrotermiskais koeficients (HTK) bija 0.61, bet laika no sgjas lidz vegetacijas perioda
beigam, tas vid&ji bija vél zemaks — 0.44 (5. att.).
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5. att. Temperatiiras un mitruma attieciba ziemas kvieSu attistibas fazes

Ziemas kviesiem digsti atrak tika nove@roti, un digSana straujak norisinajas
minimalas augsnes apstrades variantd (septembra beigas), bet artaja varianta attistiba
noritgja aptuvenu nedélu velak. Sakoties nokriSniem, rudeni uz augsnes izveidojas garoza,
kas apgrutinaja digSanu, ka rezultata ziemas kvieSu laukdidziba minimalas augsnes
apstrades varianta sasniedza trTs ceturtdalas no vélama augu skaita, bet artaja varianta tikai
pusi. KvieSu razu ietekm&ja gan zema laukdidziba, gan nepietickamais mitruma
nodro§inajums pavasara/vasaras perioda. HTK visos augSanas un attistibas periodos lidz
graudu veidoSanas sakumam bija zemaks par 1, kas liecina par nepietiekoSu mitruma
daudzumu normalai augSanai un attistibai. Pavasari no vegetacijas atjaunoSanas lidz
stiebrosanas sakumam, kad sak forméties graudu aizmetni, tas bija 0.74, kas liecina par
mitruma deficitu. No stiebroSanas sakuma lidz varpoSanai, laika, kad sak formeéties
varpaizmetni HTK bija tikai 0.57, bet laika no varposanas lidz graudu veidoSanai — HTK
bija tikai 0.14, kas var€ja veicinat strauju un su ziedéSanu. Graudu veidoSanas laika lidz
cietgatavibas iestasanas bridim mitruma nodrosinajums bija pietiekams (HTK — 1.58), kas
radija baribas vielu uznemsSanai optimalus apstaklus graudu veidoSanas laika un augstas
kvalitates graudu veidoSanos.

Lauka pupas tika iesétas 2019. gada 6. aprili, bet to digSana, augSana un attistiba
pavasara/vasaras perioda bija traucéta nepietiekoSa mitruma nodrosinajuma dé| (6. att.).
SadigSana konstatéta ménesi pec s€jas, un Saja perioda HTK bija 0.20. Laika no stiebru
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pagarinasanas lidz ziedéSanas sakumam, un no ziedésanas sakuma lidz ziedéSanas beigam
HTK bija 0.22, un tas veicinaja ziedu nobirSanu un dalas apaugloto pakstu novisanu un
neattistiSanos, kas biitiski ietekméja razu.
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6. att. Temperatiiras un mitruma attieciba lauka pupu attistibas fazées

No zied@Sanas beigam I1dz pilngatavibai pagaja divi mé&nesi, un $aja laika HTK bija
1.31 (6. att.), pupu nogatavosanas izveidojuSajas pakstis noritéja nesasteigti, jo mitruma un
siltuma nodro$inajums bija pietiekoss.

Vasaras mieZi ieséti 2019. gada 17. aprili. Visa vegetacijas perioda Iidz graudu
veidoSanas sakumam bija nepietiekoSs mitruma nodro$inajums, un aprékinatais HTK
svarigos auga attistibas periodos bijis zems. Lidz sadigS§8anai mitruma nodroSinajums nebija
pietiekoss (HTK 0.42), kas veicindja nevienmérigu sadigSanu. Laika no sadigSanas lidz
sitebroSanai HTK bija ap 0.65, bet no stiebrosanas lidz varposanai —tikai 0.20, kas var€ja
ietekmét varpas produktivitati (7. att).
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7. att. Temperatiiras un mitruma attieciba vasaras mieZu attistibas fazes



Graudu nogavatoSanas laika siltuma un mitruma nodroS§inajums bija apmierinoss,
HTK sasniedza 1.71.

Ziemas rapsis — ziemas rapsis tika ieséts 2018. gada 18. augusta. Rapsa digsanas
sakums konstatéts 28.08., bet kopuma digSana un augu attistiba bija aizkavéta zema
nokri$nu daudzuma dél, un digSana bija nevienmériga. Vienmé&rigak augi sadiga minimalas
augsnes apstrades varianta, bet artaja varianta augi lidz vegetacijas perioda beigam
nesasniedza optimalus fitometriskos raditajus ziemosSanai. Augsnes apstrades varianta ar
arSanu rapsis bija rets un atradas 12.—16. AE, bet minimalas apstrades lauka 16.-18. AE.
Artaja varianta rapsis turpinaja digSanu ar1 oktobra beigas, kad bija nordroSinats optimals
mitruma daudzums, bet normalai attistibai véla rudeni vairs nepietika siltuma. Pavasari
vegetacijas atjaunosanas minimalaja augsnes apstrades varianta konstatéta marta vida, bet
artaja varianta ziemas rapsis nebija parziemojis, tade] rapsis tika parséts, lai saglabatu
principalo izm&ginajumu shému.

2.1.2. Raza, razas Kkvalitate un struktiirelementi

2019. gada videja kviesu raza bija 5.68 t ha™l. Augsnes apstrades pan@miens kviesu
razu neietekm@ja (p>0.05), attiecigi artaja varianta raza bija 5.70 t ha, bet neartaja — 5.66
t ha™l. Turpretim augu mainas ievérosana biitiski paaugstinaja kviesu razu (p<0.001) — 8.
att.
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8. att. KvieSu raza atkariba no augsnes apstrades veida un augu mainas varianta: K-
K — atkartots kviesu s€jums; K-R — augmaina rapsis un kviesi; AM — augmaina ieklautas
pupas un miezi; *atskirigi burti nozime statistiski butiskas atskiribas.

Varianta, kur rotacija ieklauts rapsis, augstaka raza, salidzinot ar kvieSu bezmainas
s€jumiem, bija tikai neartajos laukos, artaja varianta ta butiski neatSkiras no raZas
bezmainas s€jumos. 2018. gada bija iegiiti atSkirigi rezultati, jo visaugstaka raza iegiita
varianta, kur kviesi audzeti augu maina, tacu lauki nebija arti.
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Augsnes apstrades sistéma neietekméja ne miezu razu (9. attt.), ne ar pupu razu
(10. att.).
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9. att. MieZu raza atkariba no augsnes apstrades sistémas.
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10. att. Pupu raza atkariba no augsnes apstrades sistémas.
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Nearts

Lauka pupu raza, saskana ar izméginajumu shému, ir iegiita piecas reizes, tas
nozimé, ka ir uzkrajusies pirmie dati, lai varétu izdarit secinajumus. Raza ir bijusi atkariga
no gada agrometeorologiskajiem apstakliem (p<0.001), lielaka raza — 7.06 t ha? iegiita
2014. gada, bet zemaka (2.38 ha) bijusi 2018. gada, vid&ja raza — 4.76 ha.

Saja perioda augsnes apstrades sistéma nav ietekmé&jusi pupu razu, artaja varianta
vid&ji ta bija 4.68 t hal, bet neartaja — 4.73 t ha* (11. att).
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11. att. Lauka pupu vidéja seklu raza atkariba no gada un augsnes apstrades
sistemas

mAT1ts

2018

2019

Razas kvalitati atkariba no izméginajuma varianta var vértét tikai attieciba uz
kvieSiem (2. tab.), jo miezu un pupu raza, tapat ka kvalitate nebija atkariga no augsnes

apstrades sist€mas.

2. tabula
KvieSu razas kvalitate atkariba no augsnes apstrades sistémas un augu mainas
varianta
Kvalitates raditaji Arts Nearts
K-K* K-R AM K-K K-R AM
Proteins 13.6 a** 13.9ab | 13.7ab | 13.8ab | 143b 13.6a
Lipeklis 29.33 ab 30.01ab | 29.23a | 29.73ab | 30.78 b | 29.24 a
Tukstosgraudu masa 45.2 a 479 b 45.0a 43.4 a 439 a 459 a
Tilpummasa 76.2 a 779b 76.7 a 76.5 a 76.6 a 78.0a
KriSanas skaitlis 316 a 317 a 324 a 327 a 325a 336 a

* K-K-K —atkartots kvieSu sejums; K-K-R —augmaina rapsis un kviesi; K-P-M —augmaina

ieklautas pupas un miezi

**atSkirigi burti nozimé statistiski atSkirigas vertibas

2019. gada ieguta kvieSu razas kvalitate ir augsta attieciba uz visiem raditajiem.
Protetna daudzums un lipekla saturs visos variantos bija augsts un atbilda partikas graudu
prasibam. Tas skaidrojams silto un sauso laiku graudu veidoSanas faz€, kas nodroSinaja
labus apstaklus proteina sintézie. Lai gan visos variantos Sie raditaji bija labi, tomér
proteina daudzumsun lipekla saturs bitiski augstaks bija neartaja varianta, kur augmaina
ieklauti kvies$i un rapsis. Variantos, kur kviesi bija péc kvieSiem, nebija pietiekami baribas
vielu ne razas, ne kvalitates veidoSanai, un otradi — variantos, kur iegtita visaugstaka raza,
pietriika resursu proteina sinté€zei. Tomér, no ekonomiska viedokla, art 13.6% proteins un
29.24% lipeklis ir pietiekami, lai sanemtu augstako cenu.
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ArT augstaka tilpummasa un tukstoSgraudu masa iegiita varianta, kur bija vidgja
raza.

KriSanas skaitli agrotehniskie panemieni neietekmé&ja, to noteica labvéligie
meteorologiskie apstakli, tapec visos variantos tas bija augsts un atbilstoss prasibam.

Razas struktiirelementi. Augu mainas variants un augsnes apstrades sist€ma
bitiski ietekméja kvieSu razu veidojoSos struktiirelementus. Neartaja varianta bija biitiski
lielaks produktivo stiebru skaits, sausaja gada neartajos laukos bija labaks mitruma rezims,
kas nodroSinaja labaku ceroSanos un produktivo stiebru veidosanos. Biitiska nozime bija
arT augu mainai — kvieSu bezmainas s€juma stiebru skaits mazaks (12. att.).
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12. att. Produktivo stiebru skaits atkariba no augsnes apstrades sistémas un augu
mainas varianta: K-K — atkartots kvieSu s€jums; K-R — augmaina rapsis un kviesi; AM
— augmaina ieklautas pupas un miezi.

Skaits, gab.

Arts Nearts

Augstaka tikstosgraudu masa bija neartaja varianta, arT augu maina ietekmgja So
raditaju — zemaka tikstosgraudu masa bija bezmainas kviesu séjuma (13. att.).
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13. att. TikstoSgraudu masa atkariba no augsnes apstrades sistémas un augu
mainas varianta: K-K — atkartots kvieSu sejums; K-R — augmaina rapsis un kviesi; AM
— augmaina ieklautas pupas un miezi.



Visi razas struktirelementi ir savstarp€ji saistiti, iesp&jams, tapeéc graudu skaits
varpa bija mazaks neartaja varianta, jo $aja varianta bija vairak produktivo stiebru. Augu
mainas variants maz ietekméja graudu skaitu, visos variantos tas bija lidzigs (14. att.).
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14. att. Graudu skaits varpa atkariba no augsnes apstrades sistemas un augu
mainas varianta: K-K — atkartots kvieSu s¢jums; K-R — augmaina rapsis un kviesi; AM
— augmaina ieklautas pupas un miezi.

Augsnes apstrades sistéma un augu mainas varianti butiski neietekmgja vasaras
miezu un lauka pupu razas strukttrelementus.

2.1.3. Augmainas variantu kopgja produktivitate (MJ hat)

Dazadus laukaugus, kas ieklauti augu maina, var salidzinat ar energijas ieguvumu
no novaktas razas no hektara, ko var noteikt, izmantojot katra kultiirauga energgtisko
vértibu (MJ kg) un virszemes biomasas (graudu/séklu un salmu) razu (t ha't).

Energijas raza (GJ ha), kas aprékinata no energétiskajam vértibam un kultiiraugu
virszemes biomasas razas, bija tiesi saistita ar graudu vai séklu un salmu razu (t ha).
Kopgjo energijas razu divu gadu perioda ietekmé&ja augsekas shéma (p <0.001), un gads
(p<0.001), bet augsnes apstrades metodes ietekme (p=0.068) netika novérota. Salidzinot
kopgjo energijas razu (no graudiem un salmiem) no katra augu mainas divu gadu (2017.
un 2018.) perioda, tad visaugstakos rezultatus ieguva no varianta, kur ievérota (3) Cetru
kultiiraugu rotacija (437.6 GJ hal), un varianta (2), kur kviesi audzéti augmaina ar rapsi
(15. att).
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15. att. Kopéja iegiita energija, atkariba no augu mainas varianta 2017. un 2018.
gada: K — ziemas kviesi, R — ziemas rapsis; M — vasaras miezi, P — lauka pupas;
Pirmai burts zem stabiniem nozimé augu audz&tu 2017. gada, bet otrais burts - 2018. A,
B, C — dazadi burti norada starpibu biitiskumu starp variantiem.

Energijas ieguvums pétitajam no augu mainam galvenokart bija atkarigs no
kultGraugu biomasas (salmu un graudu/séklu) razas un to energétiskas vertibas.

Augstakas energijas razas tika iegiitas 2017. gada, jo kvieSu razas (3) un (2) augu
mainas varianta palielinaja priekSauga ietekme: (3) augu maina péc lauka pupam un (2)
augu maina péc rapsa.

Rapsa pozitiva ietekme uz ziemas kvieSu razu tika konstatéta (2) augu maina ari
otraja razas gada, kad kviesi tika séti péc kvieSiem, kuru priekSaugs bija rapsis, salidzinot
ar kviesu bezmainas sg¢jumiem (1). Mingtajos gadijumos energijas raza pieauga augu maina
ieklautu kultiiraugu dazadoSanas dél, jo kvieSu razas augu mainas (2) un (3) bija lielakas
par kvieSu razu vairakkartgjas kvieSu sétas (rotacija (1). Zemakas energijas razas tika
aprékinatas 2018. gada ¢etru dazadu kultiiraugu mainas varianta perioda -M—P—, kur tika
s€ti vasaraji (mieZi un lauka pupas), kuru augSana un attistiba bija trauceta del nepietiekosa
mitruma nodro§indjuma gan 2017., gan 2018. gada butiskos augSanas un attistibas
periodos.

Kopgja augmainas varianta novért€Sanai ir nepiecieSami visi Cetri gadi (pilna
rotacija), tapec divi gadi ir tikai sakotngjie rezultati par atseviSku priekSaugu ietekmi.

KOPSAVILKUMS. 2018. gada rudens un 2019. gada vegetacijas sezona bija
nelabveéliga augstu razu ieguvei ziemaju s€jumos. Sausa rudens dé] rapsis sadiga
nevienmgrigi un neparziemoja. Kviesi cieta no mitruma trilkuma visu vegetacijas periodu,
lidz pat razas veidoSanas beigam. Mieziem nepietika mitruma lidz pat gatavoSanas fazei.
Labaka situacija bija attieciba uz pupam, jo s€klu veidoSanas laika sakas nokrisni.

2019. gada augu mainas ieveéroSana biitiski palielina kvieSu razu, tau augsnes
apstrades ietekme ir atkariga no katra gada agrometeorologiskajiem apstakliem, un nav
iesp&jams pateikt, ka viens apstrades veids ir labaks neka otrs, ja verte tikai razas lielumu.
2019. gada augsnes apstrades sist€éma neietekméja miezu un pupu razu. Piecu gadu perioda
vid€ja pupu s€klu raza nav bijusi atkariga no augsnes apstrades sist€mas, tikai no gada
agrometeorologiskajiem apstakliem.



2019. gada visos variantos iegiitas kvieSu razas kvalitate bija augsta, ta atbilda
partikas graudu prasibam, tom&r visaugstakie raditaji iegiiti variantos, kur raza bija vidgja,
t.1. variantos, kur augmaina bija kviesi un rapsis. Augsnes apstrades sist€ma neietekmgja
razas kvalitati.

Kvie$u s€juma neartaja varianta bija batiski lielaks produktivo stiebru skaits, jo
sausaja rudenti neartajos laukos bija labaks mitruma rezims, kas nodroSinaja labaku
ceroSanos un produktivo stiebru veidoSanos. Bezmainas kvieSu s€juma bija mazaks
produktivo stiebru skaits un tikstoSgraudu masa.

Visos gadijumos, kulttiraugu dazadoSana augu maina ar kviesu priekSaugiem, kas
nav labibas (rapsis vai lauka pupas), palielinaja razu un augmainas kop&jo produktivitati,
ja salidzina ar kvieSu bezmainas variantu. Augsnes apstrades sist€ma neietekméja iegiitas
energijas daudzumu.

2.2. Augsnes agrofizikalie raditaji un baribas vielu izmanto$anas
atkariba no augsnes apstrades un augu mainas varianta

2.2.1. Augsnes agrofizikalas ipasibas (iidens filtracijas sp€ja, kapilara porainiba,
augsnes drupatainiba)

Augsnes granulometriskais sastavs. Malu saturs augsnes paraugs noteikts
izmantojot 1azersedigrafu (SedigraphlI).

Augsnes granulometriskais sastavs analiz&ts jau 2017. gada, méginot rast saistibu
starp malu frakciju daudzuma ietekmi uz augsnes agrofizikalajam ipaSibam. legttos
rezultatus un malu frakciju neviendabigo izplatibu galvenokart saistot ar augsnes apstrades
sisttmu. Tomer, veicot lauka izm&ginajumus, noverota granulometriska sastava
neviendabiba visa pétijuma teritorija gan plana, gan griezuma, tadel tika pienemts [emums
atkartoti veikt granulometriska sastava izpéti, veértgjot malu frakcijas neviendabigumu.
Rezultata iegttie dati tika analizeti saistiba gan ar malu daudzuma izplatibu, sastadot kartes
(16. att.), gan malu minerala sastava un plasticitates izmainam, gan organiska oglekla (Corg)
uzkrasanos un izplatibu.

legiitie rezultati neizslédz ieprieks 2017. gada izvirzito hipotézi, granulometriska
sastava neviendabigumu saistot ar augsnes apstrades veidu, tomér §1 gada rezultati norada
uz malu daudzuma neproporcionalo sadaltjumu, kur malu Tpatsvars varié 20% robeZzas gan
augsnes aramkarta, gan 20—40 cm dziluma, neuzradot tieSu saistibu ar augsnes apstrades
sisttmu. Lidz ar to iegiitie rezultati ir butiski un ir janem véra, analiz&ot augsnu
agrofizikalas ipasibas, t.sk. Corg uzkrasanos. legiitie rezultati norada uz to, ka augsnes
apstrade un augsné notiekoSie procesi var ietekmét augsnes granulometriska sastava
izmainas.
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16. att. Malu daudzuma neviendabigums augsnes (A) aramkarta (0-20 cm) un (B)
21-40 cm dziluma: lauku numeracija melna krasa atbilst diskotajiem laukiem, sarkana —
artajiem.

Lai noskaidrotu augsnes dziluma ietekmi uz malu un aleiritu daudzumu pie
dazadam augsnes apstrades sisttmam, veikta datu matematiska apstrade. Pec FiSera
kriterija pie butiskuma limena o = 0.05 malu un aleiritu kvantitativais daudzums nav
atkarigs no augsnes dziluma, jo Fra<Fkit (maliem Frt=1.31; Fwit =2,82), aleiritiem
Frae=1.3; Frit=2.82), kas pamatojams ar augsnes genétiskajiem procesiem un cilmieza
sastavu.

Augsnes kapilara porainiba. Kapilara porainiba l1dzigi ka pedgjos trijos gados ir
izlidzinajusies visa augsnes profila visos izméginajuma laukos, kas var veicinat augsnes
tdens nodroSindjumu augiem arl no augsnes zemakajiem slaniem. Salidzinajuma ar
mérijumu sakuma posmu, kapilara porainiba vidgji ir pieaugusi par 10% (17. un 18. att.).
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17. att. Augsnes kapilaras porainibas (%) izmainas neartajos laukos.
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18. att. Augsnes kapilaras porainibas (%) izmainas artajos laukos.

Pagajusaja gada augsnes virskarta augsta kapilara porainiba (40-45%) bija gan
artajos, gan neartajos laukos, turpretim 2019. gada tas attiecinams tikai uz neartajiem
laukiem.

Augsnes tilpummasa. 2019. gada visos laukos ir pieaugusi augsnes tilpummasa,
kas saistams ar sauso vasaru un augsnes ziiSanas procesiem. Tomér kopgja tendence —
tilpummasas samazinasanas ilgtermina ir saglabajusies. Tilpummasa samazinas, pieaugot
augsnes dzilumam. Turpretim augsnes apstrades ietekme labak vérojama augsnes virsgja
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slant (0-5 cm), kur atSkiriba ir vislielaka (19. att.). Mazak bliva ta ir laukos, kur augsne

nav arta, péd&jos tris gados saglabajoties zem 1.4 g cm®.  Augsnes sastava esosie malu

minerali mainoties augsnes sausuma un mitruma apstakliem ietekmé& arT augsnes
tilpummasas izmainas. Kopuma augsne visos laukos ir bliva un loti bliva, gan augsnes
virsgjos, gan dzilakajos slanos, iznemot augsnes virskartu minimalas apstrades laukos.
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19. att. Augsnes tilpummasas izmainas atkariba no augsnes apstrades sistémas: ar
partrauktam Iinijam apziméti artie lauki, ar nepartrauktam — neartie.

Augsnes sakartas blivumam péd€jos gados ir tendence samazinaties netakarigi no
augu mainas. Ja lauki tiek arti, sakartas blivums samazinas visa arSanas dziluma, bet
neartajos laukos izmainas notikusas galvenokart sakartas augseja dala lidz 10 cm.

Augsnes penetrometriska pretestiba. Kopuma ir vérojams, ka artajos laukos
augsne ir sablivéta virs€jos slanos, bet neartajos — augsnes dzilakajos slanos. Novérota
tendence ir attistijusies peéd€jos 5 gadus, kas norada uz augsnes agrofizikalo ipasibu
izmainam — to dal&ji apstiprina ar1 iepriek§ aprakstitie rezultati. No monitoringa datu
uzkrasanas sakuma augsnes pretestiba laukos, kuri nav arti, augsnes virsgjos slanos 0-10
cm saglabajas 200-300 N cm™ robeZas, kas ir 11dzigi sakotn&jiem raditajiem, savukart 10—
30 cm dziluma augsne ir sabliv&jusies I1dz pat 450-550 N cm? (pédgjo divu gadu raditaji)
(20. att un 21. att.).
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20. att. Augsnes penetrometriskas pretestibas izmainas atkariba no augsnes
apstrades sistemas aramkartas dziluma: ar partrauktam Itnijam apziméti artie lauki, ar
nepartrauktam — neartie.
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21. att. Augsnes penetrometriskas pretestibas izmainas atkariba no augsnes
apstrades sisteémas augsnes dzilakajos slanos: ar partrauktam Iinijam apziméti artie
lauki, ar nepartrauktam — neartie.

Smil§mala plasticitate. Malainas augsnés augsnu fizikalmehaniskas 1pasibas liela
meéra nosaka malu mineralais sastavs un malu mineralu ipasibas — tdens, organisko
molekulu, katjonu adsorbcija un absorbcija, uzbrieSana, plasticitate. Malainu augSnu
plasticitates izmainas var tikt saistitas gan ar augsnu sablivéSanos ar€jo speku iedarbibas
rezultata, gan ar malu minerala sastava izmainam. Kopuma plasticitate atbild par augsnes
sp&ju no cieta stavokla pariet plastiska stavokli un pretgji, kas ir biitiska fizikalmehaniska
1pasiba malainu augs$nu apstradé un ir saistita gan ar malu daudzumu, gan augsnes malu
mineralo sastavu. Nemot véra ieprieks€jos gados novéroto fizkalmehanisko ipasibu
izmainas, tika izdarits piepémums, ka, mainoties minétajam augsnes IpaSibam, var
mainities arT augsnes malu mineralais sastavs, ka rezultata arT augsnes plasticitate. 2019.
gada paplaSinats noverteto augsnes fizikalmehanisko 1pasibu spektrs un papildus noteikta
arl augsnes plasticitate un neviendabigums atkariba no augsnes apstrades sist€mas.
Augsnes plasticitate noteikta izmantojot kritosa konusa metodi un, nosakot augsnes
absollito mitrumu, analiz€tajiem paraugiem aprékinats plasticitates indekss (Ip) un
plistamibas robeza (WI).
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Artajiem laukiem Ip, jeb plastiskuma indekss varié no 1.5% lidz 10.0%, turpretim
neartajos tas ir zemaks — 1.5 — 6.5% (22. att.). Plastamibas robezas artajos laukos ir 13.5
— 16.5%, bet neartajos amplitiida ir plasaka — 10.5 — 17.0% (20. att.).
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22. att. Augsnes plasticitates indekss un pliistamibas robeZa artajos un neartajos
laukos.

Ir zinams, ka malu procentualais daudzums veido sakaribu starp malu mineralu
procentualo daudzumu un plasticitati, tade] iegiitajiem datiem veikta korelacijas analize
starp malu frakcijas daudzumu (%) un augsnes plasticitates vertibam. Abas augsnes
apstrades sist€mas (arts, nearts) sakariba starp min€tajiem parametriem netika noverota, to,
iesp&jams, ietekme ar1 tadi faktori, ka organiskas vielas daudzums augsné un malu
mineralais sastavs. Bet ir arT janem veéra, ka plasticitates merfjumi ir uzsakti tikai Sogad un
iegutais faktiskais materials ir salidzinosi neliels (22., 23. att.). Artajos laukos novérojama
datu izkliede, iesp€jams, ir saistita ar malu frakcijas daudzuma izmainam griezuma, ko
dalgji apstiprina faktoranalize, kas norada uz malu frakciju daudzuma lielaku saistibu ar
augsnes dzilumu neka augsnes apstrades sistému, tomér neliela datu kopa nelauj izdarit
talakus secinajumus.

18 _
16 y= 0,3731x + 3,119 .« b
o 14 R2=0,4812
> 12 . ; o Wp
510 ¢ ee.. ® ¢ Y5.0.114x.%8,7054
g 1g OSRR oo, o R~ 0 3628 Wi
8 6 y = 0,1591x - 2,5865 0. L Linear (Ip)
< g ......... ?.;.0,26.859----0 ----- o R ki O e Linear (Wp)
’ Linear (WI)
27 32 37 42 47

Malu frakcijas daudzums < 2 pm, %

21. att. Plasticitates vertibu korelacija, ja augsne netika arta.
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22. att. Plasticitates vertibu korelacija, ja augsnes arta.

Iegttie plasticitates indeksa (Ip) aprékini aramkarta norada uz augstakam veérttbam
via Ip=5.75 artajos laukos, bet zemakam diskotajos via.Ip=3.75 neartajos. Augstaki
plasticitates raditaji veicina baribas vielu, skabekla un tidens apriti augsné.

Malu mineralais sastavs. Augsnes fizikalmehaniskas ipasibas un mineralais
sastavs ir butiski augsnes auglibu ietekmgjosi faktori. Malu mineraliem ir bitiska loma
augsnes auglibas veidoSana, tadel pat nelielas malu minerala sastava izmainas augsné var
butiskus ietkmé&t tadus faktorus ka augu baribas elementu apriti, augsnes agregatu
stabilitati, augsnes porainibu, ka arf Gidens infiltracijas sp&ju augsné. Tomér nav daudz
pétijjumu par augsnes minerala sastdva izmainam ilgstoSas un vienveidigas augsnes
apstrades ietekmé€, savukart augsnes fizikalmehaniskas 1pasibas ir pétitas (Bérzin$ u.c.,
2013, 2014). Tika izvirzits mérkis — noskaidrot, vai mainoties augsnes
fizikalmehaniskajam 1pasibam, notiek izmainas augsnes malu mineralos, kas ir saistita ar
augsnes sablivésanos, t.sk. malaino augsnu plasticitati, jo minétas Ipasibas ir tiesi saistitas
ar augsnes granulometrisko sastavu un malu mineralo sastavu. Ir noskaidrots, ka aug$nu
fizikalmehaniskas Tpasibas ir ciesi saistitas un atkarigas no augSnu granulometriska sastava,
malu mineralu daudzuma un veida, ka ar1 augsnes organiska oglekla ipaSibam (Page,
1952). Augsnes paraugi analiz&ti aramkarta (0—20 cm) un dzilakos augsnes slanos 20—40
un 40-60 cm. Malu mineralais sastavs noteikts < 2 um frakcijai izmantojot rentgenstaru
pulverdifrakcijas metodi.

P&tamajos malsmilts augsnes paraugos identificetas lidzigas malu mineralu
asociacijas ka Latvijas kvartarajos malos, kur illits ir domin&joSais malu minerals un
sastada 70—-80% no visas malu frakcijas, savukart kaolinits, hlorits un jauktslanu malu
minerali varié dazadas proporcijas (Stinkule, 2014). Savukart pétitajas augsnés jauktslanu
malu mineralu daudzums ir variabls. Dzilakajos augsnes slanos 40-60 cm gan pie
tradicionalas, gan minimalas augsnes apstrades malu mineralu kompozicija ir saméra
vienveidiga, tai skaita arT jauktslanu malu minerali — hlorits-smektits, illits-smektits (23.,
27. att.). Mingtais malu mineralu sastavs saistams ar cilmieza malu mineralo sastavu.
Tomeér seklakajos augsnes paraugos 20—40 cm un aramkarta (0—20 cm) $ada sakariba vairs
nav novérojama — samazinas jauktslanu mineralu daudzums kopuma, jo ipasi hlorita-
smektita daudzums (24., 25., 26., 27. att.). Noverotas izmainas butu saistamas ar augsné
notiekoSajiem procesiem, ka art ar vienveidigu augsnes apstradi un ievéroto augu mainu
(kviesi-kviesi, kvieSi-rapsis, augu maina, ieklaujot lauku pupas, kvieSus, mieZus un rapsi),
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jo artajos laukos ir novérojama pakapeniska hlorita-smektita daudzuma samazinaSanas.
Tacu, ja lauki netiek arti, ir noverojams lielaks jauktslanu mineralu neviendabigums un
ievérojama hlorita-smektita daudzuma samazinasanas.
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23. att. Tradicionala augsnes apstrade, augsnes malu mineralais sastavs (0—20 cm).

a-
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Ch/Sm d- gaissaus, piesatinats ar Mg?*, 14 .lauks
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24, att. Tradicionala augsnes apstrade, augsnes malu mineralais sastavs (20—40 cm)’
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25. att. Tradicionala augsnes apstrade, augsnes malu mineralais sastavs (40—60 cm)
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26. att. Minimala augsnes apstrade, augsnes malu mineralais sastavs (0-20 cm)
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27. att. Minimala augsnes apstrade, augsnes malu mineralais sastavs (20—40 cm)

legiitie rezultati vél nav galigi, tomér javeér§ uzmaniba uz to, ka ilgstoSa un
vienveidiga augsnes apstrade, izmantojot diskoSanu, var izsaukt izmainas malu mineralaja
sastava, kas saistama ar malu plasticitati, idens un gaisa apriti, baribas un organisko vielu
uzkrasanos, tai skaita augsnes pH izmainam. Minétie raditaji turpmak butu apskatami
kompleksi.

2.2.2. Augu baribas vielu izmantoSanas

Biologiska baribas elementu iznese (kultiiraugu raza, blakusprodukcija un augu
saknes) parada kopgjo baribas elementu uznemto daudzumu no augsnes un iestradatajiem
mésloSanas Iidzekliem. Nemot véra, ka tika lietots vienads mésloSanas lidzeklu daudzums
un identiski audzeéSanas apstakli, tad baribas elementu iznese rada priekSaugu un augsnes
apstrades veida ietekmi.

Ziemas kviesi. 2019. gada viszemaka slapekla (N) iznese bija bezmainas ziemas
kvieSu s€jumos (K-K) neatkarigi no augsnes apstrades veida, savukart augstaka, audzgjot
ziemas kvieSus augu maina (AM) (28 .att.). Salidzinot $1 gada slapekla iznesi ar 2018. gada
iegiitajiem rezultatiem, ar1 2018. gada tika noverots, ka slapekla iznesi biitiski ietekméja
augu mainas veids, kas norada uz augu mainas nozimi baribas elementu izmantoSana no
augsnes un mésloSanas lidzekliem.
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28. att. Slapekla (N) iznese ar kvieSiem atkariba no augsnes apstrades veida un augu
mainas 2019. gada: K-K-K — atkartots kvieSu s¢jums; K-K-R — augmaina rapsis un
kviesi; K-P-M — augmaina ieklautas pupas un mieZi.

Ari fosfora (P20s) iznese palielinas, ieklaujot augu maina vairak kultGraugu, un
saglabajot tendenci, ka vismazaka iznese s€juma, kur tick audz&ti tikai kviesi (29. att.).
Fosfora iznese palielinas augu maina, ieklaujot ziemas rapsi, bet augstaka ta ir, audz€jot
ziemas kviesus, ¢etru kultiraugu augu maina. ST likumsakariba ir novérojama gan arta, gan
nearta varianta.
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29. att. Fosfora (P20s) iznese ar kvieSiem atkariba no augsnes apstrades veida un

augu mainas 2019. gada: K-K-K — atkartots kvieSu sgjums; K-K-R — augmaina rapsis un
kviesi; K-P-M — augmaina ieklautas pupas un miezi.

Vislielaka kalija(K20) iznese novérota varianta, kur lauks bija nearts un kviesi
audzeti augmaina, bet butiski zemaka — ja kviesi audzeti péc kviesiem (30. att.).
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30. att. Kalija (K20) iznese ar kvieSiem atkariba no augsnes apstrades veida un
augu mainas 2019. gada: K-K-K — atkartots kviesu sg¢jums; K-K-R — augmaina rapsis un
kviesi; K-P-M — augmaina ieklautas pupas un mieZi.

Vasaras mieZi. Vasaras miezu visu tris baribas elementu (slapekla, fosfora un
kalija) lielaka iznese noverota neartaja augsnes apstrade (31. att.). Visvairak slapekla un
fosfora augi iznes ar graudiem, attiecigi 62—65% N un 71-71% P20s no kopgjas katra
baribas elementa izneses, bet vismazakais iznestais daudzums ir ar augu sakném 2% N un
3% P20s. Art augu kalija izmantota daudzuma saknu dala sastada tikai 3% no kopgjas
izneses, savukart vislielakais daudzums tika iznests ar salmiem (77-78 %).
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31. att. Slapekla (N), fosfora (P20s) un kailija (K20) iznese ar vasaras mieZiem
atkariba no augsnes apstrades veida.

3.2.3. Oglekla uzkrasanas

Augsnes organiskais ogleklis un ta krajumi. Organiskais ogleklis noteikts augsnes
paraugos, izmantojot Walkley un Black (ISO 14235) metodi.
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32. att. Corg (%) izplatiba 0-20 cm dziluma (A) 2018. gada un (B) 2019. gada
atkariba no augsnes apstrades veida: lauku numeracija melna krasa atbilst diskotajiem
laukiem, sarkana — artajiem.
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33. att. Corg (%) izplatiba 21-40 cm dziluma (A) 2018. gada un (B) 2019. gada
atkariba no augsnes apstrades veida: lauku numeracija melna krasa atbilst diskotajiem
laukiem, sarkana — artajiem.

Corg daudzums 0-20 cm dziluma (32. att..) un 20-40 cm dziluma (33. att.) 2018. un
2019. gada nav bijis atkarigs no augsnes apstrades veida. Tomer, viena gada griezuma Corg
daudzums izmainas augsnes dzilakajos slanos, turklat augstaks saturs ir artajos laukos. Ir
noverojama sakariba starp Corg daudzumu un malu saturu. Tomer tie ir tikai sakotngjie

33



noverojumi un, lai izprastu malu un Corg uzkra$nas likumsakaribu uzsaktie pétijumi ir
turpinami. Zinatniskaja literatiira ir plasi aprakstita organisko savienojumu adsorbcija uz
malu mineralu virsmam, t.sk. mehaniska CorgizskaloSanas, samazinoties malu daudzumam
augsné, toméer pasreiz€jie rezultati nav pietiekami, lai to pieraditu.

Salidzinot Corg vertibu mainu laika no 2018. gada uz 2019. gadu, ir novérojams
neliels organiskas vielas pieaugums augsnes aramkarta, bet samazinajums augsnes
dzilakajos slanos (20-80 cm). Tomér §is izmainas nav uzskatamas par bitiskam, jo
saglabajas 0.1% robezas, kas ir metodes klidas robeza (34. att.). Kopuma Corg daudzums
saglabajas virs 1% (Organiska viela (OV) >2%), kas ir pietickami, lai augsne saglabatu
struktiragregatu stabilitati, tadejadi ietekmgjot ar1 augsnes auglibu.
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34. att. Organiska oglekla izmainas no 2018. Iidz 2019. gadam (vidgji).
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35. att. Organiska oglekla izmainas no 2018. lidz 2019. gadam atkariba no augsnes
apstrades sistémas: ar partrauktam Iinijam apziméti artie lauki, ar nepartrauktam —
neartie.

2019. gada noverojams organiskas vielas krajumu samazinajums (0—80 cm) gandriz
visos laukos bez ar$anas vidgji par 32605 kg ha, bet artajos laukos vidgji par 39816 kg



hal. Iesp&jams, iegiitie dati nav statistiski nozimigi, bet to ir iesp&jams izvertét tikai ilgaka
laika perioda.

Kop¢gjais organiskas vielas uzkrajums 2018. gada bija noverojams artajos laukos
(vid. 235501 kg ha't), turpretim neartajos — organiskas vielas krajumu samazinajums (vid.
204713 kg ha'). Savukart §1 gada rezultati liecina par organiskas vielas krajumu
izlidzinasanos visos laukos (vid. 191206 — 195685 kg ha), kas norada uz daba noritogu
procesu dinamiskumu, gan ari to, ka viena gada rezultati nav izmantojami augsné noritoSu
parvertibu raksturosana.

Organiska oglekla uzkrasanos triju gadu perioda butiski neietekméja ne augsnes
apstrades veids, ne augmainas variants (36. att.).
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36. att. organiska oglekla uzkrasanas atkariba no augsnes apstrades veida un augu
mainas varianta: K-K-K (tikai kviesi); K-K-R (kviesi, kviesi, rapsis); R-K-K (rapsis,
kviesi, kviesi); R-M-P (rapsis, mieZi, pupas).

KOPSAVILKUMS. AugSnu fizikali mehaniskas 1paSibas mainas Ieni,
likumsakaribu izprasanai ir nepiecieSams ilgaks laika periods. Tomér desmit gadu laika
uzkratie rezultati norada uz pakapeniskam augsnes fizkalmehanisko 1paSibu izmainam
augsnes apstradé ilgstosi izmantojot vienveidigu agrotehniku. Ir zinams, ka augsnei
sablivgjoties, samazinas skabekla un @idens aprite augsng, mainas augsnes mikroklimats.
S1 briza izmainas vél neietekmé augu augsanas procesus un kop&jo augsnes razibu, tomér,
turpinot izmantot vienveidigu agrotehniku, ir paredzamas talakas augsnes fikalmehanisko
ipaSibu izmainas. Tapéc labakai augsné norito$o procesu izpraSanai ir uzsakti jauni
mérjumi — tiek analiz€ta malu nozime gan augsnes agrofizikalo 1pasibu, gan Corg
uzkra$anas konteksta, nosakot malu granulometrisko, mineralo sastavu un auspu
plasticitati, kas ir savstarp€ji saistiti lielumi.

Augu mainas ieveroSana uzlabo visu baribas elementu izmantoSanos no augsnes,
bet augsnes apstrades sist€mai nav bitiskas nozimes uz Corg uzkrasanos.Organiska oglekla
uzkrasanos ietekmé dazadi faktori, taja skaita augsnes granulometriskais sastavs, tacu
skaidras likumsakaribas triju gadu laika nav nosakamas, jo augsné€ noritoSie procesi ir
dinamiski.
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2.3. Séjumu nezalainiba un kvieSu slimibu attistiba atkariba no augsnes
apstrades un augu mainas

2.3.1. Séjumu nezalainiba

S&jumu nezalainiba noteikta pirms herbicidu lietoSanas, noteiktas nezalu sugas un
saskaitits nezalu un sarnaugu (kviesi un rapsis) daudzums uz viena m2 Ziemas kviesu
s€éjumos kopuma atrastas 15 sugu nezales. Varianta, kur veikta arSana, doming&ja maura
strene (Polygonum aviculare), bet neartaja — kerainu madara (Galium aparine). Miezu
s€juma neartaja varianta tapat doming&ja kerainu madara, bet artaja — arstniecibas matuzale
(Fumaria officinalis).

Neatkarigi no augu mainas varianta, neartajos laukos nezalu bija vairak (37. att.).
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37. att. Nezalu skaits atkariba no kultirauga un augsnes apstrades pirmaja
uzskaites reize.

Otra nezalu uzskaite, kad veikta ar1 to zalas masas svérSana, veikta 1si pirms razas
vak§anas. Herbicidu lietoSana efektivi ierobezoja nezales, un razas vaksanas laika nezalu
skaits bija lidzigs gan artajos, gan neartajos laukos (38. att.). Tomé&r noverojams, ka
neartajos laukos bija vairak daudzgadigo nezalu — kvieSu laukos novérota loznu varpata
(Elytrigia repens), bet miezu un pupu s&jumos — tiruma titenis (Convolvulus arvensis).
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38. att. Nezalu skaits atkariba no kultirauga un augsnes apstrades otraja uzskaites
reize.

Tomeér, nezalu skaits nenosaka to postigumu, biitiska nozime ir nezalu zalajai
masai. Lai gan statistiski butiski (p=0.022) lielaka zala masa bija tikai pupu s€jumos, toméer
visos gadijumos neartajos laukos nezalu zala masa bija lielaka (39. att.).
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39. att. Nezalu zala masa atkariba no augu mainas varianta un augsnes
apstrades sistemas.

Ziemas kvieSu s€jumos noverota liela izkliede starp variantiem, tapec starpiba nav
bitiska, bet neartajos laukos vidgja nezalu masa bija lielaka par 74%, salidzinot ar artajiem
variantiem. Lidzigi vasaras mieZzu laukos, lai gan statistiski nebija nozimigi, tomér vidéja
nezalu masa neartaja lauka bija 5.3 reizes lielaka neka artaja, bet pupu s€jumos attiecigi
3.7 reizes.
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2.3.2. Kviesu lapu slimibu attistibas pakape

2019. gada ziemas kvieSu s€jumos domingja kvieSu lapu dzeltenplankumainiba
(ier. Pyrenophora tritici-repents), kuras attistibas pakape gatavoSanas fazé atkariba no
augsnes apstrades veida un priekSauga sasniedza 13 lidz 30%. Bija sastopama ari
pelekplankumainiba (Zymoseptoria tritici), tacu tas attistibas pakape bija zemaka — 2 lidz
7%. Miltrasa (ier. Blumeria graminis) bija sastopama reti (attistibas pakape tikai 0.0 lidz
0.4%). Briina riisa (ier. Puccinia tritici) bija pamanita tikai uz atseviskam lapam.

Slimibu attistibu visa vegetacijas perioda raksturo AUDPC (area under diseases
progress curve) — 40. attgls.
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40. att. KvieSu lapu slimibu attistiba 2019. gada vegetacijas sezona

Dzeltenplankumainibas attistiba sakas péc ziedéSanas, bet pelekplankumainibas —
tikai gatavosanas laika (41. att.).
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41. att. KvieSu lapu plankumainibu attistibas dinamika 2019. gada vegetacijas

sezona

Kviesu lapu dzeltenplankumainibas attistibas dinamiku ietekmé gan
augsnes apstrades veids, gan priekSaugi (42. att.).
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42. att. KvieSu lapu dzeltenplankumainibas attistibas dinamika atkariba no augsnes
apstrades veida un priekSauga.

Veértgjot dzeltenplankumainibas attistibu visa vegetacijas perioda, statistiski
nozimiga bija gan augsnes apstrades (p<0.001), gan prieksauga (p=0.02) ietekme. 20109.
gada dati nedaudz atskiras no secinajumiem, kas izdariti agrakajos p&tijumos. leprieksgjo
gadu dati liecinaja, ka dzeltenplankumainibas attistibu galvenokart ietekméja priekSaugs,
tacu $aja gada izSkiros$a nozime bija augsnes apstradei (43. att.).
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43. att. Dzeltenplankumanibas attistiba atkariba no augsnes apstrades veida un

augu mainas varianta: K-K — bezmainas kviesu s€jums; K-R — augmaina rapsis un

kviesi; AM — augmaina ieklautas pupas un miezi; *atskirigi burti nozime statistiski
biitiskas atskiribas.

Visos variantos, kur augsne bija arta, dzeltenplankumainibas Iimenis bija
ievérojami augstaks neka tajos, kur augsne nebija apveérsta. Pat salidzinot variantu, kur
kviesi tiek audzeti jau kops 2009. gada, bet augsne arta, slimibas Itmenis statistiski zemaks,
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neka neartaja varianta, kur kviesi audzeti tikai pirms trijiem gadiem (priekSaugi pupas,
miezi un rapsis). Neartaja varianta butiska nozime priekSaugam, ka jau tas bija sagaidams,
visaugstakais dzeltenplankumainibas Iimenis variantd, kur kvieSi audzeti bezmainas
s€juma.

Tatad augu atliekas, ja tas netiek iestradatas augsné, saglabajas butiski ilgak, tas
nozimg, ir iesp&jams saglabaties ari dzeltenplankumainibas ierosinatajam — Pyrenophora
tritici-repentis (44. att.).

44, att. Pyrenophora tritici-repentis pseudotéciji salmos un aski ar asku sporam, kas
attistas pseudotécijos.

Kviesu lapu pelekplankumainibas attistibu bitiski ietekm&ja augsnes apstrades
veids (p=0.001), bet mazak — augu mainas variants (p=0.49). Artaja varianta slimibas
limenis bija augstaks, neka neartajos laukos (45. att.).
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45. att. KvieSu lapu pelekplankumainibas attistiba atkariba no augsnes apstrades
veida un augu mainas varianta: K-K — bezmainas kvieSu s¢jums; K-R — augmaina
rapsis un kvieSi; AM — augmaina ieklautas pupas un miezi; *atskirigi burti nozimé
statistiski butiskas atSkiribas.

Lielaka dala variantu savstarpgji biitiski neatSkiras, taiic artaja varianta, kur augu
maina ieklauts rapsis un kviesi, bija visaugstakais attistibas Iimenis un butiski augstaks



neka visos variantos, kur augsne netika arta. lesp&jams, rezultatus var skaidrot ar patogénu
savstarpgjo konkurenci.

Miltrasas attistibu ietekmgja tikai priekSaugs, augsnes apstrades veidam nozimes
nebija (46. att.). Lai gan miltrasas attistiba loti zema, tom&r rezultati saktrit ar ieprieks jau
iegutajiem datiem — miltrasas limenis ir augstaks variantos, kur augi labak attistijusies.
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46. att. Miltrasas attistiba atkariba no augsnes apstrades veida un augu mainas
varianta: K-K — bezmainas kviesu s€jums; K-R — augmaina rapsis un kviesi; AM —
augmaina ieklautas pupas un miezi; *atskirigi burti nozime statistiski butiskas atSkiribas.

Lapu zalais laukums parada augu vispargjo fiziologisko stavokli un attiecigi ari
fotosintezgjoso laukumu.
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47. att. KvieSu lapu zalais laukums atkariba no augsnes apstrades veida un augu

mainas varianta: K-K — bezmainas kviesu s€jums; K-R — augmaina rapsis un kviesi;

AM — augmaina ieklautas pupas un miezi; *atSkirigi burti nozimé statistiski butiskas
atSkiribas.
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Lapu zalo laukumu raditaju bitiski ietekméja tikai augsnes apstrades veids — arSana
veicinaja lapu zala laukuma saglabasanos (47. att.). Protams, tas ir saistits butiski straujaku
dzeltenplankumainibas attistibu neartajos laukos.

2.3.3. Kviesu stiebra pamatnes slimibu izplatiba un to ierosinataji

Kviesu stiebra pamatnes slimibas ir izplatitas, atseviskos gadijumos arT postigas.
To ierobezoSana ir 1paSi sarezgita, jo So slimibu var izraisit dazadi mikroorganismi,
galvenokart sénes. Siem patogéniem ir at3kirigas prasibas pret vidi, jutiba pret fungicidiem
un dazadiem agrotehniskajiem pan€mieniem.

Lai gan gramatas un citos informacijas avotos parasti apraksta katru slimibu un tas
ierosinataju atseviski, pieméram, baltvarpainiba (ier. Gaeumannomyces graminis), stiebru
lustamiba (ier. Oculimacula spp.) utt., realitaté lauka apstaklos tas atskirt parasti nevar, ir
pieradits, ka atskirigi slimibu ierosinataji var bt sastopami pat uz viena auga.

Lidz ar to, stiebra pamatnes puves ierosinataju identifikacija ir biitiska gan no
praktiska viedokla, lai precizak veiktu ierobeZoSanu, gan arf tai ir fundamentala nozime, jo
padzilina zinasanas par patogénu izplatibu dazados regionos un to biologiskajam
patnibam. IpaSi svarigi tas ir tadel, ka $adi pétijumi lauj spriest par mikroorganismu
biologisko daudzveidibu augsné, ka ari par agrotehnisko pasakumu nozimi biologiskas
daudzveidibas veicinasana.

Kviesu stiebra pamatnes puves slimibas 2018. gada bija izplatitas, visos variantos
izplatiba sasniedza gandriz 100%, tomér ne visos gadijumos vizuala novértéSana dod
prieksstatu par slimibas postigumu. Ir iesp&jams, ka plankumus uz stiebriem izraisa sénes,
kuras attistas galvenokart stiebru virsgja slani un neietekmé graudu veidosanos. 2018. gada
rudent no simptomatiskiem kvieSu stiebriem iegtiti 2285 izolati. Lielaka dala no tiem bija
stiebra pamatnes slimibu ierosinataji, tacu bija sastopamas ari s€nes, kas ienem citas
ekologiskas nisas (48. att.).

Stiebra pamatnes puves ierosinataji bija gandriz 40%, bet 24% bija citi augu
patogéni — galvenokart kvieSu lapu dzeltenplankumainibas ierosinatajs Pyrenophora
tritici-repentis, bet bija sastopama ari Parastagonospora nodorum, kas ierosina kviesu
pleksnu plankumainibu. Biezi sastopama bija ari Alternaria spp. (sugas netika noteiktas),
kas var bt gan patogéns, gan attistities saprotrofiski uz kvieSu salmiem. Interesanta séne
ir Microdochium bolley, kas pgdgjos gados miisu izméginajumos ir bieZi sastopama. S
s€ne ir reti aprakstita pasaules literatiira un nav isti zinama tas ekologiska loma — p&tnieki
to uzskata gan par vaju kvieSu patogénu, gan, tiesi otradi, antagonistu stiebra pamatnes
puves ierosinatajiem. BieZi sastopama Pheosphaeria sp., visticamak P. pontiformis, tomér
nav skaidrs, kada ir $o sénu un kvieSu mijiedarbiba.
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48. att. Senu spektrs, kas izolets no kvieSu salmiem ar stiebra pamatnes puves
pazimém, %.

2018. gada vegetacijas perioda starp kvieSu stiebra pamatnes ierosinatajiem
domingja Fusarium gints sénes, pargjas bija tikai tikai nepilni 20% (49. att.).

0 Fusarium culmorum
B Fusarium avenaceum
O Fusarium equiseti

O Microdochium nivale

B Oculimacula spp.
B Pythium sp.

49. att. Stiebra pamatnes puves ierosinataju spektrs, %.

2018. gada visbiezak sastopamais stiebra pamatnes ierosinatajs bija F. culmorum,
kas ir viena no nozimigakajam mikotoksinus producgjosam Fusarium sugam. Salidzinosi
maz bija sastopama F. avenaceum, kas parasti bija domingjosa suga. Microdochium nivale
sastopamiba gadu no gada pieaug, ja agrak to uzskatija tikai par sarta sniega pel&juma
ierosinataju, tad tagad tas ir atrasts gan graudos, gan kviesu lapas. Oculimacula spp. ir viens
no vispostigakajiem patogéniem, bet 2018. gada ta sastopamiba bija zema, jo §1 patogéna
attistibai ir nepiecieSami nokri$ni un mérenas gaisa temperatiiras.

Lai varétu reali izveértét mikroorganismu, taja skaita sénu biologisko daudzveidibu
augsnés, ir nepiecieSami detalizeti petijumi. Arl pasaulé Sada veida pétijumi ir tikko
sakuSies, daudzos gadijumos tiek identific€ti mikroorganismi, bet ir nepiecieSams saprast
to savstarp&jas attiecibas.

Agrotehniskie pasakumi dal€ji ietekme patogenu spektru kvieSu s€jumos. Neartajos
laukos patogénu 1patsvars bija ievérojami lielaks neka tajos, kur augsne apvérsta. Augu
maina sénu spektru ietekmé&ja mazak (50. att.).
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50. att. Patogénu sastopamiba simptomatiskos kvieSu stiebros atkariba no
agrotehniska panémiena: K-K-K — atkartots kviesu s€¢jums; K-K-R — augmaina rapsis
un kviesi; K-P-M — augmaina ieklautas pupas un miezi.

Agrotehniskie panémieni iectekmé atsevisku patogénu savairo$anos. F. culmorum
(2018. gada ta bija domingjosa suga) ir biezak sastopams atkartotos kvieSu s€jumos,
augsnes arSana samazina $1 patogéna saglabasanas iespgjas (51. att.).
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51 att. Fusarium culmorum sastopamiba atkariba no agrotehniskajiem
panémieniem: K-K-K — atkartots kvieSu s€jums; K-K-R — augmaina rapsis un kviesi; K-
P-M — augmaina ieklautas pupas un miezi.
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KOPSAVILKUMS. Augsnes arSana samazina s&umu nezalainibu, it 1pasi
attieciba uz nezalu zalo masu. Bitiski arT tas, ka neartajos laukos pieaug daudzgadigo
nezalu skaits.

Dzeltenplankumainiba ir domingjosa ziemas kvieSu slimiba Latvija, tadel
agrotehnisko pasakumu ietekmes noskaidrosana ir butiska optimalai slimibu irobeZzoSanas



sistémai. ArSana butiski samazinaja dzeltenplankumainibas attistibas Iimeni, augu mainai
bija saidzinosi zemaka ietekme.

Slimibu galvenokart ierosinaja Fusarium culmorum, kas ir netipisks rezultats.
Sastopamo sénu spektra ir gintis/sugas, kuru ekologiska nozime nav zinama. F. culmorum
sastopamiba ir atkariga no agrotehniskajiem panémieniem — augsnes nearSana un atkartota
kviesu s€ja veicina F. culmorum izplatibu.

2.4. Izmantoto tehnologiju priekSrocibas un trikumi ilgstosa laika
perioda

Augsnes apstrades sistémas ietekmé gan augsnes ipasibas, gan biologisko
daudzveidibu, tomér ietekme ir novert€jama tikai ilgstosa laika perioda.

Nav iesp&jams viennozimigi pateikt, kura augsnes apstrades sistéma ir labaka, jo
to ietekmé gada meteorologiska situacija.

Abam sisttmam — arSanai un arSanas aizstasanai ar citiem augsnes apstrades
veidiem ir gan trikumi, gan plusi.

2018. gada rudens un 2019. gada vegetacijas sezona bija netipiski sausa, $ajos
apstaklos labakas augsnes fizikali mehaniskas 1pasibas nodroSinaja augsnes nearSana.
Artajos laukos bija sliktaka laukdidziba, 1énaka augu attistiba, kas ietekméja ziemaju
izdzivoSanu, un, protams, ar1 razu. Tomér, vertgjot razas izmainas ilgtermina, augsnes
apstrades sist€éma kultiiraugu razas lielumu neietekmé.

Izméginajumu perioda, sakot no 2009. gada, aug$nu fizikali mehaniskas ipasibas
mainas, lai gan izmainas ir loti 1&€nas. Kopuma — ja augsne netiek arta, kapilara porainiba,
tilpummasa utt. augsnes virsgja karta (0 — 5 cm) uzlabojas atrak, tacu artaja — vienmerigak
visa aramkarta. Tacu, no otras puses, ir iesp&jama “arkla zoles” veidosanas. Lai izprastu
procesus, kas notiek augsné, ir nepiecieSami detaliz€ti petijumi, tadel ir uzsakta jaunu
metoZu izmantoSana, piemeram, tiek p€tita malu sastava nozime. Attieciba uz organiska
oglekla uzkrasanos, triju gadu periods nav bijis pietiekams, lai novertétu augsnes apstrades
sisteému ietekmi uz Siem procesiem.

ArSana kopuma samazina visu kaitigo organismu savairo$anos. Artajos laukos
bija mazaka nezalu kop€ja biomasa un, kas ir loti svarigi, mazak daudzgadigo nezalu.
KvieSu nozimigakas slimibas — dzeltenplankumainibas attistibu ar§ana biitiski samazinaja.
Neartajos laukos lielaks risks savairoties Fusarium gints séném, kas ierosina labibu stiebru
slimibas un varpu fuzariozi. Tas nozimé, ka neartajos laukos ir lielaks risks, ka graudi bis
piesarnoti ar mikotokstniem — Fusarium gints sénu vielmainas produktiem.

Augu mainas ieveroSana butiski palielingja razu un samazinaja
dzeltenplankumainibas attistibu, attieciba uz citam slimibam $i ietekme nav nozimiga.

lespgjams, ka, izv€loties bezarSanas tehnologijas, ir lielaka uzmaniba japieskir
augu mainas ieveroSanai. Augu maina, kur ieklautas pupas, mieZi, rapsis un kviesi ir tikai
katra ceturtaja gada, samazina near$anas nelabvéligo ietekmi. Tomér 2019. gada pat tajos
laukos, kur kvie$i nebija s&ti tris gadus, neartajos laukos dzeltenplankumainibas attistiba
bija ieverojami augstaka neka tur, kur lauki bija arti, pat neatkarigi no augu mainas
varianta. Tas nozimé, ka dzeltenplankumainibas attistiba ir viens no butiskakajiem riska
faktoriem, ja tiek izv€l&ta bezarSanas tehnologija.
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