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1. Augsnes, iidens un augu produkcijas paraugos
esoSo AAL atliekvielu sastavs un daudzums, iegiito
rezultatu analize saistiba ar augu aizsardzibas
sistemu projekta ieklautajas petijjumu vietas.

Petijuma izpilditaji: Viktorija Zagorska, Regina Rancane, leva Erdberga, Eva Ezerasa,
Kalvis Bérzins, Baiba Busa

Ievads

Augu aizsardzibas Iidzekli (AAL) ir plaSi izmantoti lauksaimnieciba jau vairak neka
100 gadus. Izmantojot augu aizsardzibas Iidzeklus, iesp&jams iegiit lielakas razas, ka ar1
nodroSinat augstaku produkcijas kvalitati. Tomer janem veéra, ka ilgstoSas un intensivas AAL
lietoSanas rezultata AAL atliekvielas var uzkraties augsn€, nonakt tdeni, ka ar1 augu
produkcija. Lidz Sim vairums petijumi pasaul€ ir vérsti uz AAL lietoSanas ietekmi uz dazadiem
udens avotiem, lai gan AAL atliekvielas primari nonak un uzkrajas tiesi augsné (Arias-Estevez
et al., 2008) (1.1. attels).
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1.1.attels. AAL atliekvielu nonaksana un parvietosanas vide.

Talak no augsnes AAL atliekvielas var nonakt tdeni, gaisa, ka arT atkartoti augu
produkcija, tade] izpratne par AAL atliekvielu migraciju augsné ir svariga, jo viss Gdens, kas
klus par gruntsiideni, kada bridi iet caur augsni (Gilliom et al., 1999). Informacija par AAL
atliekvielu koncentraciju un izplatibu augsné ir nozimiga, lai noteiktu risku So atliekvielu
nokltiSanai tidenstilpnés, nemérka organismos un cilvékos. DaZi augsnes komponenti nosaka
AAL sadaliSanas laiku augsné, tad€jadi ietekmégjot to saglabaSanos vide. Ka svarigakie
literatira min€ti - mala saturs un augsnes organiska viela, kas pozitivi ietekme atlieku
saistiSanos ar augsné, tapat svarigs ir ari pH limenis (Andreu & Picd, 2004; Kah et al., 2007;
Arias-Estévez et al., 2008). Turklat AAL atliekvielu noturibu augsné var ietekmét ar1 apstakli
AAL smidzinajuma laika, pieméram, augsnes tdens saturs péc nokriSpiem (Ghadiri & Rose,
2001; Arias-Estévez et al., 2008). Dazados pétijumos atzits, ka AAL noardiSanas atruma
prognozésana un model€Sana laboratorijas apstaklos bieZi vien neatbilst lauka apstakliem (Kah
etal., 2007). Lai izprastu AAL atliekvielu daudzumu un izplatibu augsng, ir nepiecieSami lauka
dati, jo tikai tad iesp&jams izprast AAL izplatibas dinamiku vid€ un ar to saistitos riskus.



AAL atliekvielu uzkrasanas augsné ir atkariga no ta, cik specigi kimiska viela saistas
ar augsnes sastavdalam, cik ilga laika kimiska viela noardas un kadi ir bijusi vides apstakli
smidzinajuma laika (Arias-Estevez et al., 2008). Procesi, kas regul€ atlieku noturibu augsné, ir
sorbcija un degradacija (sadaliSanas). Sorbcija ir process, kura AAL saistas ar augsnes dalinam,
pieradits, ka lielaks sorbcijas Iimenis notiek tur, kur organisko vielu un mala saturs augsné ir
augstaks, rezultata palielinas augsnes mikroorganismu aktivitate, kurai ir liela ietekme uz AAL
absorbciju augsné (Arias-Estevez et al., 2008). PH ietekme uz AAL noturibu augsné mainas
atkariba no paSa savienojuma pH (Dubus et al., 2001; Barriuso et al., 2008). Lai gan organiska
viela, mala saturs, pH un mikroorganismu aktivitate tiek plasi minéti ka vissvarigakie faktori
AAL absorbcijai augsn€, mijiedarbiba starp Siem faktoriem lauka joprojam nav pilniba izpétita
un izprasta. Ja absorbcijas laika AAL atliekvielas saistas augsné, tad degradacija ir AAL
atliekvielu ITmena pazeminaSanas process augsné. AAL atliekvielu noardiSanas korel€ ar
lidzigiem faktoriem ka absorbcijas procesa, art AAL atliekvielu sadaliSanas procesu regulé
augsnes mikroorganismu aktivitate, Saja gadijuma liela nozime ir augsnes pH, jo pie 8-8,5 pH
vienibam mikroorganismu aktivitate ieverojami samazinas, tapat negativa ietekme uz
mikroorganismiem ir parak skabai videi un zemam pH (Kah et al., 2007). Pat tad, kad AAL ir
pilniba saistiti ar augsni, tie joprojam ir kustigi ekosistéma ar eroziju un caur makro poram
augsn€, tapat atliekvielu parvietoSanos var veicinat spécigi nokriSni, kas noskalo augsnes
virskartu (Borgaard & Gimsing, 2008). Kopigais secinajums no dazadiem pétijumiem ir tads,
ka laika gaita AAL atliekvielu sadaliSanas atrums paléninas l1dz Iimenim, kad atlikusas atliekas
kltist inertas un nav pieejamas augiem (Barriuso et al., 2007; Arias-Estévez et al., 2008).

AAL atliekvielu datu analizei tiek izmantoti dazadi parametri, zinamakie no tiem ir log
KoW un DT50. Log KoW jeb oktanola un tidens sadaliSanas koeficients ir svarigs parametrs,
lai izprastu AAL atliekvielu saglabaSanos vidé. Tas parada attiecibu starp konkréta AAL
koncentraciju organiskaja $kidinataja (oktanola) un tdeni (Noble, 1993). Log KoW izsaka
vertiba, bez mérvienibas, kas svarstas no 2 lidz 7. Savienojumi ar zemam log KoW veértibam
vairak Skist ident, tapéc tie vieglak izskalojas, savukart savienojumi ar augstam veértibam skist
taukos un biezak bioakumulgjas, tad€jadi radot lielaku risku cilvékiem un dzivniekiem
(Zachariah, 2011). Lai gan log KoW ir diezgan viegli izmérit, uzskata, ka ta vertibas klust
neuzticamas Ipasi nepolariem savienojumiem (Pontolillo & Eagenhouse, 2001). Sis koeficients
ir atkarigs no konkréta AAL un nemainas dazados lauka apstaklos. PussabrukSanas periods jeb
DT50 ir vél viena svariga vertiba, ko izmanto, lai izprastu AAL saglabasanos apkartgja vide.
DT50 parada laiku, kas nepiecieSams, lai noarditos 50% no AAL sakotnéjas devas (Kah et al.,
2007). Daziem savienojumiem DTS50 ir tikai stundas, bet citiem - gadu desmitiem. DT50
noteiktam savienojumam ir atSkirigs dazados vides apstaklos, un laboratorija tas ir daudz 1saks
neka lauka, iesp&jams, tas ir saistits ar akttvaku mikroorganismu vidi lauka (Miyamoto &
Kearney, 1985). Pieméram, ir pieradits, ka glifosata sadaliSanas laboratorijas un lauka
apstaklos svarstas no 1 lidz 130 dienam (Landry et al., 2005; Tomlin, 2009). Ar1 metabolitu
DTS50 vertibas ir griiti izmerit noardiSanas atrumu nevienméribas dél (Yang et al., 2015). Atzits,
ka tikai DT50 nav objektivs savienojuma noturibas raditajs, bet var but izmantojams, lai
salidzinatu dazadu savienojumu noturibas varbiitibu augsné. Tapat janem véra, ka ne vienmér
pieejamas DT50 vértibas lauka apstakliem, reizé€m atrodami tikai laboratorijas rezultati. Datu
bazes atrodamas DT50 vertibas ar1 idenim, Gidens sedimentam, kas ari bieZi vien ir loti
vari€josas. Bez DT50 datu bazes pieejami arT citi raditaji, pieméram, RLso, kas raksturo AAL
darbigo vielu pussadaliSanas laiku auga un uz ta. Savukart, analiz€jot augu produkciju,
visvairak tiek nemts véra Eiropas Savienibas AAL' datu bazé noteiktais maksimalais atlieku
Itmenis katrai AAL darbigajai viela noteikta augu produkcijas veida.

Thttps://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-
database/public/?event=pesticide.residue.selection&language=EN




Latvija Iidz Sim nav veikti petijumi par AAL atliekvielam augsn€, zinatnieki atzist, ka
$adu pétijjumu trukst art visa Eiropa. Vairuma gadijumu pétijjumi tiek veikti Sauri par kadu
noteiktu darbigo vielu. (Covaci et al., 2002; Ruzickova et al., 2008; Silva et al., 2018) vai ar1
realiz€ti nacionala Itmen, Iidz ar to atSkiroties metodikai, nav iesp&jams korekti salidzinat
iegiitos rezultatus (e.g., Orton et al., 2013; Masia et al., 2015; Pose-Juan et al., 2015; Qu et al.,
2016; Chiaia-Hernandez et al., 2017; Hvezdova et al., 2018). Tikai dazam vielam, kuras vairs
nav registrétas ka AAL, piem&ram, DDT, atrzains, dieldrins, dazas valstis ir noteikts maksimali
pielaujamais atliekvielu ITmenis augsné, savukart vairumam Sobrid registréto AAL darbigo
vielu $ads slieksnis nav noteikts (Carlon, 2007). Augsné atrasto AAL atliekvielu daudzumu
biezi interpreté, izmantojot raditaju — paredzama koncentracija vide (PEC, predicted
environmental concentrations). PEC vertibas rékina konkrétajai darbigajai vielai, pienemot $is
vielas intensivako izmantoSanu konkrétam kultiiraugam (Ockleford et al., 2017). Lai arT atzits,
ka Sads raditajs ir svarigs, tam triikkst validacijas ar lauka datiem.

Starptautiska projekta? 2015. gada tika analiz&ti lauksaimniecibas augsnes paraugi no
11 ES valstim (Danijas, Polijas, Francijas, Vacijas, Niderlandes u.c.), no seSam dazadam
kultiraugu grupa, testjot tos uz 76 dazadam AAL atliekvielam (34 — insekticidu, 27 —
fungicidu un 15 — herbicidu). Kopa analizéti 317 augsnes virskartas paraugi. AAL atliekvielas
tika atrastas 83% augsnes paraugu, 25% paraugu noteikta viena viela, savukart 58% paraugu
noteiktas vairakas atliekvielas. P&tijuma atklats, ka Eiropas Dienvidu regiona valstu augsnes
paraugos AAL atliekvielas bija retak, salidzinot ar Rietumu un Ziemelu regiona valstim. No
76 testetajam AAL atliekvielam tika atrastas 43 dazadas vielas, 166 dazadas kombinacijas.
Vairums — 60% augsné atrastas atliekvielas klasific€jas ka nenoturigas (DT50 30 dienas) vai
vidgji noturigas (DT 30-100 dienas), 16% veidoja noturigas (DT50 100-365 dienas) un 23%
loti noturigas vielas (DT50 365 dienas). No noteiktajam vielam 14 AAL aktivas vielas vairs
nav registrétas ES, pieméram, DDT, DDE, procimidons, dieldrins, no pargjam registrétajam
visbiezak augsné konstatéts glifosats, AMPA, boskalids, epoksikonazols, tebukonazols un
ftalimids. Atliekvielas saturoSajos augsnes paraugos kop¢jais atlieku daudzums vidgji bija 0,15
mg/kg un maksimali 2,87 mg/kg. Tas atliekvielas, kas paraugos konstatetas visbiezak, art
veidoja vislielako daudzumu augsné. Glifosata un AMPA maksimalais atlieku daudzums bija
attiecigi 2,05 un 1,92 mg/kg. Boskalids noteikts vidgji 0,04 mg/kg un maksimali 0,41 mg/kg.
DDE, epoksikonazola un tebukonazola vid€jais daudzums bija 0,02 mg/kg, savukart
maksimalais daudzums bija robezas no 0,16-0,31 mg/kg, 1idzigi atliekvielu daudzumi bija art
vielam protiokonazols, azoksistrobins, linurons, difenokonazols, hloropirifoss un penkonazols.

Galvenais augsnes paraugos noteiktais insekticids bija DDT, par kura radito augsnes
piesarnojumu ir veikti daudz pétjjumu. Maksimalais DDT daudzums augsng, kas Iidz Sim ir
noteikts, ir Rumanija — 5,83 mg/kg (Ene et al., 2012), Saja petijuma konstat€tais maksimalais
daudzums ir 0,31 mg/kg. Neonikotinoidu grupas darbiga viela imidakloprids bija sastopams
7% augsnes paraugu, ar maksimalo atlieku Itmeni 0,06 mg/kg.

Igaunija laika perioda no 2005.-2014. gadam dazadu viet&jo p&tijumu ietvaros noteiktas
AAL atliekvielas aramzem&®. Kopa analizéti 297 augsnes paraugi, kuros noteikts, ka biezak
sastopamas AAL darbigas vielas ir trifluarins, DDT, epoksikonazols, tebukonazols, glifosats
un metazahlors. Viena no pétjjumiem Kkonstatéts, ka augsnes paraugos pa gadiem ir
samazinajies herbicidu atliekvielu daudzums, bet pieaudzis fungicidu un insekticidu ipatsvars.
2014. gada herbicidu atliekvielas 2,4-D un glifosats atrastas arT biologiskas saimniecibas
laukos.

Latvija trukst datu par AAL atliekvielu sastopamibu un izplatibu vidé un, dati, kas
Sobrid ir pieejami, tikai dal&ji atspogulo esoSo situaciju. AAL ilgtsp€jigu lietoSanu, mazinot

2 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718343420
3 https://pmk.agri.ee/sites/default/files/uploads/sites/2/2017/01/2015_06_1_2_Pesticide-Residues-in-
Estonian-Arable-Soils_ ARC_Kadri-Allik.pdf



AAL lietoSanas radito risku un ietekmi uz cilvéku veselibu un vidi, paredz 2020. gada 22.
janvari pienemtais MK rikojums Nr. 27 “Par Latvijas ricibas planu augu aizsardzibas lidzeklu
ilgtsp€jigai izmantoSanai”.

Pétijuma uzdevumi:

1. Ievakt augu produktu, augsnes un tdens paraugus un noteikt tajos esoSo AAL
atliekvielu sastavu un daudzumu;

2. Analizet iegiitos rezultatus saistiba ar augu aizsardzibas sistemu projekta ieklautajas
petijumu vietas.



1.1. Paraugu ievaksanas metodika

Petijuma par AAL atliekvielu sastava un daudzuma noteikSanu ieklauti pieci
kultiraugi - ziemas kvieSi, vasaras rapsis, kartupeli, abeles un burkani. Katram
kultiiraugam paraugi vakti no divam saimniecibam, abelém no tris saimniecibam. Ka viena no
saimniecibam izvéleéta macibu pétijumu saimnieciba vai zinatnisks instittts, kas demonstré
konkréta kultiirauga audzeSanas labo praksi, otra — privata, AAL lietojoSa saimnieciba, kas
audzg izvéleto kultiiraugu komercialiem nolikiem (1.1. tabula). Abelém paraugi nemti no
zinatniska institiita un no divam privatajam saimniecibam, savukart ar burkaniem saistitie
paraugi nemti tikai no divam privatajam saimniecibam, jo neviena macibu petjumu
saimnieciba vai zinatnisks institiits burkanus lielas platibas neaudze. P&tijuma ieklauto
kultiraugu s€juma vai stadijuma ievakti augsnes, tidens (ja tads bija atrodams) un augu
produkcijas paraugi. Paraugi nemti katra konkréta kultiirauga razas laika, sakot no augusta
sakuma I1dz septembra beigam (1.1. tabula).

1.1.tabula
Ievakto augsnes paraugu veids un laiks
Saimnieciba Kultiiraugs Paraugu veids Datums

LLU MPS “Péterlauki”  Ziemas kviesi Augsne, augu produkcija 04.08.2020.
Saimnieciba Zemgalé  Ziemas kvieSi  Augsne, tidens, augu produkcija 18.08.2020.
LLU MPS “Peterlauki”  Vasaras rapsis Augsne, augu produkcija 07.09.2020.
Saimnieciba Vidzemé  Vasaras rapsis  Augsne, tidens, augu produkcija  22.09.2020.
p;i]jcl;;:sel;l};s Kartupeli Augsne, augu produkcija 03.09.2020.
Saimnieciba Vidzeme Kartupeli Augsne, iidens, augu produkcija  22.09.2020.
Saimnieciba Vidzeme Burkani Augsne, iidens, augu produkcija  29.09.2020.
Saimnieciba Vidzeme Burkani Augsne, tidens, augu produkcija  29.09.2020.
Darzkopibas institiits Abeles Augsne, iidens, augu produkcija  16.09.2020.
Saimnieciba Zemgalé Abeles Augsne, tidens, augu produkcija  11.09.2020.
Saimnieciba Kurzemé Abeles Augsne, tidens, augu produkcija  16.09.2020.

Augsnes paraugi nosiitiSanai analizém ievakti, izmantojot augsnes zondi 30 mm
diametra, nemot paraugus Iidz 50 cm dzilumam. Vid€ja parauga ievakSanai izdariti 10
zond€jumi, veicot tos petamajam laukam tipiskas vietas, subjektivi sadalot analiz€jamo lauku
rutis, kuru diagonale ir vismaz 10 m. No katra zond€juma iegiits materials diviem paraugiem.
Augsnes paraugi, kas nominali aprakstiti ar augsnes dzilumu “0-20 cm” ir materials no
zond&juma atklatas aramkartas, kas, atkariba no saimniecibas, ir atSkiriga biezuma. Paraugi,
kas apziméti ar “20- 40 cm”, nemti no zond€juma slana, kas atrodas zem aramkartas un ir
vismaz 20 cm biezuma. Vidgjais paraugs veidots, izmantojot visu zond&jumos iegiito augsni.
Visi paraugi ievakti pirms augsnes apstrades, izmantojot augsnes sakartu, kas veidojusies visas
vegetacijas sezonas laika. Meteorologiskie apstakli visas saimniecibas paraugu ievakSanas
laika: bez nokriSpiem. Iznémums ir Darzkopibas institiits, kur paraugu nemsanas nosléguma
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saka Iit (tika nodroSinata maksimali iesp&jama paraugu nesamitrinasanas). Saimniecibas, kur
audzg burkanus un kartupelus, augsne vakta vagu apaks$pusg€, ka rezultata aramkarta ir planaka
neka planétai augsnei. Abelu stadTjumos augsnes paraugi tika ievakti atseviski no apdobém un
no starprindu slejas, pienemot, ka varétu biit atSkiribas AAL atliekvielu izplatibai dazadas
darza vietas. Tapat nemts véra ari reljefs, ja s€juma vai stadijuma bija izteikti zemakas un
augstakas vietas, tad paraugi tika nemti atseviski gan no ieplakas, gan paugura augSdalas.

Saimniecibas buferjoslas augsnes paraugi iegiiti no vietas, kas katra saimnieciba ir
atSkiriga, atrodas blakus analiz€jamajai teritorijai vai ir noskirta ar celu vai idenstilpni. Paraugi
buferjosla nemti tikai no aramkartas, izmantojot augsnes urbi ar kausu 20 cm garuma.

Udens paraugi iegiiti analiz&jamai teritorijai tuvakaja atklataja fidenstilpné.

Ievaktie augsnes paraugi Iidz nosiitiSanai uzglabati jaunos polietiléna iepakojumos,
nodroSinot aerobu vidi un maksimali saglabajot dabigo sakartu un mitrumu, istabas
temperatiira (+21 °C). Udens paraugi uzglabati aizvérta tara, +3 °C temperatiira. Augu
produkcijas paraugi uzglabati jaunos polietiléna vai papira iepakojumos istabas temperatiira
(+21 °C).

AAL atliekvielu noteikSanai paraugi péc to ievakSanas dazu dienu laika, izmantojot
eksprespastu, tika nosiititi uz Water&Life Lab analitisko laboratoriju Italija. Water&Life Lab
analitiskaja laboratorija ar sertificétu metodi noteikts AAL atliekvielu sastavs un daudzums,
paraugi parbauditi uz vairak neka 600 AAL atliekvielam, ar zemako analitiskas noteikSanas
robezu 0,01 mg/kg.

Papildus AAL atliekvielam, ievaktajiem augsnes paraugiem LLU Augsnes un augu
zinatnu Augsnes un agrokimijas laboratorija noteikti ar1 dazadi citi augsnes parametri. Augsnes
tips noteikts, izmantojot pasreiz pienemto Latvijas augSnu klasifikacijas sisteému, pamatojoties
uz materialu, kas iegtts ar 1 m augsnes zondi. Granulometriskais sastavs noteikts péc FAO
(Food and Agriculture Organization of the United Nations) ieteiktas metodikas. Augsnes pHkci
noteikts potenciometriski nefiltréta augsnes $kiduma, izmantojot 10 g augsnes un 25 mL 1 M
KCI. Skidums pirms analiz&$anas sagatavots, izmantojot vertikali rotgjosu kratitaju.

Pétijuma ieklautas saimniecibas tika aptaujatas par lietotajiem AAL Saja vegetacijas
sezona, ka arT par iepriek$€jos gados veiktajiem augu aizsardzibas pasakumiem un augu mainu
lauka, kur nemti paraugi. Jaatzimeé, ka ne visi saimniecibu parstavji piekrita izpaust So
informaciju, tade] atskaite analizéta AAL atliekvielu klatbiitne paraugos saistiba ar veiktajiem
smidzinajumiem tikai tajas saimniecibas, par kuram bija pieejami dati.

1.2. Rezultati

Augu aizsardzibas lidzeklu atliekvielas augsnes paraugos

Petijuma par AAL atliekvielu noteikSanu augsné ievakti paraugi no ziemas kviesu (12),
vasaras rap$a (6), burkanu (6) s€jumiem un kartupelu (8) un abelu (19) stadijumiem, kopa
analizém nosiitot 51 paraugu (1.2. tabula). Augsnes paraugi no ziemas kvieSu s€jumiem nemti
no divam saimniecibam Zemgaleé — LLU MPS “Peterlauki” un privatas graudaugu
saimniecibas. Vasaras rapSa s€jumu augsne ievakta LLU MPS “Péterlauki” un privata
saimnieciba Vidzemé. Kartupelu augsnes paraugi ievakti no AREI Priekulu pétniecibas centra
un privatas saimniecibas Vidzemé stadijumiem, augsne no burkanu s€jumiem — no divam
privatam saimniecibam Vidzemé. Augsnes paraugi auglkopiba ievakti — Zemgal€ no
Darzkopibas institiita stadijumiem un privatas saimniecibas, un Kurzemé no privatas abelu
audzeSanas saimniecibas.

1.2.tabula



Ievakto augsnes paraugu skaits

Saimnieciba Kultiiraugs Augsnes paraugi

LLU MPS “Peterlauki” Ziemas kviesi 9
Saimnieciba Zemgalé Ziemas kviesi 3
LLU MPS “Peterlauki” Vasaras rapsis 3
Saimnieciba Vidzemée Vasaras rapsis 3
AREI Priekulu pétniecibas centrs Kartupeli 5
Saimnieciba Vidzemée Kartupeli 3
Saimnieciba Vidzemé Burkani 3
Saimnieciba Vidzemé Burkani 3
Darzkopibas institiits Abeles 5
Saimnieciba Zemgalé Abeles 5
Saimnieciba Kurzemé Abeles 9

No 51 analizeta parauga AAL atliekvielas atrastas 12 augsnes paraugos — piecos
paraugos no ziemas kvieSu s€jumiem, viena no vasaras rapS$a s€juma, divos no kartupelu
stadjjumiem, divos no burkanu s€jumiem un divos no teritorijas blakus kartupelu un abelu
stadjjumiem. Paraugos atrastas 12 dazadas atliekvielas, no kuram septinas atrodamas LR
registréto augu aizsardzibas lidzeklu saraksta, savukart piecas vielas vairs nav atlautas
lietoSanai ka augu aizsardzibas Iidzekli. VisbieZak konstatéts boskalids — piecos paraugos no
12, DDT un ta savienojums 4,4'-DDE, epoksikonazols un pendimetalins — tris paraugos,
fluksapiroksads atrasts divos paraugos, par¢jas vielas noteiktas vienu reizi (1.2. attels).

0 5 10 15 20 25

Gadijumu skaits
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1.2. attels. AAL atliekvielu daudzums augsnes paraugos.

Vielas noteiktas mazos daudzumos 0,01-0,05 mg/kg 21 gadijuma, kas ir tuvu zemakajai
analitiskajai robezai, 0,05-0,15 mg/kg robezas vielas bija tris gadijumos un tikai viena parauga
viela bija robezas no 0,5-1 mg/kg. Vislielakie atliekvielu daudzumi augsné bija herbicidu
darbigajai vielai dikamba.

Atskaite sikak analizeti tikai tie paraugi, kuros konstatétas AAL atliekvielas, tabulas
rezultati par AAL atliekvielu sastavu un daudzumu iekrasoti zila krasa, ja noteikta viela ir
registréta kultiraugam, no kura lauka panemts augsnes paraugs, zala krasa, ja viela registréta
citiem kulttraugiem, peléka, ja viela vairs nav AAL registra.

1.3. tabula apkopoti dati par augsnes paraugu ievakSanas vietu mikroreljefu, augsnes
tipu, granulometrisko sastavu, aramkartas biezumu, aramkartas pHgci un zem aramkartas slana
pHkcl, kas nepiecieSami, lai skaidrotu AAL atliekvielu uzkrasanos dazados kulttiraugu séjumos
un stadijumos.

1.3.tabula
Augsnes paraugu ievaksanas vietas raksturojoSie raditaji
Aramk. Zem
ce _ . . Granul. . Aramk.
Saimnieciba  Kultiiraugs Reljefs Augsnes tips _ Biezums, ramk.
sastavs pHkci
cm pHKCI
“LI:U MPS.,, Ziemas kvie$i  lidzenums Izskalot_a velenu Smags _ 30 6,33 6,71
Péterlauki karbonataugsne  puteklu mals
Saimnieciba . s kviesi  ldzenums LPSKAvelenu g mals 34 6,98 7,25
Zemgale karbonataugsne
“LI_JU MPS.,, Vasaras rapsis  lidzenums Velenu Vidgjs mals 17 6,17 5,45
Peterlauki podzolaugsne
San'nme(:l_b a Vasaras rapsis  Iidzenums Velenu Put.elflal_ns 34 6,17 5,45
Vidzeme podzolaugsne smil§mals
. Velénglejota Puteklains
AREI Priekulu ieplaka augsne smilSmals 38 6,65 7,02
pétniecibas Kartupeli
centrs pau Vgura Velénu Put.elflains 20 5.51 533
augsdala podzolaugsne smilSmals
Saimmiectba el Hdzenums Velenu Puteklains 26 5,61 5,46
Vidzeme ’ podzolaugsne smil§mals
Saimnieciba 1 _ . _ Velénu Viegls
Vidzemée Burkani flogaze podzolaugsne  puteklu mals 15 325 301
Sam?me(:lb_a 2 Burkani lidzenums Velenu Loti smalka 10 7,31 6,60
Vidzemé podzolaugsne smilts
Darzkopibas Abeles Hizerums |ZoCAlOBvelemu o, pr il 27 6,60 7,27
institiits karbonataugsne
Salmmeci_ba Abeles lidzenums Izskalot_a velenu Smags i 73 6.04 6.29
Zemgale karbonataugsne  puteklu mals
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Velénglejota Puteklains

ieplaka e 26 5,78 5,75
Saimnieciba _ augsne smil§mals
- Abeles
Kurzemé paugura Velénu Puteklains
“ e 17 6,11 5,58
augsdala podzolaugsne smil§mals

Augsnes paraugi no ziemas kvieSu sejumiem LLU MPS ‘“Péterlauki”’, Zemgale

MPS “Péterlauki” augsnes paraugi nemti no stacionara lauka izméginajuma, kura tiek
salidzinata minimala augsnes apstrade ar tradicionalo. Paraugi ievakti no sekojoSiem
izméginajuma variantiem: lobiSana, priekSaugs kvieSi; arSana, priekSaugs kviesi; lobiSana,
priekSaugs lauka pupas un arSana, priekSaugs lauka pupas. No katra varianta vid€jais paraugs
ievakts divos dzilumos, ka arT panemts viens paraugs no izméginajuma buferjoslas lauka gala.
No ievaktajiem deviniem paraugiem AAL atliekvielas konstat€tas piecos paraugos. AAL
atliekvielas bija visos paraugos, kas nemti 0-20 cm dziluma, gan no tradicionalas augsnes
apstrades variantiem, gan minimalas. Tikai viena parauga no 20-40 cm dziluma ar1 noteikta
viena AAL aktiva viela. Augsnes paraugos konstatétas septinas dazadas AAL atliekvielas, no
tam Cetras Sobrid esoSas AAL registra, bet tris vielas — DDT un ta metabolits 4,4'-DDE, ka ari
HCH beta nav registrétas gadu desmitiem (1.4. tabula). Variantos, kur priekSaugs bija lauka
pupas, gan artaja, gan lobitaja lauka augsnes paraugos noteikts pendimetalins, kas ir herbicida
darbiga viela, un boskalids, ko satur vairaki fungicidi. Nemot véra smidzinajumu vestures
datus, pendimetalina klatbtitni augsné var skaidrot ar herbicida Stomp CS izmantoSanu nezalu
ierobezoSanai lauka pupu s€jumos iepriek$€ja gada. Ari pussadaliSanas laiks DT50
pendimetalinam ir salidzinosi ilgs — 1000 dienas. Boskalidu saturoSie fungicidi ir registréti
slimibu ierobeZoSanai gan graudaugu, gan pupu s€¢jumos. P&c lauka vestures datiem fungicidi,
kas satur boskalidu, nav izmantoti, iesp&jams, ka tie ir lietoti v€l vairak gadus ieprieks.
Boskalids tika atrasts mazaka daudzuma art parauga no 20-40 cm dziluma. Variantos, kur tiek
audzeti ziemas kviesi vairakus gadus péc kartas, gan arta, gan lobita lauka virskarta konstatétas
fungicidu darbigas vielas — epoksikonazols un fluksapiroksads. Abas vielas registrétas
lietoSanai graudaugu s€jumos un pamatojamas ar fungicida Opera N, kura viena no darbigajam
vielam ir epoksikonazols, smidzinajumiem 2019./2020. un 2018./2019. gada vegetacijas
sezona, ka ar1 ar fungicida Adexar XE, kas satur gan epoksikonazolu, gan fluksapiroksadu,
smidzinajumiem 2017./2018. gada.

Vesturiskas vielas DDT, ta metabolits 4,4'-DDE, ka art HCH beta, atrastas paraugos no
ziemas kvieSu s€juma augsnes, kur priekSaugs bija lauka pupas, gan artaja, gan lobitaja
varianta. Sie varianti atrodas lauka stard, kur, iespéjams, pirms vairakiem gadu desmitiem
intensivi izmantoti $1s vielas saturo$i insekticidi. PEéc VAAD datiem DDT izmantoSana ir
aizliegta 1967. gada, savukart viela HCH beta nav registréta kops 1996. gada, par to, vai 1
viela ir bijusi registréta agrak, nav datu. MPS “P¢terlauki” konkrétos laukus apsaimnieko$ana
ir parnémusi 2001. gada, tadel arT saimniecibas riciba nav datu par §is vielas saturoSu Iidzeklu
lietoSanas vésturi. Par DDT pieejama informacija, ka pussadaliSanas laiks augsné ir loti ilgs,
pat Iidz 30 gadiem, lai ar7 ir pagajusi jau 53 gadi kop$ vielas aizliegSanas, tatad joprojam
nelielos daudzumos aktiva viela un tas metabolits ir atrodami augsné. Janem veéra ari tas, ka
MPS “Péterlauku” augsne pec granulometriska sastava ir smags puteklu mals (1.3. tabula),
kura AAL atliekvielam ir lielaka iesp&ja absorbgéties augsnes dalinas un uzkraties augsné.
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1.4.tabula
AAL atliekvielu sastavs un daudzums LLLU MPS ‘Péterlauki” ziemas kvieSu séjuma augsné

Darbiga vi AAL | PriekSaugs, parauga | Atliekviela, Kimiska co .. DTSO_
arbiga viela . " . Registracija | augsneé,
veids nemsanas dzilums mg/kg grupa dienas
boskalids F pupas, arts, 0-20 cm 0,028 Karboksamidi aktiva 254
pendimetalins H pupas, arts, 0-20 cm 0,016 Diniteoanilini aktiva 1000.6
DDT I pupas, arts, 0-20 cm 0,032 Organohlorini 1967 4-30 gadi
4,4'-DDE I pupas, arts, 0-20 cm 0,034 Organohlorini 1967 500
boskalids F pupas, lobits, 0-20 cm 0,039 Karboksamidi aktiva 254
pendimetalins H pupas, lobits, 0-20 cm 0,044 Diniteoanilini aktiva 1000.6
DDT I pupas, lobits, 0-20 cm 0,046 Organohlorini 1967 4-30 gadi
4,4'-DDE I pupas, lobits, 0-20 cm 0,048 Organohlorini 1967 500
HCH beta I pupas, lobits, 0-20 cm 0,09 Organohlorini n.d. -
boskalids F pupas, lobits, 20-40 cm 0,016 Karboksamidi aktiva 254
epoksikonazols F kviesi, arts, 0-20 cm 0,013 Triazoli aktiva 97.7
fluksapiroksads F kviesi, arts, 0-20 cm 0,014 Pirazoliji aktiva 181.5
epoksikonazols F kviesi, lobits, 0-20 cm 0,029 Triazoli aktiva 97.7
fluksapiroksads F kviesi, lobits, 0-20 cm 0,034 Pirazoliji aktiva 181.5

Augsnes paraugi no vasaras rapsa séjumiem LLU MPS “Péterlauki”, Zemgale

Augsnes paraugi petijjuma ietvaros panemti ari no LLU MPS “Péterlauki” vasaras rapSa
s¢jumu lauka. Parauga konstatéta viena fungicidu aktiva viela — epoksikonazols, maza
koncentracija — 0,011 mg/kg, kas ir tuvu zemakajai analitiskajai noteikSanas robezai (1.5.
tabula). Epoksikonazols nav registréts lietoSanai rapSa s€jumos, tadél, visticamak, tas ir
saglabajies augsn€ no smidzinajumiem, kas veikti iepriekS€jos gados, audzg€jot Saja lauka

graudaugus.
1.5.tabula
AAL atliekvielu sastavs un daudzums LLU MPS “Péterlauki” vasaras rapsa séjuma augsné
. AAL Parauga nemsanas Atliekviela, | Kimiska co .. DTSO_
Darbiga viela . o ’ Registracija augsne,
veids dzilums mg/kg grupa dienas
epoksikonazols F 0-20 cm 0,013 Triazoli aktiva 97.7

Augsnes paraugi no kartupelu stadijumiem saimnieciba Vidzeme

No kartupelu stadijuma Vidzemé& panemti tris paraugi, no kuriem divos tika atrastas
Cetras dazadas AAL atliekvielas (1.6. tabula). Paraugad no augsnes virskartas konstatéts
dimetomorfs, kas ir aktiva viela fungicidos, kurus izmanto kartupelu lakstu puves un kartupelu
lapu sausplankumainibas ierobezoSanai. Nemot véra saimnieciba veiktos smidzinajumu datus
(1.13. tabula), dimetomorfu saturo$i fungicidi izmantoti tris reizes 2020. gada vegetacijas
sezona. Pargjas trs vielas - DDT, ta metabolits 4,4'-DDE un tiametoksams, vairs nav registrétas
izmantoSanai augu aizsardziba. Ar1 Saja saimnieciba nav pieejama preciza informacija par DDT
izmantoSanu, bet ir zinams no mutiskas informacijas, ka Padomju laikos DDT saturosi
insekticidi Sajas teritorijas ir lietoti, izsmidzinot tos no gaisa ar lauksaimnieciba izmantojamiem
lidaparatiem. Nemot véra augsnes raditajus, (1.3. tabula) kartupelu stadijuma ir saméra skaba
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augsne pH 5,46-5,61. Zinams, ka skabas augsnés ir traucéts nitrifikacijas process, Iidz ar to
pasliktinas mikroorganismu darbiba, tas iesp&jams art var kavet pilnigu DDT un ta metabolita
sadaliSanos. Insekticidu darbiga viela tiametoksams lietoSanai uz lauka ir aizliegta salidzinosi
nesen — 2018. gada. Augsné atliekvielas klatbiitni var€tu skaidrot ar tiametoskamu saturoSas
kartupelu kodnes Cruiser OSR izmantoSanu 2012. un 2013. gada.

1.6.tabula
AAL atliekvielu sastavs un daudzums kartupelu stadijuma augsné Vidzeme
Darbiga AAL | Parauga | . giokviela, Kimiska ... .. | DT50 augsng,
viela veids | hemsanas mg/kg grupa Registracija dienas
dzilums
dimetomorfs F 0-20 cm 0,015 Morfolini aktiva 44
DDT | 0-20 cm 0,016 Organohlorini 1967 4-30 gadi
4,4'-DDE I 0-20 cm 0,016 Organohlorini 1967 500
tiametoksams I 20-40 cm 0,019 Neonikotinoidi 2018 39

Augsnes paraugi no kartupelu stadijumiem AREI Priekulu pétniecibas centrs
Vidzeme

No AREI Priekulu pétniecibas centra kartupelu stadijuma panemti pieci augsnes
paraugi, Cetri no pasa kartupelu stadijuma, nelidzena mikroreljefa dé] paraugi nemti gan no
ieplakas, gan paugura augsdalas. Buferjoslas paraugs panemts no kartupelu stadijumam blakus
eso$as plavas paugura augsdala, kartupelu stadijumu no plavas atdalija tehnologiska sliede.
Augsnes paraugos no pasa kartupelu stadijuma AAL atliekvielas netika atrastas, bet viena viela
— imidokloprids, noteikta parauga no buferjoslas (1.7. tabula). Imidokloprids ir insekticidu
darbiga viela, kas tika iznemta no LR AAL registra 2018. gada, ES viela joprojam nav anul&ta.
Imidoklopridu saturosi preparati kartupelu stadijjumos izmantoti ka kodne s€klas materiala
kodinaSanai. Péc AREI Priekulu p&tnieciba centra datiem pe&d&jos gados kartupelu kodinasanai
tiek izmantota kodne Maxim 025 FS, kuras darbiga viela ir fludioksonils.
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1.7.tabula
AAL atliekvielu sastavs un daudzums AREI Priekulu pétniecibas centra kartupelu
stadijuma augsné

Darbiga | AAL | D2T3U82 | Agickviela, | Kimiska .| DT50 augsng,
. . nemsanas ’ Registracija .
viela veids " Vieta mg/kg grupa dienas
it || [ | e 0,011 Neonikotinoidi 2018 174
stadijumam

Augsnes paraugi no burkanu séjumiem divas saimniecibas Vidzeme

Augsnes paraugi no burkanu s€jumiem nemti divas saimniecibas Vidzemé — no
virskartas 0-20 cm dziluma, no 20-40 cm dziluma, ka ar1 no buferjoslas. Abas saimniecibas
AAL atliekvielas tika atrastas paraugos no burkanu s€juma augsnes virskartas. Katra parauga
noteiktas divas AAL atliekvielas, viena saimnieciba — boskalids un pendimetalins, otra
saimnieciba — azoksistrobins un boskalids (1.8. tabula). Visas identificétas vielas ir registrétas
lietoSanai burkanu s€jumos. Boskalidu saturoSie fungicidi tiek izmantoti cemurzieZu melnas
puves un baltas puves ierobezoSanai, savukart azoksistrobinu saturoSie preparati -
smidzinajumiem pret burkanu lapu sausplankumainibu, ¢emurziezu 1sto miltrasu un burkanu
lapu branplankumainibu. Herbicidi ar aktivo vielu pendimetalins ir registréti IsmiZa
viendigllapju un divdigllapju nezalu ierobeZoSanai pirms kultirauga digSanas. Nevienam no
burkanu s€jumiem nav pieejama informacija par veiktajiem smidzinajumiem, tadel nevar
precizi pateikt, kuri preparati ir izmantoti un no kuriem atliekvielas ir nonakuSas augsné.
Jaatzimé, ka viena no saimniecibam, kuras augsnes parauga tika noteikts azoksistrobins un
boskalids, S1s paSas vielas nelielas devas noteiktas augu produkcijas parauga. Savukart otras
saimniecibas parauga esoSais boskalids un pendimetalins noteikts arT melioracijas kontrolakas
tdeni, bet augu produkcija Sis vielas netika konstatétas. Nemot vera augsnes Ipatnibas,
iesp&jams, ka viena no saimniecibam, kur granulometriskais sastavs ir viegls puteklu mals,
AAL atliekvielas no augsnes pelké nonakusSas ar virszemes tideni péc nokri$niem, savukart otra
saimnieciba, kur ir loti smalka smilts un sorbcijas procesi nav tik izteikti, AAL atliekvielas
vairak izskalojas, nonakot melioracijas tidenos, un Iidz ar to arT melioracijas kontrolakas.

1.8.tabula
AAL atliekvielu sastavs un daudzums burkanu sejumu augsné Vidzeme
Darbiga | AAL | Saimniectba, | )k viela, | Kimiska .| DT50 augsne,
viela veids parauga mg/kg grupa Registracija dienas
nemsanas dzilums
boskalids F Salml;gc?;rf‘ LO- 0,07 | Karboksamidi | aktiva 254
pendimetalins H Salmnzlgcci‘b;r':l llo 07 0,02 Diniteoanilini aktiva 100.6
azoksistrobins | F Salmnzlgcg;a 50 0,07 Strobilurini aktiva 180.7
boskalids F Salm‘;gccfﬁf‘ 2,0- 0,027 | Karboksamidi |  aktiva 254

Augsnes paraugi no abelu stadijuma saimniectba Kurzeme

Kopa no abelu stadijuma Kurzemg tika panemti devini augsnes paraugi — astoni no pasa
darza un viens no buferjoslas, kas $aja gadijuma bija neliela plava blakus abelu stadijumam,
tas paSas saimniecibas teritorija. Vienigais paraugs, kur tika konstatéta AAL atliekviela, bija
tieSi no §1s buferjoslas (1.9. tabula). Dikamba ir herbicidu aktiva viela, kas tiek izmantoti
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ismiiZa un daudzgadigo nezalu ierobeZoSanai graudaugu un kukuriizas s€jumos, ka art zalajos,
ganibas un papuves.

1.9.tabula
AAL atliekvielu sastavs un daudzums abelu stadijjuma augsne Kurzeme
Darbiga | AAL | Parauga nemsanas | Atliekviela, Kimiska Co o e DT50 augsné,
. . .’ ’ Registracija .
viela veids vieta mg/kg grupa dienas
dikamba | H Plava blakus 0,79 Benzoskabe aktiva 3.9
darzam

Vara saturs augsné no abelu stadijumiem

Papildus AAL atliekvielam augsnes paraugos no abelu stadijumiem tika noteikts ari
vara saturs. Pe€d€jos gados vara izmantoSana augu aizsardziba tiek samazinata, jo atklats, ka
var$ ka smagais metals ir toksisks dazadam augsnes mikroorganismu grupam, lielas devas tas
var ietekmét ar1 slieku populaciju. Tapat Sis elements var izraisit fitotoksisku efektu paSiem
augiem. Varu saturoSos fungicidus izmanto dazadiem kulttiraugiem sénu un baktériju izraisito
slimibu ierobezo%anai. Abelu kraupis un auglu koku v&zis ir slimibas, kam smidzinajumi abelu
darzos ar vara preparatiem veikti katru gadu, izmantojot lielas devas, parsniedzot pat 10 kg/ha
viena reizeg.

1.10. tabula
AAL atliekvielu sastavs un daudzums abelu stadijjuma augsne Kurzeme
Saimnieciba Pvarauga. Dzilums, cm | Vars, mg/kg
nemsanas vieta ’
0-20 10,2
Apdobe
o _ 20-40 8,8
Saimnieciba Zemgalé
. 0-20 11,1
Rindstarpa
20-40 6,9
0-20 12,4
Apdobe
~ L 20-40 6,2
Darzkopibas institiits
Rindst 0-20 14
indstarpa
P 20-40 7.1
0-20 10,1
Apdobe
S _ 20-40 7.5
Saimnieciba Kurzemée
Rindstarpa 0-20 0.6
P 20-40 49

Sobrid vara lieto$ana Eiropas valstis tiek ierobeZota, vairuma valstu, arT Latvija,
noteikts, ka gada laika varu elementa forma drikst izlietot 6 kg/ha gan integrétaja, gan
biologiskaja audz&sana, bet ir valstis, kas varu ka augu aizsardzibas Iidzekli vispar aizliegusas,
pieméram, Niderlande un dazas Skandinavijas valstis*. ES nav noteikts kritiskais slieksnis vara
saturam augsné, jo elementa saturs ir mainigs atkariba no augsnes ipaSibam. Atseviskas
vadlinijas par augsnes piesarnojumu un zinatniskajas publikacijas minéts, ka vara saturam, lai
nebiitu ekologiskais piesarnojums un apdraud&jums cilvéku veselibai, nevajadz&tu parsniegt
100 mg/kg. Ka optimalais vara daudzuma intervals lauksaimniecibas zemé&s minéts 5-30
mg/kg, pie kura nebiitu elementa triikuma pazimju uz kultiiraugiem un riska fitotoksiskumam?.

4 https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/expertise-cuivre-en-ab-8-pages-anglais-1.pdf
5 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969718314451
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Petijuma ievaktajos augsnes paraugos no abelu stadijjumiem noteikts, ka vara saturs
atbilst optimalajam normam vai dazos gadijumos ir pat par zemu (1.10.tabula). Augstakais vara
saturs augsné konstatéts Darzkopibas institiita paraugos — 6,2-14 mg/kg. Saimnieciba Zemgalé
vars bija 6,9-11,1 mg/kg, savukart zemakais elementa daudzums noveérots augsnes paraugos no
saimniecibas Kurzemé — 4,9-10,1 mg/kg. Salidzinot vara saturu paraugos, kas nemti dazados
dzilumos, var secinat, ka vairuma gadijumu tas ir augstaks augsnes virskarta — 0-20 cm dziluma
(1.10. tabula).

Augu aizsardzibas lidzeklu atliekvielas udens paraugos

Petijuma AAL atliekvielu noteikSanai s€jumiem un stadjjumiem tuvuma esosa
virszemes fideni, ievakti astoni Gidens paraugi no dazadam tdens tilpném. Udens tilpnes
izveletas pec iespejas tuvak konkréta kultiirauga s€jumiem vai stadijumiem, no kuriem nemti
arT augsnes un augu produkcijas paraugi. No 11 petijjuma ieklautajam paraugu nemsanas vietam
tidens paraugus bija iesp&jams ieglit astonas vietas (1.11.tabula). Tris lauku tuvuma tdens
tilpnes nebija atrodamas.

1.11.tabula
Ievakto uidens paraugu izcelsme
Saimnieciba Kultiiraugs Udens tilpne
LLU MPS “Peterlauki” Ziemas kviesi -
Saimnieciba Zemgalé Ziemas kviesi Novadgravis
LLU MPS “Peterlauki” Vasaras rapsis -
Saimnieciba Vidzeme Vasaras rapsis Dikis
AREI Priekulu pétniecibas centrs Kartupeli -
Saimnieciba Vidzemé Kartupeli Dikis - iidens nemSanas vieta
Saimnieciba Vidzemé Burkani Pelke ieplaka
Saimnieciba Vidzemé Burkani Melioracijas kontrolaka
Darzkopibas institiits Abeles Dikis
Saimnieciba Zemgalé Abeles Dikis
Saimnieciba Kurzemé Abeles Dikis

No astoniem analizétajiem paraugiem AAL atliekvielas atrastas piecos uidens
paraugos, divos — no novadgravja pie ziemas kvieSu s€jumiem Zemgal@ un dika pie vasaras
rapSa s€jumiem Vidzemg, atliekvielas netika konstatétas, savukart viena parauga kvalitate no
pelkes neatbilda testéSanas prasibam, lai ieglitu ticamus rezultatus. Paraugos atrastas 19
dazadas atliekvielas, no kuram lielaka dala — 12 atrodamas LR registréto augu aizsardzibas
lidzeklu saraksta, savukart septinas vielas vairs nav atlautas lietoSanai ka augu aizsardzibas
lidzekli vai ar1 ir ar citu pielietojumu. Visbiezak konstatéts boskalids un fluopirams — tris
paraugos no pieciem, pargjas vielas atrastas vienu reizi. Vielas noteiktas mazos daudzumos 15
gadijumos —0,01-0,05 ug/L, kas ir tuvu zemakajai analitiskajai robezai, 0,05-0,15 pg/L robezas
bija piecas, 0,15-0,5 ug/L — divas vielas. Tikai vienas vielas daudzums bija robezas no 0,5-1
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ug/L un viena parsniedza 1 pg/L atzimi (1.3. att€ls). Vislielakie atliekvielu daudzumi tident
bija fungicidu darbigajai vielai fluopirams un herbicidu darbigajai vielai metribuzins.

Atskait€ sikak analiz€ti tikai tie paraugi, kuros konstatétas AAL atliekvielas, tabulas
rezultati par AAL atliekvielu sastavu un daudzumu iekrasoti zila krasa, ja noteikta viela ir
registréta kultiraugam, kas atrodas blakus Gidens tilpnei, zala krasa, ja viela registréta citiem
kultiraugiem, peleka, ja viela vairs nav AAL registra.

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Gadijumu skaits

1.3. attels. AAL atliekvielu daudzums tidens paraugos.
Dikis blakus kartupelu stadijjumiem Vidzeme

Udens paraugi ir nemti no dika, kas atrodas blakus kartupelu laukam (1.4. attéls), kas
speciali izveidots ka tidens nemSanas vieta smidzinataja uzpildiSanai. Veicot melioracijas
sistémas un izvietojuma augstuma analizi, ir secinats, ka diki virsidens un drenazas sist€mas
idens var nonakt tikai un vienigi no kartupelu laukiem. Udens parauga no dika atrastas astonas
dazadas atliekvielas, no tam dimetomorfs, fluopikolids, fluopirams, metalaksils-M un
tiakloprids ir registrétas lietoSanai kartupelu stadijumos, savukart metazahlors, protiokonazols
un tebukonazols atlauts citiem kultiiraugiem (1.12. tabula). Nemot véra, ka saimnieciba ievéro
augu mainu un audz€ arl rapsi un graudaugus, tad, izmantojot smidzinasanai to paSu
smidzinataju, citu darbigu vielu klatbiitni var€tu skaidrot ar to, ka, nemot tideni smidzinasanai
no dika, notiek darbigo vielu nopliide no smidzinataja. Pieméram, vasaras rapsim 2020. gada
veikts smidzinajums ar fungicidu Folicur, kas satur tebukonazolu un insekticidu Proteus OD,
kura darbiga viela ir tiakloprids.

1.12. tabula
AAL atliekvielu sastavs un daudzums dika tident
Darbiga viela A[.&L Atliekviela, Kimiska grupa Registracija Plll;isl?;l 31(1211_11,35
veids ne/L ’ dienas
dimetomorfs F 0,01 Morfolini aktiva 10

fluopikolids F 0,02 Benzamidi aktiva 91,4
fluopirams F 3,60 Benzamidi, Piramidi aktiva 20,5
metalaksils-M F 0,02 Fenilamini aktiva 24,8
tiakloprids I 0,01 Neonikotinoidi aktiva 1000
metazahlors H 0,11 Hloracetamidi aktiva 216
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protiokonazols F 0,22 Triazolintioni aktiva n.d.

tebukonazols F 0,04 Triazoli aktiva 42.6

Smidzinajumi kartupelu stadijjumos 2020. gada izskaidro darbigo vielu dimetomorfa un
metalaksils-M nokl@iSanu tident (1.13. tabula). Tapat teor&tiski iesp&jams, ka vielas nonakusas
fident no ieprieks€jos gados veiktajiem smidzinajumiem kultiraugiem, kas auga laukos, kur
Sogad kartupeli. Piem&ram, 2019. gada Sajos laukos auga vasaras rapsis, kam smidzinats
herbicids Sultan Super, darbiga vielas metazahlors un kvinmeraks, nemto véra, ka metazahlora
pussadaliSanas laiks tdeni ir 216 dienas, tas var€tu bit ticami, ka atliekvielas vel ir
saglabajusas. Savukart fungicids Infinito, kas satur propamokarbu un fluopikolidu, smidzinats
kartupelu laukos blakus tidens kratuvei 2016. gada, tik ilgi teoré&tiski atliekvielam nevajadz&tu
biit, jo fluopikolida pussadaliSanas laiks ir apm&ram 90 dienas. Pieejamie dati par
smidzinajumiem Kkartupelos un vasaras rapsi nesniedz skaidrojumu fluopirama un
protiokonazola nokliiSanai @ident, veidojot augstako koncentraciju tideni, salidzinot ar pargjam
atliekvielam. Lai noskaidrotu, kuras vielas tideni saglabajas no iepriekS€jiem gadiem, vajadzetu
veikt dens analizes ar1 pavasari pirms aktivas lauksaimniecibas sezonas.

1.4. attels. Udens parauga nemsanas vieta un apkartéja teritorija.

1.13. tabula
Kartupelu stadijuma izmantotie AAL 2020. gada vegetacijas sezona

Smidzinajumi kartupelu saimnieciba Vidzemes novada
Datums Preparats Darbiga viela ::?dlg kg?ﬁvl?;'l Tz:)ii:(fllis:;l;ss
13.05. Maxim 025 FS fludioksonils K 0,20 -
20.06. Titus 25 d.g rimsulfurons H 0,05 -
27.06. Acrobat Plus dimetomorfs, mankocebs F 2,0 7
06.07. Acrobat Plus dimetomorfs, mankocebs F 2,0 7
15.07. Ridomil Gold MZ 68 WG mankocebs, metalaksils-M F 2,5 7
25.07. Ridomil Gold MZ68 WG mankocebs, metalaksils-M F 2,5 7
04.08. Banjo Forte fluazinams, dimetomorfs F 1,0 7
14.08. Rannman Top ciazofamids F 0,5 7
20.08. Reglone Super dikvats D 2,0 14
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Melioracijas kontrolaka blakus burkanu séjumiem Vidzemé

Udens paraugi nemti no drenu akas, kas atrodas uz burkanu lauka (1.5. attéls). Veicot
melioracijas sist€mas analizi, ir secinats, ka aka iepliist drenaZas sistémas tidens ar1 no blakus
laukiem, kur audze: kartupelus, sipolus, burkanus. Tas izskaidro ari citiem kultlraugiem
registrétu darbigo vielu klatbiitni idens paraugu analiZu rezultatos.

1.5. attéls. Melioracijas kontrolaka un tas atrasanas vieta.

Udens parauga no kontrolakas atrastas 10 dazadas atliekvielas, no tam Cetras —
boskalids, klomazons, metribuzins un pendimetalins registrétas lietoSanai burkanu séjumos un
viena viela — metalaksils-M, kas registréta citiem kultGraugiem, pieméram, kartupeliem,
sipoliem, kas tiek audzeti laukos netalu no Gidens parauga nemsSanas vietas (1.14. tabula).
Parauga konstatétas arT Cetras vielas — tolilfluanids, ta metabolits dmetilaminosulfotoluidids,
procimidons un hloridazons, kas vairs nav registrétas Latvija ka AAL un viela DEET, kas
nekad nav bijusi AAL sastava. Iepazistoties ar informaciju par So vielu, redzams, ka ta ir aktiva
viela dazadu kukainu atbaiditaju sastava, pieméram, pretodu lidzeklos. DEET pilnais
nosaukums ir dietiltoluamids, vielai raksturigas repelentas Ipasibas. Herbicidu darbigas vielas
hloridazons un procimidons parauga noteiktas loti zema koncentracija. Hloridazons Latvija anuléts
2015. gada, procimidions vél agrak — 2008. gada. Aizliegto vielu klatbttni pagaidam ir griiti
skaidrot, jo to sadaliSanas laiks ir salidzinoS$i 1ss, taja pasa laika nav pamata uzskatit, ka

audzetaji joprojam izmanto $is vielas, ja viniem

Sobrid ir pieejamas registrétas, legalas

alternativas. Peéc VAAD datiem hloridazons ir bijis herbicidu sastava, kuri lietoti cukurbieSu

audzesana.
1.14. tabula
AAL atliekvielu sastavs un daudzums kontrolakas @ideni
Darbiga viela AAL Atliekviela, Kimiska grupa | Registracija Plll;isl?;i gl(;fe?llil,as
veids pg/L ’ .
dienas

boskalids F 0,10 Karboksamidi aktiva 5

metribuzins H 0,79 Triazinoni aktiva 41

pendimetalins H 0,21 Dinitroanilins aktiva 4
klomazons H 0,13 Izoksazolidinoni aktiva n.d.
metalaksils-M F 0,02 Fenilamidi aktiva 24.8
hloridazons H 0,01 Piridazinoni 2015 51,5
DEET - 0,04 - - n.d.
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dmetilaminosulfotoluidids | M* 0,07 Sulfamidi 2010 14

procimidons H 0,02 Dikarboksimidi 2008 0,8
tolilfluanids F 0,11 Sulfamidi 2010 14
*metabolits

Tapat ka tudens parauga no pelkes, arl $aja parauga konstatéts tolilfluanids un ta
metabolits dmetilaminosulfotoluidids, arT Saja gadijuma ir gruti izskaidrot, kadel $is vielas
joprojam ir atrodamas tideni, ja anul€tas lietoSanai 2010. gada. Ar1 §1 saimnieciba nesniedza
informaciju par AAL smidzinajumiem ne $aja vegetacijas sezona, ne ieprieksgjos gados.

Dikis blakus abelu stadijjumam Kurzeme

Udens paraugi nemti no dika, kas atrodas blakus abelu stadijumam. Veicot melioracijas
sistémas analizi un augstumu analizi, ir secinats, ka diki nonak drenazas sistémas tidens no
vairakiem laukiem, kur audzg citus auglaugus un ziemas kvieSus (1.6. att€ls).

Parauga atrastas tikai divas AAL darbigas vielas — boskalids un fluopirams, abas neliela
koncentracija — 0,02 pug/L (1.15. tabula). Neviena no vielam nav registréta lietoSanai abelgs.
Abu darbigo vielu klatbuitne tident var biit skaidrojama ar attiecigas vielas saturoSu fungicidu
lietoSanu netalu no dika esoSajos graudaugu s€jumos.

1.6. attels. Dika atrasanas vieta un tuvuma audzétie kultaraugi.

1.15. tabula
AAL atliekvielu sastavs un daudzums dika tident
Darbiga AAL | Atliekviela, ey~ o .. DTS50 udeni,
viela veids ug/L, Kimiska grupa Registracija dienas
boskalids F 0,02 Karboksamidi aktiva 5
fluopirams F 0,02 Benzamidi, Piramidi aktiva 20,5

Dikis blakus abelu stadijumam Darzkopibas institiita, Zemgale

Udens paraugi Darzkopibas institita nemti no dika, kas atrodas netdlu no abelu
stadjjumiem (1.7. att€ls). Veicot melioracijas sist€mas analizi un augstumu analizi, ir secinats,
ka drenazas tideni nenonak diki, ari virszemes tdenu iepliisana diki var€tu biit minimala, jo
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dikis atrodas reljefa paaugstinajuma. Udeni neliela koncentracija atrastas divas vielas —
hlorpirifoss un permetrins, abas augu aizsardziba aizliegtas kopS 1996. gada. Savukart
tirdznieciba joprojam ir pieejami permetrinu saturoSi lidzekli, kas lietojami sadzivé un
sabiedriskas vietas dazadu kukainu — odu, tarakanu, skudru u.c. ierobeZoSanai, iesp&jams, ka
pavisam nelielos daudzumos tident 1 viela vargja noklut arT no Sadiem lidzekliem. Hlorpirifoss
ES tika anuléts tikai 2020. gada, atrodama informacija, ka §1 ir viena no AAL atliekvielam, kas
visbiezak sastopama ES partikd un visbiezak parsniedz maksimali pielaujamo atlieku
daudzumu. Hlorpirifoss ir organofosfatu grupas insekticids, viens no zinamakajiem
preparatiem ir “Dursban”, agrak plaSi lietots insekticids majas un darzos. Griti izskaidrot
hlorpirifosa klatbiitni dika @iden, jo zinams, ka Darzkopibas institiita smidzinajumi tiek veikti
atbildigi, ievérojot integrétas augu aizsardzibas principus un izmantojot tikai registrétus
preparatus. Nemot véra pieejamo informaciju par vielas sadaliSanas laikiem augsn€ un tident,
nevajadzetu biit, ka viela biitu saglabajusies 24 gadus.

1.7. attels. Dika atrasSanas vieta un drenazas sistema DI stadijumos.

1.16. tabula
AAL atliekvielu sastavs un daudzums DI dika aideni
Darbiga | AAL | Atliekviela, | o . . .. |PussadaliSanas
. . Kimiska grupa Registracija laiks tideni,
viela veids pg/L .
dienas
hlorpirifoss I 0,03 Organofosfati 1996 5
permetrins I 0,02 Piretroidi 1996 23

Dikis blakus abelu stadijumam, Zemgalé

Udens paraugi saimnieciba nemti no dika blakus abelu stadijumiem (1.8. attéls). Péc
melioracijas kartes datiem, drenazas tdens no apkart&jiem laukiem diki neieplist. P&c
saimnieka sniegtas informacijas uzzinajam, ka drenas caurules ir ieraktas gar celu, kas iet pa
darza teritoriju paraléli lielajam celam, lai novaditu lieko fideni uz diki. Udens parauga tika
atrastas divas AAL atliekvielas — boskalids un fluopirams, neviena no tam nav registréta
lietoSanai abelu stadijumos (1.17. tabula). Nemot véra, ka abelu stadijumu tuvuma atrodas
graudaugu s€jumi, apméram 15 m attaluma no darza malas, iesp&jams, ka vielas tdent
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nokluvusas no smidzinajumiem ar nonesi vai ar1 drenazas tideni, kas tiek novadits uz diki no
darza cela, kas atrodas vé€l tuvak labibas laukiem. Abas vielas dika tiden konstatetas zema
koncentracija — 0,04 un 0,01 pg/L.

1.17. tabula
AAL atliekvielu sastavs un daudzums dika tident
Darbiga | AAL | Atliekviela, L . | PussadaliSanas
. . Kimiska grupa Registracija laiks iden,
viela veids pg/L ’ .
dienas
boskalids F 0,04 Karboksamidi aktiva 5
fluopirams F 0,01 Benzamidi, Piramidi aktiva 20,5

1.8. attels. Dikis un ta atraSanas vieta abelu stadijuma Zemgale.

Augu aizsardzibas lidzeklu atliekvielas augu produkcija

Latvija katru gadu realizé divas AAL atlieku uzraudzibas programmas partikas
produktos — Latvijas nacionalo programmu un ES koordinéto AAL kontroles programmu. ES
koordinéto programmu izstrada Eiropas Komisija, pamatojoties uz Eiropas Partikas
nekaitiguma iestades (EFSA) izvertgjumu par aktualajam AAL atliekam, iepriekSgjo gadu
parbauZu rezultatiem un citiem aspektiem®.

Nacionalo AAL atlieku kontroles programmu Latvija izstrada Zemkopibas ministrija
sadarbibas ar VAAD un PVD, pamatojoties uz AAL atlieku kontroles rezultatiem ieprieks€jos
gados, lauksaimniecibas kultiiraugu raZoSanas apjomu, augu aizsardzibas lidzeklu lietojumu
Latvija un to risku patérétajiem. No 2020.-2022. gadam programma paredzé&ta kartupelu,
burkanu, medus, krimmellenu, sipolu, dz€rvenu, kirSu, smiltsérkSku, galvinkapostu,
ziedkapostu, rapSu, zemenu, abolu, kvieSu, mieZu un griku parbaude kopuma uz 149 pesticidu
atliekvielam ik gadu turpmako tris gadu laika’. AAL atlieku Iimena kontroli augu un dzivnieku
valsts izcelsmes produktos veic Partikas un veterinarais dienests sadarbiba ar Partikas droSibas,
dzivnieku veselibas un vides zinatnisko instittitu ,,BIOR”. Laika perioda no 2016.-2019. gadam
katru gadu analizeéti 29-37 augu izcelsmes un biSu produkti, tikai 2017. gada konstatéts
parsniegts atliekvielas pirimifosa metils daudzums pel€kajos zirnos.

Pedeja ES koordinéta programma AAL atliekvielu noteikSanai 1stenota 2018. gada,
analiz€jot 12 dazadus ES tirgd esoSos partikas produktus: baklazanus, bananus, brokolus,

6

prasibam?id=9963
7 https://www.zm.gov.lv/partika/statiskas-lapas/pesticidu-atliekas-partika?id=1048

https://www.zm.gov.lv/presei/latvija-audzetie-augli-un-darzeni-pilniba-atbilst-noteiktajam-
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kultivetas sénes, greipfriitus, melones, papriku, galda vinogas, kvieSu graudus, neapstradatu
olivellu, vistu olas un liellopu taukus. ES dalibvalstis, Islandé un Norvégija panemtajos
paraugos tika analizéti 177 pesticidi. Programmas zinojuma minéts, ka Latvija pétjjuma
piedalijusies ar 368 paraugiem®, 132 paraugi no tiem bija viet&jas izcelsmes produkcija. No
Latvijas izcelsmes produkcijas analiz€tajiem paraugiem 115 paraugos netika konstat€tas
atliekvielas, 16 paraugos atliekvielu daudzums neparsniedza maksimali pielaujamos
atliekvielu Iimenus un viena parauga maksimalais atliekvielu Iimenis tika parsniegts.

Paraleli AAL atliekvielas sava izaudz&taja produkcija parbauda art pasi zemnieki, it
ipasi tie, kas to eksportg, $aja gadijuma dati nav publiski pieejami. Sobrid lielveikalos kliist
aizvien stingrakas kvalitates kontroles prasibas un pieprasits tick GLOBALG.A.P sertifikats,
kas apliecina, ka raZotajs izmanto raZoSanas panémienus, kas samazina lauksaimniecibas
ietekmi uz vidi, samazina kimisko vielu izmantoSanu un efektivi izmanto dabas resursus,
vienlaikus aizsargajot gan darba némeéju, gan lauksaimniecibas dzivniekus, ieverojot labturibu.
GLOBALG.A.P. ir starptautiski atzits lauksaimniecibas standartu kopums, kas apliecina labas
lauksaimniecibas prakses (GAP) izpildi sertificétaja uznémuma’. Viens no nosacijumiem
sertifikacija, ir augu produkcijas analiZzu veikSana dazadu kimisko savienojumu noteikSanai, lai
pats audz&tajs butu parliecinats par savas produkcijas atbilstibu standartiem.

LLU “Agrihorts” veiktaja pétijuma par AAL atliekvielu noteikSanai augu produkcija
ievakti paraugi no ziemas kvieSiem (5), vasaras rapSa (2), burkaniem (2), kartupeliem (3) un
aboliem (6), kopa analizém nosttot 18 paraugus. Ziemas kvieSu paraugi nemti no divam
saimniecibam Zemgalé — LLU MPS “Péterlauki” un privatas graudaugu saimniecibas. Vasaras
rapSa paraugi ievakti LLU MPS “Peéterlauki” un privata saimnieciba Vidzemé. Kartupelu
paraugi ievakti no AREI Priekulu pétniecibas centra un privatas saimniecibas Vidzemé
stadijjumiem, burkani — no divam privatam saimniecibam Vidzeme.

1.18. tabula
Ievakto augu paraugu skaits
Saimnieciba Kultaraugs Augu produkcijas paraugi

LLU MPS “Peterlauki” Ziemas kviesi 4
Saimnieciba Zemgalé Ziemas kviesi 1
LLU MPS “Peterlauki” Vasaras rapsis 1
Saimnieciba Vidzemé Vasaras rapsis 1
AREI Priekulu pétniecibas centrs Kartupeli 2
Saimnieciba Vidzemé Kartupeli 1
Saimnieciba Vidzeme Burkani 1
Saimnieciba Vidzeme Burkani 1
Darzkopibas institiits Abeles 2
Saimnieciba Zemgalé Abeles 2
Saimnieciba Kurzemé Abeles 2

8 https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2020.6057

% https://www.globalgap.org/uk_en/
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Abolu paraugi nemti tris abelu stadfjumos — Zemgalé no Darzkopibas institiita
stadijjumiem un privatas saimniecibas, un Kurzemé no privatas abolu audzéSanas saimniecibas.
Augu produkcijas paraugi nemti no tam pasam saimniecibam, kur ievakti augsnes un tidens
paraugi AAL atliekvielu noteikSanai.

No visiem analizétajiem paraugiem AAL atliekvielas atrastas visu tris saimniectbu
abolu paraugos un burkanos no vienas saimniecibas. Ziemas kvieSu, vasaras rapsa,
kartupelu un viena burkanu parauga AAL atliekvielas netika konstatetas. Turpmak
atskait€ analizéeti tikai tie paraugi, kur identificeta AAL atliekvielu klatbutne.

Abolu paraugi

Sakot audzet kadu kultiiraugu lielakas platibas, jarékinas, ka ar laiku savairosies kaitigie
organismi, kas ir specifiski konkrétajam augam. Literattira minéts, vél Iidz 1900. gadam Eiropa
abeles auga plavas ka atseviski koki vai nelielos piemajas darzos kopa ar citiem auglaugiem.
Attistoties komercialajai auglkopibai, kluva svarigs gan raZas apjoms, gan kvalitate, ko biitiski
ietekméja kaitigie organismi, tadé] pieauga nepiecieSamiba pec AAL izmantoSanas. Abelu
stadijumos ekonomiski nozimigus zaud&umus var izraisit gan slimibu ierosinataji, gan
kaitekli, ka arT nezales. Visvairak smidzinajumu parasti nepiecieSami abelu kraupja
ierobeZoSanai, kas tiek uzskatits par vienu no nozimigakajam abelu slimibam. Slimibai
labveligos apstaklos, neveicot augu aizsardzibas pasakumus, razas zudumi var bt lieli Iidz pat
90%, biutiski samazinas ar1 auglu kvalitate. Ar1 nelieli kraupja bojajumi uz augliem
auglkopjiem rada zaud@umus, jo tie vairs neatbilst augstakas klases produkcijas prasibam.
Atskiriba no daudzam citam kultiraugu slimibam kraupis jaierobeZo profilaktiski, pirms
paradijusas vizualas pazimes. Fungicidu apstrazu skaits ir atkarigs no laika apstakliem
konkrétaja vegetacijas perioda un infekcijas slodzes konkrétaja darza. Vairums Latvijas
auglkopju strada, ieverojot integrétas augu aizsardzibas principus, un veic smidzinajumus,
nemot vera lémuma atbalsta sist€émas prognozes. Tapat abelu darzos svarigi ierobeZot arf citas
slimibas — auglu koku vézi, abelu miltrasu, dazadus puves ierosinatajus u.c. No kaitekliem
parasti nozimigakos bojajumus izraisa abelu ziedu smecernieks, dazadi lapu tingji, laputis,
abolu tingjs, abolu zaglapsene u.c. Janem véra, ka katram kaitigajam organismam ir savs
individuals attistibas cikls, Iidz ar to nav iesp€jams veikt vienu smidzinajumu visu slimibu vai
kaiteklu ierobeZosanai vienlaicigi. Augu aizsardzibu apgriitina ari tas, ka ir vairaki kaitigi
organismi, kas attistas un izplatas visas vegetacijas sezonas garuma, tadél smidzinajumi to
ierobezosanai ir regulari jaatkarto. P&tijuma ieklautas saimniecibas strada péc integrétas
audzesanas principiem. Darzkopibas institiita fungicidu smidzinajumu skaits parasti ir mazaks
neka pargjas divas privatajas saimniecibas, 2020. gada — Cetras apstrades, jo kraupja infekcijas
slodze institiita stadijumos ir zemaka, insekticidi izmantoti divas reizes un ar herbicidu veikta
viena apstrade (1.19. tabula).

1.19. tabula
Smidzinajumi Darzkopibas institiita Zemgales novada

Datums Preparats Darbiga viela AAL veids Deva, ll<g/L ngaldl§ anas

ha laiks, dienas
06.04.2020. | Champion 50 WG vara hidroksids fungicids 1,00 -
30.04.2020. | Manfil 75 WG makocebs fungicids 3,20 35
12.05.2020. | Gallup Super 360 glifosats herbicids 2,00 -
18.05.2020. | Chorus 50 WG ciprodinils fungicids 0,45 7
10.06.2020. | Manfil 75 WG makocebs fungicids 3,20 35
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Difcor 250 EC difenokonazols fungicids 0,20 14
Teppeki flonikamids insekticids 0,14 21
25.06.2020. | Biscaya OD tiakloprids insekticids 0,30 14

Abas privatajas abelu saimniecibas Zemgaleé un Kurzemé abelu kraupja izplatiba
slimibai labvéligos apstaklos un uz ienémigam Skirn€m parasti ir augsta, tad€] fungicidu

saimniecibas lietoti 3-4 reizes, herbicids — 1-2 reizes (1.20. un 1.21. tabulas).

......

1.20. tabula
Smidzinajumi abelu saimnieciba (2) Zemgales novada
- . AAL Deva, kg/l. | NogaidiSanas
Datums Preparats Darbiga viela veids ha! laiks, dienis

28.03.2020. | Fibro parafinella insekticids 20,0 -
06.04.2020. | Champion 50 WG vara hidroksids fungicids 1,00 -
04.05.2020. | Syllit 544 SC dodins fungicids 1,25 60
12.05.2020. Chorus 50 WG ciprodinils fung%cids 0,30 7

Merpan 80 WG kaptans fungicids 2,00 28

ditianons, kalija

25.05.2020. | Delan Pro fosfonats fungicids 2,50 35

Chorus 50 WG ciprodinils fungicids 0,30 7
04.06.2020. | Merpan 80 WG kaptans fungicids 2,00 28

Score 250 EC difenokonazols fungicids 0,20 21
08.06.2020. ditianons, kalija

Delan Pro fosfonats fungicids 2,50 35
12.06.2020. Score 250 EC difenokonazols fungicids 0,20 21

Syllit 544 SC dodins fungicids 1,25 60

Biscaya OD tiakloprids insekticids 0,30 14
08.07.2020. | Candit metil-krezoksims fungicids 0,20 28

Merpan 80 WG kaptans fungicids 2,25 28
28.07.2020. | Dithane NT mankocebs fungicids 2,00 28

Smidzinajumiem ierasta prakse ir izmantot AAL maisijumus, kuros tiek kombinéti
pieskares un sistémas iedarbibas fungicidi, ka arT nepiecieSamibas gadijuma pievienots ari
insekticids. Fungicidu maistjumi tiek izmantoti ar mérki nodroSinat augu virsmas parklajumu
turpmakajai aizsardzibai pret kraupi, izmantojot pieskares preparatu, un arstét ar sist€mas
preparatu jau notikusu kraupja infekciju, kas ir bijusi kritiski augsta. Lai arT parasti ieteikums
ir smidzinagjumu labak veikt atseviS$ki, zemnieki tomér dod priekSroku maisijumiem.
Maisijumu izmantoSanai galvenais pamatojums ir zemakas izmaksas, jo biezi vien cilvéka
darba stundas un traktora motorstundas izmaksa vairak neka izmantotie preparati, tapat ari
janem véra mainigie laika apstakli, kas nelauj veikt apstradi paredzetaja laika. Visas
saimniecibas, izmantojot dazadus AAL, tiek nemts véra katra preparata atlauto lietoSanas reizu
skaits, ka arT nogaidiSanas laiks Iidz razai. Parasti AAL smidzinajumi tiek beigti jalija vai pat

junija, ka tas ir redzams Darzkopibas institiita smidzinajumu saraksta.

1.21. tabula
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Smidzinajumi abelu saimnieciba Kurzemes novada

Datums Preparats Darbiga viela AAL veids kg?fvl“:;'l T;i:‘:lliss:;s
20.02.2020. | Champion 50 WG vara hidroksids fungicids 1,00 -
28.03.2020. | Champion 50 WG vara hidroksids fungicids 1,00 -
03.05.2020. | Syllit 544 SC dodins fungicids 1,25 60

Dithane NT mankocebs fungicids 2,00 28
10.05.2020. | Fastaks 50 alfa-cipermetrins insekticids 0,50 14
Difcor 250 EC difenokonazols fungicids 0,20 14
25.05.2020. | Effector ditianons fungicids 0,50 28
04.06.2020. | Teppeki flonikamids insekticids 0,14 21
07.06.2020. | Delan Pro ditianons, kalija fosfonats | fungicids 2,50 35
12.06.2020. Merpan 80 WG kaptans fungicids 1,80 28
Difcor 250 EC difenokonazols fungicids 0,20 14
01.07.2020. Chorus 50 WG ciprodinils fungicids 0,40 7
Dithane NT mankocebs fungicids 2,00 28
06.07.2020. | Mospilan 20 SG acetamiprids insekticids 0,375 14
09.07.2020. | Rodeo FL glifosats herbicids 4,00 -
26.07.2020. Chorus 50 WG ciprodinils fungicids 0,40 7
Fastaks 50 alfa-cipermetrins insekticids 0,50 14

No katras pétijjuma ieklautas abelu saimniecibas tika panemti divi abolu paraugi — no

agrakas un vid€ji vélas vai vélas abelu Skirnes. No dazadam Skirn€m, lai saprastu, cik
atliekvielas ir uz aboliem, kas ir tuvu gatavibai un ir jau pat€réjami uztura, un uz tadiem, kas
vel daZzus méneSus tiks uzglabati 11dz realizacijai.

AAL atliekvielas tika atrastas visos abolu paraugos, neviena no paraugiem to
daudzums neparsniedza Eiropas Savienibas AAL!? datu baze noteikto maksimalo atlieku
Itmeni abolos (1.9. attels). Visbiezak noteikta atliekviela bija insekticida Teppeki darbiga viela
flonikamids un ta metaboliti TFNA un TFNG — Sie savienojumi tika atrasti visos analiz€tajos
paraugos loti nelielos daudzumos, kas tikai nedaudz parsniedza zemakas analitiskas
noteikSanas robezu - 0,01 mg/kg. Neskatoties uz mazajiem daudzumiem, tapat parsteidz, cik
ilgi konkréta atliekviela saglabajas, jo Teppeki parasti darzos tiek izmantots vasaras pirmaja
pus€ 1si péc zied€Sanas, kad tikai sak veidoties auglaizmetni. Preparats izmantots laputu
ierobezoSanai. Visas saimniecibas bija pagajusSas vairak neka 90 dienas no preparata
izmantoSanas lidz paraugu ievakSanai. Datu baze atrodama informacija par AAL darbigo vielu
pussadaliSanas laiku auga un uz ta (RLso), péc pétijumu datiem flonikamidam tas ir Cetras
dienas.

Paraugos no privata abelu stadijuma Zemgal€ abos paraugos tika atrasts kaptans un ta
metabolits tetrahidroftalimids, vielas neparsniedza atlauto maksimalo atlieku Itmeni, kas ir
salidzinosi liels — 10 mg/kg. Saimnieciba kaptanu saturoSais fungicids bija lietots tris reizes
abelu kraupja ierobeZoSanai, neparsniedzot atlautds devas un ieverojot nogaidiSanas laiku.
Pedgjais smidzinajums veikts 8. julija, kas ir apméram 60 dienas pirms paraugu vakSanas. Citas
valstis kaptanu saturoSos preparatus lieto daudz biezak, Iidz pat 10 reizém sezona. Viena no
paraugiem — Skirnes ‘Auksis’ abolos atrastas arT tiakloprida atliekvielas, no insekticida Biscaya

Ohttps://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-
database/public/?event=pesticide.residue.selection&language=EN
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OD izmantoSanas abolu tingja ierobeZoSanai, bet loti maza daudzuma — 0,011 mg/kg, kas ir
tuvu zemakajai analitiskajai noteikSanas robezai.

Abelu stadijums (1) Zemgale, Darzkopibas institiits

Skirne Darbiga viela AAL veids Preparats Atliekviela, mg’kg | MAL, mg/kg
Agra abelu skirne 'Kovalenkovskoje' flonikamids I Teppeki 0,023 0,300
TENA M* 0,019
Videji vela abelu Skirne 'Gita' flonikarmids ! Teppeki 0,023 0300
TENA M* 0,019
Abelu stadijums (2) Zemgale
kapans F Merpan 80 WG 0,200 10,00
tetrahidroftalimids M* 0,100
. . flonikamids 1 0,017
Agra abelu Skirne 'Auksis' . >
gra abelu Skirne S18 TENA M Teppeki 0,010 0,300
TENG M* 0,005
tiakloprids 1 Biscaya OD 0,011 0,300
kapans F Merpan 80 WG 0,060 10,00
tetrahidroftalimids M* 0,030
Veéla abelu skirne 'Sinap Orlovskij' flonikamids 1 0,025
TENA M* Teppeki 0,017 0,300
TENG M* 0,005
Abelu stadijums Kurze me
ciprodinils F Chorus 50 WG 0,130 2,000
Agra abelu skirne 'Kovalenkovskoje flonikamids 1 Teppeki 0,016 0300
TENA M* 0,013
acetamiprids 1 Mospilan 20 SG 0,010 0400
alfa-cipermetrins 1 Fastac 50 0,014 1,000
Véla abelu Skirne 'Sinap Orlovskij' ciprodinils F Chorus 50 WG 0,130 2,000
flonikamids 1 Teppeki 0,024 0.300
TENA M* 0,020

* metabolits
1.9. attels. AAL atliekvielas un daudzums abolos no tris saimniecibam.

Visvairak atliekvielas atrastas parauga no saimniecibas Kurzemé, Skirnes ‘Sinap
Orlovskij’ abolos noteiktas Cetras atliekvielas — acetamiprids, alfa-cipermetrins, ciprodinils,
flonikamids un viens metabolits — TFNA. Atliekviela ciprodinils bija vislielakaja koncentracija
— 0,13 mg/kg, smidzinajums ar So darbigo vielu saturoso fungicidu Chorus 50 WG tika veikts
Chorus 50 WG tas ir visisakais no visiem abelém registrétajiem fungicidiem, tikai septinas
dienas, no smidzinajuma lidz paraugu vakSanai bija pagajuSas 47 dienas. Tomér Sie rezultati
biitu jaizverte un japievers lielaka uzmaniba Chorus 50 lietoSanai 1si pirms raZas, kas abelu
audzetajiem ir ierasta prakse, biitu japarbauda atliekvielas daudzums septinas dienas péc
smidzinajuma, lai parliecinatos, ka netiek parsniegts MAL 2 mg/kg. Pat datu baz€ atrodama
vertiba (RLso), par AAL darbigo vielu pus sadaliSanas laiku auga un uz ta, rada, ka pec petijumu
datiem ciprodinilam ir astonas dienas.

Darbigas vielas alfa — cipermetrins un acetamiprids, ko satur insekticidi Fastac 50 un
Mospilan 20 SG, paraugos bija mazos daudzumos — 0,014 un 0,010 mg/kg, kas ir tuvu
zemakajai analitiskajai noteikSanas robeZai. Otra abolu parauga no skirnes ‘Kovalenkovskoje’,
tika atrasts flonikamids, kas ir insekticida Teppeki darbiga viela un ta metabolits TFNA un
ciprodinils tada pasa daudzuma ka Skirnes ‘Sinap Orlovskij’ parauga — 0,13 mg/kg.

Eiropas partikas drosibas iestade (EFSA) 2016. gada analiz€ja 1680 abolu paraugus.
614 paraugos (36,5%) netika atrastas AAL atliekvielas, savukart 1066 paraugos (63,5%) tika
noteiktas atliekvielas, 46 no tiem atliekvielu Iimenis bija parsniegts. Biezak konstatétas vielas
bija kaptans, boskalids un ditianons.
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Burkanu paraugi

Viena no analizétajiem burkanu paraugiem noteiktas divas fungicidu darbigas vielas —
azoksistrobins un boskalids, atlieku daudzums bija neliels, attiecigi 0,025 un 0,01 mg/kg (1.10.
attels). Abas vielas ir registrétas lietosanai burkanu s€jumos. Nemot véra, ka nebija pieejami
dati par lietotajiem AAL konkrétaja saimnieciba, var tikai izteikt min&jumu, ka smidzinajumi
veikti ar kadu no tris azoksistrobinu saturoSajiem fungicidiem un Signum, kam aktiva viela ir
boskalids. Azoksistrobina preparati, atbilsto§i AAL registram, ir izmantojami burkanu lapu
sausplankumainibas, Cemurziezu 1istas miltrasas un burkanu lapu brunplankumainibas
ierobeZoSanai, atlauts ir tikai viens smidzindajums sezona. Savukart boskalidu saturoSais
Signum ir registréts ¢emurzieZu melnas puves un baltas puves ierobezoSanai divas reizes
sezona. Jaatzime, ka ar1 ES koordinéta programma AAL atliekvielu noteikSanai ietvaros
boskalids un azoksistrobins bija bieZak konstatétas atliekvielas burkanu paraugos'!.

- . - Lo NogaidSanas
Darbiga viela AAL veids Preparats Atliekviela, mg/kg | MAL, mg/kg Jaiks. dienas
. _ Amistar 250 SC, Mirador
azoksistrobins F 250 SC. Attila 250 SC 0,025 1,00 14
boskalids F Signum 0,01 2,00 14

1.10. attels. AAL atliekvielas un daudzums burkanu parauga.

AAL atliekvielas augu produkcija tika noteiktas razas laika, parasti raZza netiek uzreiz
realiz€ta un nodota patérinam. Parasti gan aboli, gan burkani tiek nogadati glabatava un
uzglabati noteiktu laiku, atkariba no Skirnes, 11dz pat vairakiem mé&neSiem.

' https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.2903/j.efsa.2019.5743
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10.

11.

1.3. Secinajumi

Peétijuma ievakti augsnes, tidens un augu produkcijas paraugi no 11 dazadam
saimniecibam, lai parbauditu AAL atliekvielu sastopamibu un daudzumu tajos. Kopa
ievakts, 51 augsnes, 11 tidens un 18 augu produkcijas paraugi no pieciem dazadiem
kultiiraugiem — ziemas kvieSiem, vasaras rap$a, kartupeliem, aboliem un burkaniem.

No 51 analizéta parauga AAL atliekvielas atrastas 12 augsnes paraugos — piecos
paraugos no ziemas kvieSu s€jumiem, viena no vasaras rap$a s€¢juma, divos no kartupelu
stadijumiem, divos no burkanu s€jumiem un divos no teritorijas blakus kartupelu un
abelu stadijjumiem.

Augsnes paraugos atrastas 12 dazadas atliekvielas, no kuram septinas atrodamas LR
registréto augu aizsardzibas lidzeklu saraksta, piecas vielas vairs nav atlautas lietoSanai
ka augu aizsardzibas lidzekli. VisbieZak augsnes paraugos konstatets boskalids — piecos
paraugos, DDT un ta savienojums 4,4'-DDE, epoksikonazols un pendimetalins — tris
paraugos, fluksapiroksads atrasts divos paraugos, paréjas vielas noteiktas vienu reizi.

Vairuma gadijumu vielas noteiktas mazos daudzumos 0,01-0,05 mg/kg, tuvu zemakajai
analitiskajai robezai, 0,05-0,15 mg/kg robezas vielas bija tris gadijumos un tikai viena
parauga viela bija robezas no 0,5-1 mg/kg.

Augsnes paraugos no abelu stadijumiem tika noteikts ar vara saturs, noskaidrots, ka tas
atbilst optimalajam normam vai daZzos gadijumos ir pat par zemu.

Udens paraugi nemti no dazadam idens tilpném, kas atradas pec iesp&jas tuvak
konkréta kultiirauga s€jumiem vai stadijjumiem, no kuriem nemti arT augsnes un augu
produkcijas paraugi. Udens tilpnes ir dazada veida un izcelsmes, tadél nav salidzinamas
sava starpa.

No astoniem analiz€tajiem paraugiem AAL atliekvielas atrastas piecos fidens paraugos
— Cetros gadijumos no dika tidens un viena parauga no melioracijas kontrolakas.

Udens paraugos atrastas 19 dazadas atliekvielas, no kuram lielaka dala — 12 atrodamas
LR registréto augu aizsardzibas Iidzeklu saraksta, savukart septinas vielas vairs nav
atlautas lietoSanai ka augu aizsardzibas lidzekli vai ir ar citu pielietojumu.

Visbiezak tidens paraugos konstatéts boskalids un fluopirams — tris paraugos no
pieciem, pargja vielas noteiktas vienu reizi.

Vairuma gadijumu vielas noteiktas mazos daudzumos 0,01-0,05 pg/L, kas ir tuvu
zemakajai analitiskajai robezai, 0,05-0,15 pug/L robezas bija piecas, 0,15-0,5 pg/L —
divas vielas. Tikai vienas vielas daudzums bija robezas no 0,5-1 pg/LL un viena
parsniedza 1 pg/L atzimi.

No 18 analizétajiem augu produkcijas paraugiem AAL atliekvielas atrastas visu tris
pétijuma ieklauto saimniecibu abolu paraugos un burkanos no vienas saimniecibas.
Ziemas kvieSu, vasaras rapSa, kartupelu un viena burkanu parauga AAL atliekvielas
netika konstatetas.
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12. AAL atliekvielu koncentracijas abolos un burkanos bija loti zemas. Neviena no abolu
un burkanu paraugiem AAL atliekvielu daudzums neparsniedza Eiropas Savienibas
AAL'? datu baze noteikto maksimalo atliekvielu ITmeni konkrétaja produkta.

13. Abolu paraugos konstatétas devinas dazadas atliekvielas, visbiezak noteikts
flonikamids un ta metabolits TFNA, ciprodinils un kaptans. Visas abolu paraugos
atrastas AAL atliekvielas Sobrid ir registrétas lietoSanai augu aizsardziba un izmantotas
smidzinajumiem kait€klu un slimibu ierobeZoSanai. Saimniecibas smidzinajumi veikti
pamatoti un, ieverojot nogaidiSanas laiku, Iidz raZzas vakSanai.

14. Burkanu parauga atrastas divas AAL atliekvielas — azoksistrobins un boskalids, nelielos
daudzumos. Abas vielas ir registrétas lietoSanai burkanu s&umos, lai ierobezotu
burkanu slimibas.

15. AAL atliekvielas abolos un burkanos tika noteiktas razas laika, parasti raza netiek
uzreiz realizéta un nodota pat€rinam. Parasti gan aboli, gan burkani tiek nogadati
glabatava un uzglabati noteiktu laiku, atkariba no Skirnes, Iidz pat vairakiem méneSiem,
tade] sagaidams, ka AAL atliekvielu koncentracija auglu un darzenu realizacijas laika
bitu vel zemaka vai ar1 vispar butu zem analitiska noteikSanas Itmena.

P2https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-
database/public/?event=pesticide.residue.selection&language=EN
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2. Augu aizsardzibas lidzeklu atlieku daudzuma
noteikSana apsmidzinata platiba péc apstrades
atkariba no kultiirauga un lietotajiem AAL

Peétijuma izpilditaji: Viktorija Zagorska, Regina Rancane, Kitija KonoSonka
Ievads

Augu aizsardzibas lidzekli (AAL) ir plasi izmantoti lauksaimnieciba jau vairak neka
100 gadus. Izmantojot augu aizsardzibas lidzeklus iesp&jams iegiit lielakas razas, ka ari
nodroSinat augstaku produkcijas kvalitati. Tomer janem veéra, ka ilgstoSas un intensivas AAL
lietoSanas rezultata, AAL atliekvielas var uzkraties augsng€, nonakt tdeni, ka ar1 augu
produkcija. Latvija triikst datu par pesticidu atliekvielu sastopamibu un izplatibu vidé un
produkcija, dati, kas Sobrid ir pieejami, tikai dal&ji atspogulo esoSo situaciju. Tapat trikst datu
par pielaujamo AAL atliekvielu daudzumu un nogaidiSanas laiku p&c smidzinajuma, lai
noverstu risku nodarbinatajiem, kas apmeklé ar AAL apstradatas platibas. AAL ilgtsp€&jigu
lietoSanu, mazinot AAL lietoSanas radito risku un ietekmi uz cilvéku veselibu un vidi, paredz
2020. gada 22. janvari pienemtais MK rikojums Nr. 27 “Par Latvijas ricibas planu augu
aizsardzibas lidzeklu ilgtsp€jigai izmantoSanai”.

Izmantotie apziméjumi un paskaidrojumi

AAL - augu aizsardzibas lidzeklis;
AOEL - pielaujamais iedarbibas ItTmeni uz operatoru (angl. - acceptable operator exposure
level);

e ASV VAA - Amerikas Savienoto Valstu Vides aizsardzibas agentiira (angl. - United States
Environmental Protection Agency);

e BROWSE - Augu aizsardzibas lidzeklu ekspozicijas garamgaj€ju, iedzivotaju, operatoru un
darbinieku modeliem (angl. - Bystanders, Residents, Operators and Workers Exposure models
for plant protection products);

e Darbinieks - persona, kas, veicot sava darba pienakumus, nonak ar augu aizsardzibas lidzekli

apstradata teritorija, vai persona, kas strada ar kultiiraugiem, kas apstradati ar augu aizsardzibas
Iidzekli;
EFSA - Eiropas Partikas nekaitiguma iestade (angl. - EFSA - European Food Safety Authority);
EUROPOEM - Eiropas prognozgtas iedarbibas uz operatoru modela datubazes izstrade,
uzturéSana un izplatiSana (angl. - The development, maintenance and dissemination of a
European predictive operator exposure model database);

e (Garamgajgji - personas, kuras var€tu atrasties tieSi blakus teritorijai, kura notiek vai nesen ir
pabeigti ar AAL saistita apstrade; kuru klatbiitne ir diezgan nejausa un nesaistita ar darbu, kas
saistits ar AAL, bet kuru atraSanas stavoklis var izraisit to paklausanu AAL iedarbibai; kuri
neveic nekadas darbibas, lai izvairitos no iedarbibas vai to kontrol&tu;

e Jedzivotaji - personas, kas dzivo, strada vai apmekl€ skolu vai jebkuru citu iestadi blakus
teritorijai, kas ir apstradata ar augu aizsardzibas Iidzekli; kuru klatbiitne ir nejausa un nesaistita
ar darbu, kas saistits ar augu aizsardzibas lidzekli, bet kuru atraSanas stavoklis var izraisit to
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paklauSanu AAL iedarbibai; kuri neveic nekadas darbibas, lai izvairitos no iedarbibas vai to
kontroletu; kuri var€tu atrasties $aja teritorija 24 stundas diennaktr;

e Operators - persona, kas iesaistita darbibas, kas saistitas ar augu aizsardzibas lidzekla lietoSanu;
Sadas darbibas ietver darba Skiduma sajaukSanu/ielieSanu augu aizsardzibas lidzeklu lietoSanas
iekarta, $ts iekartas vadiSana, laboSana, kamer tand ir darba Skidums, ka arT iekartas/tvertnu
iztuk§oSana un tiriSana péc lietoSanas. Operators var bt profesionalis (piemé&ram,
lauksaimnieks vai darbinieks, kas nodarbojas ar laukkopibu) vai amatieris (pieméram, piemajas
darza lietotajs);

e PEARL - augu aizsardzibas Iidzeklu emisijas novértéjums regionala un vietéja méroga (ang]. -
Pesticide Emission Assesment at Regional and Local scale).

Lai novertétu risku, kuram tiek paklautas dazadas personu grupas, kuras darba specifikas,
majokla izvietojuma vai citu apstaklu dé| ir paklautas riskam biit saskaré ar augu aizsardzibas
lidzekliem (AAL) vai to atliekvielam, Eiropa un pasaulg ir veikti vairaki p&tijumi un izveidoti dazadi
aprekinu modeli. Veicot pieejamo modelu analizi, tika secinats, ka BROWSE kalkulators ir ar plasakam
pielietoSanas iesp&jam: riska grupu zina, apkart&jo vides faktoru ietekmes zina, dazadu pieejamo riska
faktoru izvéles zina. Tapéc izvelgjamies So kalkulatoru dazadu situaciju model€Sanai, lai sakotnéji
izvertetu riskus dazadam riska grupam, lietojot dazadus AAL, imit€jot daZadas situacijas.

Salidzinot BROWSE programmatiiru ar citam AAL radito risku novértéSanas programmam,
BROWSE prieksrocibas ir tadas, ka iedzivotdju un garamgdajeju ekspozicijas modeli ir versti uz
stréles smidzinatajiem un auglu darza smidzinatdjiem, ka ari tvaika emisijam no apstradatajiem
kultiiraugiem. Ta ka BROWSE programmattira ir salidzinosi daudz scenariju iespgju, tad ir plass
iespgjamo iznakumu klasts. BROWSE modelis ietver vairak ekspoziciju marSrutus akitajai un
ilglaicigai ekspozicijai neka pasreiz€jie reglamentgjosie modeli, un noklusgjuma vertibas ir balstitas uz
sliktaka gadijuma scenariju, kas daudzas situacijas nodro$ina augstaku prognozeto ekspozicijas ITmeni.
Saja programmatira ari tiek nemts véra darbigas vielas tvaika spiediens, tadgjadi nemot véra arf AAL
izgaroSanu konkr&tajos meteorologiskajos apstaklos. BROWSE programmatiira nem véra daudz un
daZadus parametrus, ko me&s nenoveérojam citas programmatiras. Pieméram, gan izmantoto darba
aizsardzibas apgérbu un ta radito parklasanas koeficientu, gan to, ka AAL atliekvielu daudzumu ir
iespgjams aprékinat, izmantojot tris dazadas opcijas, gan ieprieks jau pieminétais darbigas vielas tvaika
spiediens, gan to, kads ir elpoSanas atrums atkariba no darbinieka dzimuma un aktivitates intensitates
u.c.

Ja mé@s salidzinam BROWSE ar EFSA atzito BREAM kalkulatoru (https://www.fera.co.uk/the-
bream?2-calculator), tad var secinat, ka Sis BREAM modelis paredz model&Sanu tikai iedzivotajiem un

pienemSanas nosacijums (2.1. att.).
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BREAM2 Calculator - Bystander and Resident Exposure

—
Reset o defaults Output Number of simulations

Potential dermal exposure (ml v 10000

Quantile probability

0.95

Population Version: 1st May 2018
® Adult O Child O Adult & Child
Crop height Nozzle type Spray quality Applied volume (L/ha)
Short (0- 0.1 m) v Conventional 110° flat fan nozzle v Medium v 123
Adult breathing rate (m3/h) 24 Exposure plot
Child breathing rate (m3/h) 19 4 I Mean (adult): 0.188 (ml)
DiSEncEdOWnNE () 225 ' P0.95 quantile: 0.492 (ml)
|
Forward speed (km/h) 12 3
I
Number of nozzles 48 P I
Z
g2
Wind speed (m/s) at 2m height 27 = 1
Mean boom height (m) above crop 07 |
1-
Rel.SD (boom height) 03 I
1
=021
SD=0.21 i :
0.0 0 10

Bystander dermal exposure (ml per person)

population [ asu

2.1. attels. BREAM? iedzivotaju un garamgaj&ju kalkulatora uzlabota versija.

EFSA izstradatais modelis "Operator exposure models and local risk assessment"”
(http://www.fao.org/pesticide-registration-toolkit/registration-tools/assessment-methods/method-
detail/en/c/1187029/) ir sarezgitaks un lietotajam, kas ikdiena nestrada ar $ada veida kalkulatoriem, ne tik
erts lietosanai, jo rezultati ir sareZgitak interpret&jami, salidzinosi ar BROWSE modeli. EFSA modeli netiek
verteti katram geolokacijas izvietojumam raksturigakie meteorologiskie apstakli. BROWSE kalkulatora péc
noklus€juma ir defin€tas vairakas ievadparametru vertibas ar atsaucem uz datu bazeém. V&l viena biitiska
priekSrocibas BROWSE kalkulatoram ir ta, ka tas prognozg ilgstoSu paklauSanu AAL lietoSanas riskam.

Pamata visiem kalkulatoriem ir identiskas aprékina formulas ar nelielam atskiribam koeficientu
izvele un dazadu parametru model&Sana. Sazinoties ar BROWSE izstradatajiem, tika secinats, ka BROWSE
projekta mérkis ir bijis izveidot kalkulatoru, kur§ model€ teoretiski realaku/realistiskaku situaciju, nevis
sliktaka scenarija principu. Lidz ar to var skaidrot, ka veértibas, kuras ir iegiitas ar BROWSE kalkulatoru, ir
nedaudz zemakas, neka citu kalkulatoru iegiito rezultatu vertibas
(https://secure.fera.defra.gov.uk/browse/openFile.cfm?dir=documents&name=AAB _Kim-Doan-Ngoc.pdf)

Petjuma uzdevums: lzstradat metodiku augu aizsardzibas lidzek|u atlieku daudzuma noteikSanai
apsmidzinata platiba péc apstrades atkariba no kultirauga un lietotajiem AAL.

Ir izveleti dazadi model€Sanas scenariji:

1. Auglu darzs, kura tiek vertets risks abelu veidoSanas fazg, abolu vaksanas fazg.
Zemenu lauks, kura tiek vertets risks zemenu lasitajiem.

15 min, lai uznemtu bildes.
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4. RapSa lauks, kura tiek vertéts risks iedzivotajiem un garamgaj€jiem atkariba no attaluma lidz
apsmidzinatajam laukam.

2.1. BROWSE lietosanas pamaciba un izmantotas pamatformulas

Programmatiiru iesp&jams atrast BROWSE majaslapa, izmantojot zemak noradito saiti:
https://secure.fera.defra.gov.uk/browse/software/

1. Lai lejupieladétu programmatiiru, ir janoklikSkina uz 2.2. att€la redzamas pogas. Lai
programmatiiru ieinstal€tu, ir nepiecieSama Java programmatiira.

Run the latest release of BROWSE

2.2, attels. Poga BROWSE programmatiiras lejupladei.

2. Kad programmatira ir atverta, ir jabit redzamiem tadiem logiem ka noradits 2.3. attela.
Augspuse ir izvelnu josla, kura ir izveélnes elementi File un Help. Poga “aprekinat” (Calculate)
atrodas labaja augseja stiirl.

Zem izvelnu joslas ir cilnu josla, kas sastav no $adam cilném:

Novert&jums (Assessment)

Scenarijs (Scenario)

Operators (Operator)

Darbinieks (Worker)

ledzivotajs/Garamgajejs (Resident/Bystander)
Konsole (Console)

Rezultati (Results)
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BROWSE exposure assessment software - trunk o

———__ -

Ao mOAG body weoht/day

Acute ACEL

mOAG body weght/day

vl absorphon of roduxt -
- ~ Covmal absorption of n e dhibon -
2 Oral absorpon -~
Croo name
S 10 mouth I anafer factor »
Croo type Avatie & vegetables
contact wth mouth »
A aton tecrmae  verece mouUnted A awn Boom Kr 8 ver
. *
N Scenare Boom sox avwg (Red crops) =~
Camhate evpomse for
2] Coerator
] Resndent B ystarder Semna——
Cefmst expomre pow corthe
oo fesd rope an a
Product oute " vegetables e 0. O assland. ceresls. olseeds,
ot 1008 & tubrer vegetables, low oD hewht frust, bul vegetables,
— Product brasaxcas. leaf vegetabies & #esh herbs, legumes and stem
Actre mbmtarce name s
Componrd code n MCRA Of acobcatie
NE e oo 3 oy A e 10 (YA B POl e AT e el g Pt e
v ot formketion trpe U
Concent aton (acte mbstance) i oroduct 200 at
Product dose 2 ha
Actie memtarce dose %00.0 e

2.3. attels. Cilnes “novertéjums” ekransavins.

Pirma ir "novertejuma" cilne, kura lietotajam ir jaievada vispariga informacija par ekspozicijas
novertgjumu.

Cilnes - "operators'’, ""darbinieks'’, '"iedzivotdjs/garamgajejs'’ - uzradas tikai gadijumos, ja
tas ir pieejamas izve€letajam scenarijam un ja lietotajs ir izvElgjies tas aprekinat, novertéjuma cilné
atzimgjot atbilstoSo.

Piem&ram, gadijuma, ja tiek izv€l&ts sekojoss scenarijs: kultiirauga veids (Crop type) ir “auglu darzs”
(Orchard), apstrades veids (Application technique) ir izvelSts “jebkads — tikai darbinieks” (Any —
worker only) un scenarijs (Scenerio) ir “auglu novakSana, apgrieSana vai retinaSana” (Harvesting,
pruning or thinning orchard fruit), tad $ada scenarija gadijuma tikai darbinieka modela ekspozicijas
novertésana ir iesp&jama, un cilnes, kas attiecas uz §o modeli un ko ir nepiecieSams aizpildit, uzradas
cilpu josla (skat. 2.4. att).

Cilng “scenarijs” lietotajs var ievadit datus, kas ir kopigi visiem programmas modeliem. Sim scenarijam
nav pieejamas cilnes “operators” un “iedzivotajs/garamgajéjs”, bet tas bis pieejamas citu scenariju
gadijuma (piem&ram, izv€loties labibas tirumu apstradi).
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File Help

ﬁ bﬁy o) Calculate OJ
Assessment ScenanoConsole

Assessment Exposure

Run title AOEL 0.1 mg/kg body weight/day
Assessor name Acute AOEL 0.1 mg/kg body weight/day

Dermal absorption of product 100.0 %

Dermal absorption of in use dilution 100.0 %

Oral absorption 100.0 %

Orchard Skin to mouth transfer factor 430 %

Application technique |Any - worker only Percentage of hand area making contact with mouth 7.0 %

Scenario Harvesting, pruning or thinning orchard fruit Inhalation absorption factor 100.0 %

Calculate exposure for

Operator

Resident/Bystander

Scenario

Worker

Default exposure percentile 50.0 %

Product

Product name Product
Active substance name Harvesting of table grapes and wine grapes.
Compound code in MCRA (if applicable)

N.8B. Browse software is only applicable to products that are applied with water as the carrier.

Product formulation type Liquid v

Concentration (active substance) in product 250.0 a/l
Product dose 2.0 I/ha
Active substance dose 500.0 g/ha

2.4. attels. Scenarijs, kas paredzets tikai darbinieka ekspozicijas noveértésanai.

Lai aizpilditu ievades, ir iesp€jams izmantot piedavatas noklusétas vertibas un/vai savus ievades datus.

3. Turpmakaja dokumenta biis redzami piemeri darbinieka un iedzivotaja/garamgajéja modelu
izpildei. So modelu aprékina$ana aiznem Iidz 5 miniitém (vecakiem datoriem ilgak), kad konkrétaja
gadijuma aprékinam tiek izmantota tvaika iedarbiba (vapor exposure), kas tiek uzskatits par §1
kalkulatora nepilnibu, jo gadijuma, ja ir nepiecieSams salidzinat dazadu parametru ietekmi uz rezultatu,
tiek pateréts liels laika resurss, toties tiek iegiiti precizaki rezultati. Katra aprékina modela piemera tiks
izmantoti konkreti augu aizsardzibas Iidzekli (AAL).

Lai uzsaktu iedarbibas novérté€Sanu darbiniekam, ir jaaizpilda veértibu lodzini, ierakstot
konkréto informaciju vai izveloties no piedavatajam noklus€juma veértibam. ledarbibas noverteSanai
darbinieka pieméra informacija tiks aizpildita atbilstosi fungicidam Syllit 554 SC, ko izmanto abelu
stadijumu smidzinaSana (skat. 2.5. attelu).

Piezime: DaZam ievad@m ir iesp€ams izmantot noklus€juma datus, izv€loties kuras
organizacijas pétijuma rezultatus izmantot. Izmantojot Eiropas Partikas nekaitiguma iestades (EFSA)
datus, tiks apskatits sliktaka gadijuma scenarijs, bet, izmantojot BROWSE datus, tiks apskatits realaka
gadijuma scenarijs. Tacu, ja ir pieejami citi petifjuma dati, tad §1s ievadvertibas ir iesp€jams mainit,
izveloties iesp&ju “sava vertiba” (Own value).
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Daziem parametriem ir noteiktas minimalas un maksimalas vertibas. Gadijuma, ja tiks ievadita
mazaka vertiba par noteikto minimalo, tad automatiski ta tiks izlabota uz noteikto minimalo vertibu.
Gadijuma, ja tiks ievadita lielaka vertiba par atlauto maksimalo, tad automatiski ta tiks izlabota uz
noteikto maksimalo vértibu.

|£2| BROWSE exposure assessment software - trunk = m] X
File Help
L
ﬁ b) Calculate [2)
Assessment Scenario Worker Console
| Assessment Exposure ~
Run title AOEL 0.045| ma/kg body weight/day
Assessor name Acute AOEL 0.045| ma/kg body weight/day
Dermal absorption of product 10.0] %
Scenario Dermal absorption of in use dilution s0.0| %
Crop name Abeles Oral absorption 100.0 %
Crop type Orchard v Skin to mouth transfer factor 43.0| %
Application technique |Any - worker only v Percentage of hand area making contact with mouth 7.0 %
Scenario Harvesting, pruning or thinning orchard fruit Inhalation absorption factor 100.0] %
Calculate exposure for IIlf —
Spicato ormac1:]a par
darbigo vielu
Worker Scenario

Default exposure percentile 75.0 %

formacii
— Informacija par AAL

Product name Syllit 544 SC

At S batance pame o Harvesting of table grapes and wine grapes.
Compound code in MCRA (if applicable)

N.B. Browse software is only applicable to products that are applied with water as the carrier.

Product formulation type Liquid ~

Concentration (active substance) in product 544.0 a/l

Product dose 1.25 I/ha

Active substance dose 680.0 g/ha

2.5. attels. levades fungicidam Syllir 554 SC.

Sadala “produkts” (Product) tiek aizpildita informacija par izmantojamo AAL — ta nosaukums
(Product name), 1idzekla preparativa forma (koncentrats vai granulas) (Product formulation type) un
deva (Product dose), darbigas vielas nosaukums (Active substance name), tas koncentracija lidzekli
(Concentration in product) un deva (Active substance dose) uz ha. So informaciju iespgjams atrast gan
AAL aizsargiepakojuma mark&juma, gan Valsts augu aizsardzibas dienesta majaslapa.

Sadala "ekspozicija" (Exposure) aizpilda informaciju par pielaujamo iedarbibas Iimeni uz
operatoru (AOEL), kas katrai vielai ir raksturigas robezvertibas un tiek noteikts tas pirmreizgjas vai
atkartotas izvérteSanas laika. Sis robeZvértibas ir noteiktas visa Eiropa vienadas, un tas ir atrodamas
Eiropas Komisijas augu aizsardzibas darbigo vielu datubaze. '* Akiitais iedarbibas Iimenis uz operatoru
(Acute AOEL) ir tads pats ka AOEL, jo pagaidam tas nav izpétits visam Eiropa registrétajam vielam. Ja
AAL nav noteikta konkréta dermala absorbcija (Dermal absorption of product) un §1 AAL $kiduma
dermala absorbcija (Dermal absorption of in use dilution), tad §im parametram tiek izmantotas EFSA
Dermalas absorbcijas vadlinijas noteiktas vertibas, izmantojot 2.6. attéla redzamo shému. Browse
piedavatas vertibas Siem parametriem ir mazakas, attiecigi AAL dermala absorbcija 2%, bet §1 AAL
Skiduma dermala absorbcija ir 10%, kas ar1 ietekm€ ekspozicijas rezultatus - ekspozicijas lielumi ir
mazaki, neka izmantojot EFSA piedavatas dermalas absorbcijas vertibas: 10% un 50%. Savos aprékinos
izmantojam EFSA datubaze piedavatas dermalas absorbcijas vertibas darbigajam vielam.

Bhttps://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-
database/public/?event=activesubstance.selection&language=EN
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Is the formulation one of the Is the formulation one of the

following types: EC, EW, SE, DC, following types: SL, SC, FS, FL
OL / OF, OD, ES, ME (organic (=5C) (water-
START solvent-based) based/dispersed)
Or Or
CB, CS, GEL / GD, RB, ZC, PS, Al WP, WG / WDG, SG, SP, DS
(“other”)? (solid)?
Yes l Yes
Are you Are you
evaluating an evaluating an
undiluted undiluted
formulation? formulation?
Yes / Vo Yes / Vo
Default =25% Default = 70% Default = 10% Default = 50%

2.6.attels. Dermalas absorbcijas noklus€juma vertibu izveles shéma. Avots: EFSA, 2017.

Talak noraditajiem parametriem tiek izmantotas noklus&juma vertibas: "orala absorbcija" (Oral
absorption) - absorbcija, kas nonak kermen1 AAL ie€dot, "no adas uz muti parvades koeficients" (Skin
to mouth transfer factor) - procentualais lielums, ko no rokam var parnest uz muti. Noklusgjuma veértiba,
pamatojoties uz Browse sniegtajiem datiem. "Rokas laukuma dala, kas veido kontaktu ar muti"
(Percentage of hand area making contact with mouth) - plaukstas procentualais daudzums, kas saskaras
ar muti. Noklus€jums balstits un pien€mumu, ka tikai pirkstu gali veido kontaktu ar muti. "Inhalacijas
absorbcijas koeficients" (Inhalation absorption factor) - absorbcija kas nonak kermeni AAL ieelpojot.
Savos aprékinos esam vadijusSies péc EFSA rekomendacijam, ievadot 2.5. att€la redzamas vertibas.

4. Talak janoklikskina uz cilnes “scenarijs”.
Saja cilng aizpilda informaciju par smidzinajumu/iem. 2.7. attéla noradits, kadas noklusgjuma

vertibas iesp€jams izveleties no piedavatajam opcijam. Ka arT §1 sadala aizpildita attiecigi fungicidam
Syllit.
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2.7. attels. Cilnes “scenarijs” noklusgjuma iesp&jamas opcijas.

Sadala “vide” (Environment) aizpilda informaciju par v&ja atrumu 2 m virs zemes un par
kultirauga augstumu smidzinasanas laika (Sim raditdjam ir pieejami 4 dazadi lielumi : 0.1, 0.5, 1.0, 1.5
m).

Sadala “smidzinajumu skaits” (Number of Applications) pie apstrades veida (Application type)
iesp€jams izveleties, cik reizes sezonas laika ir veikti smidzinajumi - viena vai vairakas reizes. Talak
norada, cik smidzinajumu veikti ilgaka laika perioda vertejuma (Applications made during longer term
assessment period) un kads ir Sis ekspozicijas vertéSanas ilgaka laika periods (Longer term exposure
assessment period). Ekspozicijas vert€Sanas ilgaka laika periods ir periods, kura tiek vérteta vid€ja
ekspozicija ilgaka ekspozicijas perioda.

Sadala “tvaika iedarbiba” (Vapour Expousure) aizpilda informaciju par smidzinajuma regionu
(Crop/meterology combination) un apstradato platibu (Treated area). Lai noteiktu meterologiskos
apstaklus konkrétaja regiona, tika veikts Browse petijums, lai noskaidrotu vid&jo gaisa temperatiiru
vienas vegetacijas perioda (no aprila 1idz oktobrim), pamatojoties uz 90. procentili.'* Saja pétijuma
meteorologiskie dati konkrétajai teritorijai tika vakti laika posma no 2005. Lidz 2009. gadam.
Apstradatas platibas veértibu ir iesp&jams izveleties no 3 piedavatajam opcijam: 200x200 m, 500x500 m
vai 2000x2000 m. Visos gadijumos tiek pienemts, ka darbinieks atrodas apstradajamas teritorijas centra,

¥https://secure.fera.defra.gov.uk/browse/software/documentation/model _documentation wp2 appendices
final.pdf, 38.Ipp

* Gadijuma, ja nav iespéjams atrast konkrétas darbigas vielas Tpasibas $aja datu baze, tas iespéjams ari meklét
jebkur citur, pieméram, interneta servera meklétaja ievadot nepiecieSamo parametru. Uzmanibu japievers
mérvienibam, vajadzibas gadijuma parveidot uz nepiecieSamo.
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taCu izveletais apstradatas teritorijas lielums neietekmé gala ekspoziciju. Talako informaciju “molara
masa” (Molar mass), “piesatinata tvaika spiediens” (Saturated vapour pressure), “‘temperatiira, pie
kadas tika mérits tvaika spiediens” (Temperature at which vapour pressure was measured), “Skidiba
adent” (Water solubility), “temperatiira, pie kadas tika mérita skidiba Gdeni” (Temperature at which
water solubility was measured) aizpilda par darbigo vielu konkrétaja AAL. Sos parametrus iesp&jams
atrast Hertfordsiras Universitates izveidotajas datu lapas par augu aizsardzibas lidzeklu 1pasibam,
izmantojot  noradito  saiti un  meklétaja  ierakstot  darbigds vielas  nosaukumu*:
https://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm.

Gadijuma, ja parametra “DFR” aprékinasana tiek izv€l&ta opcija, ka to aprékina Browse
programmattra, tad parametrs “tvaika spiediens” ir noteicoSs dermalas ekspozicijas rezultatos. 2.8.
attela paradits, ka mainas dermala ekspozicija atkariba no darbigas vielas tvaika spiediena. Tvaika
spiediens péc ta lieluma tiek uzskatits par:

e 2x 107 Pa(zemu)
e 2 x 107 Pa (vidgji augstu)
e 2x 107 Pa (augstu)

Tacu, ja parametra “DFR” aprékinasanai tiek izv€l&ta opcija, ka lietotajs aizpilda pats, tad
darbigas vielas tvaika spiediens netiek nemts véra. Savos aprékinos dermalas ekspozicijas vertesanai
esam izmantojusi opciju pasiem ievadit DFR sakotn&jo vertibu un rékinat DFR pé&c visparpienemtas
formulas 2.6.:

30
10
©
5 25
=~
£ 20
e
215
S~
eT0]
€ 10
S
S 5
N
5 ] - o
v Zemst.s. Vidéjs t.s. Augsts t.s.

m Akati  mllgaka laika perioda

2.8. attels. Ekspozicija atkariba no darbigas vielas tvaika spiediena.

5. Talak janoklikskina uz cilnes “darbinieks” (Skat. 2.9. att).
Abolu razas novaksanas scenarijam, kura tika izmantots AAL Syllit, lielaka dala parametru tika

atstati ar noklus€juma vertibam, tacu Saja gadijuma sadala “dienas starp smidzinajumiem” (Days
betwen applications) tika uzstaditas 7, ka to paredz AAL raZotaji.
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2.9. attels. Cilnes “darbinieks” ekranuznémums.

5.1. Parametrs “Parvades koeficients” (Transfer coefficient).

Sadala "aktivitate" (Activity) izvélas, kadu darbibu veic darbinieks konkrétaja scenarija.
Atkariba no darbibas mainas ar1 parvades koeficients (PK). Parvades koeficients ir mérvieniba
saskarei ar kultiiraugu, un tas ir specifisks katram scenarijam (kultiirauga tipa un un darbinieku
aktivitates apvienojums). Dazadi parvades koeficientu avoti tika noteikti:

a) BROWSE: pamatojoties uz literatiiras mekl&Sanu, kas bija pieejama uz kalkulatora izstrades
bridi;

b) EFSA: pamatojoties uz Eiropas prognozgtas iedarbibas uz operatoru modela datubazes izstrade,
uzturéSana un izplatiSana (EUROPOEM) un Amerikas Savienoto Valstu Vides aizsardzibas
agentiras (ASV VAA) parvades koeficientiem (EFSA, 2014);

c) ASV VAA: pamatojoties uz Lauksaimniecibas atkartotas iekltiSanas darba grupas (angl. - ARTF
- Agricultural Re-entry Task Force) veiktajiem pétijumiem.

BROWSE programmatiira parvades koeficienti ir pieejami no katra iepriek$ minéta avota. So
parvades koeficientu parskats ir sniegts 1. tabula. Turklat lietotajs var noradit savu parvades
koeficientu, izv€loties opciju "sava vertiba".

Piezime: 2.1. tabulas b1l: EFSA avots sniedz tikai parvades koeficientus kopgjai ekspozicijai
(EFSAL 2014). Ta ka parvades koeficienti auglu, dekorativo augu un darzenu novaksanas scenarijiem
ir balstiti uz EUROPOEM parvades koeficientiem, attiecigie parvades koeficienti attieciba uz roku un

kermena ekspoziciju tika nemti no EUROPOEM zinojuma par atkartotu iekltsanu (Van Hemmen et
al., 2002.).
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Piezime: 2.1. tabulas b2: EFSA ierosinatie parvades koeficienti vinogu novakSanas scenarijam
ir balstiti uz ASV VAA datubazi, jo EUROPOEM $§im scenarijam nesniedz parvades koeficientu. EFSA
ierosina iesp&jamai ekspozicijai (Potential exposure) izmantot parvades koeficientu 30000 cm?/h un
faktiskajai ekspozicijai (Actual exposure), kad kermenis ir nosegts, bet rokas kailas, 10100 cm*h.
Baugers (2005) pétija atlieku sadalijjumu pa dazadam kermena dalam, izmantojot ARTF ekspozicijas
pétijumu datus. Sis zinojums liecina, ka 24% no kopgjas iesp&jamas ekspozicijas ir uz rokam vinogu
novaksanas gadijuma. Izmantojot So informaciju, tika aprékinats indikativs parvades koeficients (30000
x 0.24 =) 7200 cm*h iespgjamai roku ekspozicijai. Pienemot, ka atlikuie 76% no ekspozicijas ir uz
kermena, tika noteikta atbilstoa vertiba (30000 x 0.76 =) 22800 cm*/h iesp&jamai kermena ekspozicijai.
Pienemot, ka apgérbs nodroSina desmitkartigu ekspozicijas samazinajumu, iesp&jamai faktiskajai
ekspozicijai tika iegtta vertiba (22800 x 0.1 =) 2300 cm?h. Saskaitot vértibas roku un kermena
ekspozicijai, kopgja faktiska ekspozicija parvades koeficients tika noteikts (7200 + 2300 =) 9500 cm2/h,
kas ir tuvu ierosinatajai vértibai 10100 cm*h.

2.1. tabula

ParvadiSanas koeficienta noklusgjuma vértibas, cm*h

Auglu | Avots | Auglu | Avots | Auglu | Avots | Vinogu | Avots [ Dekorativo | Avots | Darzenu | Avots | Miksto | Avots
darza koku koku novakSana augu novaksana auglu
novak$ana apgrieSana retina- novaksana novakSana
Sana
BROWSE | lespéjama | Rokas 1500 a 1200 a 3800 a 2700 a 4900 a
dermala
ekspozicija
(IDE)
Kermenis | 21800 a 12000 a 27000 a 300 a 9000 a
Kopa 23300 a 13200 a 30800 a 5700 a 13900 a
Faktiska | Rokas 1500 a 1200 a 3800 a 3700 a 4900 a
dermala
ekspozicija
(FDE)
Kermenis | 2200 a 1200 a 2700 a 300 a 900 a
Kopa 3700 a 2400 a 6500 a 3000 a 5800 a
EPNI IDE Rokas 2500 bl 7200 b2 4000 bl 2200 bl
Kermenis | 20000 bl 22800 b2 10000 bl 3600 bl
Kopa 22500 bl 30000 b2 14000 bl 5800 bl
FDE Rokas 2500 bl 7200 b2 400 bl 2200 bl 2500 bl
Kermenis | 2000 bl 2300 b2 1000 bl 300 bl 1200 bl
Kopa 4500 bl 9500 b2 5000 bl 2500 bl 3700 bl
ASV FDE Kopa 1400 cl 600 c2 | 3600 | 3 7800 c4 4800 5 800 6 1100 c7
VAA

Izmantotie avoti:
a) pamatojoties uz BROWSE literatiiras meklgSanu

bl) EFSA ieteikums, bet pamatojoties uz EUROPOEM datiem (EFSA, 2014; Van Hemmen et al.,
2002),

b2) EFSA ieteikums, bet pamatojoties uz ASV VAA datiem (EFSA, 2014; ASV VAA, 2013). Skat.
ieprieks.

cl) ASV VAA parvades koeficients, novacot razu auglu koku darza (ASV VAA, 2013).

c2) ASV VAA parvades koeficients, auglu koku darza apgrieSana (ASV VAA, 2013).

c3) ASV VAA parvades koeficients, auglu koku darza retinasana (ASV VAA, 2013).

c4) ASV VAA parvades koeficienta vid€jas vértibas, novacot vinogu razu (ASV VAA, 2013).
¢5) ASV VAA parvades koeficients, novacot razu siltumnica (ASV VAA, 2013).

c6) ASV VAA parvades koeficienta vid€jas vertibas, attiecigi novacot lauka kultiiraugus ar gludam
lapam un lauka kultiiraugus ar lapam, uz kuram ir apmatojums (ASV VAA, 2013).
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c7) ASV VAA parvades koeficients, novacot lauka kulttiraugus ar gludam lapam (ASV VAA, 2013).

5.2. Parametrs “Ekspozicijas dala ar rokam/kermeni” (Fraction of exposure with hands/body)

Ekspozicijas sadaltjuma koeficienti rokam (Frokas) un kermenim (Fiermenis) norada, ka ekspozicija
tiek sadalita pa rokam un kermeni. Sie sadalfjuma koeficienti ir svarigi, ja tiek izmantots kopgjas
ekspozicijas kombingtais parvades koeficients, jo Sie koeficienti lauj atseviski novertét roku un kermena
ekspoziciju. Tadgjadi var nemt véra aizsardzibu, ko nodro$ina apgerbs vai cimdi, un var aprékinat oralo
ekspoziciju, ko izraisa rokas saskare ar muti.

Ja tiek izmantoti atseviski parvades koeficienti roku un kermena ekspozicijai, ekspozicijas sadalijuma
koeficienti ir IpaSi informativi, jo ekspozicijas sadalijjums ir jau noteikts ar parvades koeficientiem.
Tadejadi BROWSE un EUROPOEM - EFSA parvades koeficientiem ekspozicijas sadalfjuma
koeficientus nosaka, aprékinot rokas un kermena ekspozicijas parvades koeficienta attiecibu pret kop€jo
ekspozicijas parvades koeficientu (1), (2):

Frokas =P Krokﬁm/ PKkopéjais (2 1)
Flgermenis = PKlgermenim/ PKkopéjais =1 - Frokam (22)

Piemeérs BROWSE parvades koeficientiem auglu novaksanai auglu darza:

FIDE,rokas = PKIDE,rokam/ PKIDE,kopéjais =1500/23300=0.06 =6 %
FIDE,lgermenis = PKIDE,lgermenis/PKIDE,kopéjais =21800/23300 = 0.95 =94%

Ekspozicijas sadalijuma koeficienti, kas balstiti uz BROWSE parvades koeficientiem, tiek izmantoti ka
noklus&jumi opcija "sava vertiba > kombingtais parvades koeficients rokdm un kermenim". Toméer
lietotdjs var noradit arf citas vértibas.

Ta ka ASV VAA sniedz tikai parvades koeficientus attieciba uz kopgjo faktisko ekspoziciju, tad nav
iespgjams izmantot iepriekS aprakstito pieeju ekspozicijas sadalijuma koeficientu aprékinasanai. Tas
attiecas uz ASV VAA parvades koeficientiem, kas noraditi 2.1. tabula avotos no cl lidz c7. Tadeg] to
vieta tiek izmantoti Baugera (2005) ekspozicijas sadalfjuma koeficienti.

Piemérs ASV VAA parvades koeficientiem auglu novakSanai auglu darza:

FFDA,rokas = 70% (Baugher, 2005, 2. tabula) g FFDA,L(ermenis = 100 - 70 = 30%
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2.2. tabula sniegts parskats par BROWSE programmatiiras izmantotajiem ekspozicijas sadaltjuma

koeficientiem.
2.2. tabula
Ekspozicijas sadalfjuma koeficientu noklus€juma vertibas, %
Auglu Avots | Auglu koku | Avots | Auglu | Avots | Vinogu | Avots | Dekorativo | Avots | Darzenu | Avots Miksto Avots
darza apgrieSana koku novaksana augu novak$ana auglu
novak$ana retina- novak$ana novak$ana
Sana
BROWSE | IDE | Rokas 6 a 9 a 12 a 47 a 35 a
Kermenis 94 a 91 a 88 a 53 a 65 a
FDE | Rokas 41 a 50 a 58 a 90 a 84 a
Kermenis 59 a 50 a 42 a 10 a 16 a
EPNI IDE | Rokas 11 a 24 b 29 a 38 a
Kermenis 89 a 76 b n a 62 a
FDE | Rokas 56 a 76 a 80 a 88 a 68 a
Kermenis 44 a 24 a 20 a 12 a 32 a
ASV VAA | FDE | Rokas 70 b 55 b 70 b 59 b 64 b 77 b 84 b
Kermenis 30 b 45 b 30 b 41 b 36 b 23 b 16 b

Izmantotie avoti:

a) pamatojoties uz parvades koeficientiem no 2.1. tabulas

b) pamatojoties uz ekspozicijas sadalijuma koeficientiem no Baugera literatiiras (2005).

5.3. Parametrs “Ekspozicijas ilgums” (Duration of exposure).

Ekspozicijas ilgums ir laiks, kas pavadits apstradataja teritorija, veicot, piem&ram, raZas novaksanu.

Browse programmatiira, lai noraditu ekspozicijas ilguma noklusétas vertibas katra scenarija gadijjuma,
tika izmantoti aptaujas dati. Sie dati tika apkopoti BROWSE un CAPEX aptaujas ietvaros. BROWSE
aptaujas tika veiktas, lai programmatiras sastaditaji varétu veikt apdomatus lémumus par nokluséto
vertibu iestatiSanu. Informacija tika apkopota, izmantojot tiesas intervijas trijas valstis: Italija, Griekija
un Apvienotaja Karaliste. BROWSE iegitie dati tika papildinati ar datiem no CAPEX aptaujam. So
aptauju mérkis bija ar uzturu nesaistitu AAL kopgjo ekspoziciju novértésana, veicot izméginajuma
aptaujas Apvienotaja Karalisté, Belgija, Spanija, Griekija, Polija un Italija (Glass etal., 2012).

Pamatojoties uz So aptauju datu analizi, noklus€jamas vertibas ekspozicijas ilgumam tika ieteiktas un
ieviestas programmatiira. S1s vértibas ir paraditas 2.3. tabula. Papildus Siem noklus€jumiem ir iesp&jams
noradit arT citu vertibu, izv€loties opciju "konstante - sava veértiba".

2.3. tabula

Ekspozicijas ilguma noklusgjuma vertibas, h. Avots: BROWSE un CAPEX

Kultiirauga grupa

Darbiba

Ekspozicijas ilgums

Augludarzs

NovakSana/apgrieSana/retinasana

Vinogas

Novaks$ana
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Darzeni NovakSana 8

Dekorativie augi NovakSana 7

Mikstie augli NovakSana 8

5.4. Apgerbs, galvassega un cimdi.

BROWSE programmatiira piedava dazadas apgérba, galvassegas un cimdu izvéles opcijas. STs opcijas
atspogulo darba némgja visbiezak valkato apgérba veidu, ka noradits BROWSE un CAPEX veiktajas
aptaujas. Izveletais apgerbs nosaka, cik liela méra darbinieka ada ir parklata, saskaroties ar kultGraugu.

5.5. Parametrs “Parklajums, ko nodroSina apgerbs” (Coverage provided by clothing)

Apgerba sniegto kermena parklajumu izsaka ar koeficientu c¢. Katrai apgérba un galvassegas
kombinacijai tika noteikti piemeroti parklajuma koeficienti, izmantojot ASV VAA datus par kermena
dalas virsmas laukumiem virieSiem un sievietem (ASV VAA, 2011). So datu vértibas ir noraditas 2.4.
tabula. Nemot véra Sos kermena dalas virsmas laukumus, kermena parklajumu koeficienti tika
aprekinati, pienemot ka:

- pédas vienmer ir nosegtas;

- t- krekls nosedz rumpi un augSdelmus;

- krekls ar garam piedurkn€m nosedz rumpi un rokas visa to garuma;
- Sorti nosedz augsstilbus;

- bikses nosedz kajas visa to garuma;

- cepure nosedz galvu.

2.4. tabula

Vidgjas kermena dalas virsmas laukuma noklusgjuma vértibas, m?. Avots: ASV VAA, 2011

Kermena dala Virietis Sieviete
Galva 0,136 0,114
Rumpis 0,827 0,654
Augsdelms/i 0,172 0,127
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Apaksdelmi 0,148 0,110
Augsstilbi 0,412 0,364
Apaksstilbi 0,268 0,233
Pedas 0,137 0,122
Kopgjais kermenis 2,100 1,724

Piemérs: darbinieks virietis ir uzvilcis t — kreklu un Sortus, Sie apgerba gabali nosedz augsdelmus (0.172
m?), rumpi (0.827 m?) un augsstilbus (0.421 m?). Un tiek pienemts, ka arT pedas ir nosegtas (0.137 m?):

(0.172 + 0.827 + 0.412 + 0.137)/2.1 = 0.74 = 74%.

Rezultata kermena parklajuma koeficients ir 74 %, t.i. 74% no kermena ir nosegts ar apgerbu.

Izmantojot $o paSu metodi attieciba uz pargjiem apgerbiem un galvassegu kombinacijam, tika noteikts

pilns noklusgjuma kermena parklajuma koeficientu kopums (skat. 2.5. tabulu).

Kermena parklajuma koeficientu nokluséjuma vertibas, %

Apgerbs un galvassegas VTrietis Sieviete
Sorti un t - krekls 74 74
Sorti un krekls ar garam piedurkném 81 80
Bikses un t - krekls 86 87
Bikses un krekls ar garam piedurkném 94 93
Sorti un t - krekls + cepure 77 77
Sorti un krekls ar garam piedurkném + 84 83
cepure

Bikses un t — krekls + cepure 90 90

2.5. tabula
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Bikses un krekls ar garam piedurkném +
cepure

97

97

5.6. Parametrs “Apgérba un cimdu caurlaidibas koeficients” (Migration factor for clothing; Migration

factor for gloves)

Apgerbu caurlaidibas koeficients (MFc) tiek izmantots kombinacija ar kermena parklajuma koeficientu
¢, lai nemtu veéra apgerba sniegto aizsardzibu, turpretim cimdu caurlaidibas koeficients (MFg) nem véra

cimdu nodrosinato aizsardzibu rokam.

6. tabula ir noraditas caurlaidibas koeficientu noklusgjuma vertibas, pamatojoties uz EFSA (EFSA,
2010) ierosinatajam vértibam. Parastam darba apgérbam un cimdiem (piemé&ram, kokvilnas cimdi)
izmanto caurlaidibas koeficienta vértibu 20% (EFSA ierosindgjums vienkartainam darba apgérbam),

turpretim kimiski izturigu darba cimdu caurlaidibas koeficients ir 5%.

2.6. tabula
Caurlaidibas koeficientu noklusgjuma vértibas apgerbam, galvassegam un cimdiem. Avots: EFSA,,
2010

Apgerbs vai cimdi Apzim&jums Caurlaidibas koeficients, %
Apgerbs un galvassega MGc 20
Cimdi:

Kimiski izturigi MFg 5

Parasti MFg 20

5.7. Parametrs “Atkartotas iekltiSanas intervals” (Re-entry interval).

Atkartotas iekl@iSanas intervals ir laika posms no briza, kad ar AAL ir apstradata teritorija, [idz bridim,
kad darbinieks atkartotai iekltst apstradataja teritorija.

Programmatiira iesp&jams izvéleties kadu no trim opcijam:

50



Konstante — realistisks sliktakais gadijums (Constant — realistic worst-case): 0 dienas;
Konstante — BROWSE/CAPEX aptaujas dati (Constant — BROWSE/CAPEX surveys):
noklus€juma vertibas dotas 2.7. tabula;

e Konstante — sava veértiba (Constant — own value).

Noklusgjuma opcija O dienas tiek uzskatita par realistiski sliktako gadijumu un to izvélas gadijumos,
kad darbinieks ir iegajis ar AAL apstradataja teritorija taja pasa diena, kad ir veikta §1 apstrade.

2.7. tabula
Atkartotas iekl]tSanas intervala noklusg€juma vertibas, d
Kultiirauga grupa Darbiba Atkratotas iek]tiSanas intervals,
d
Augludarzs Novaksana/apgrieSana/retinasana Nav pieejamu datu
Vinogas Novaks$ana 2
Darzeni Novaks$ana 2
Dekorativie augi Novaks$ana 1
Mikstie augli Novaksana 1

5.8. Parametrs “Kermena masa” (Body weight).

Darba némgja kermena masa ir nozimigs parametrs, lai aréjo dermalo ekspoziciju parverstu absorbétaja
deva. Ta ka kermena svars atspogulo dzimumam atskiribas, tad dazadas vertibas tika izmantotas
attiecigi lietotaja izv€letajam dzimumam (Gender) - virietis vai sieviete. P& noklusgjuma
programmattra izmanto kermena masas sadaltjumu (Distribution - EFSA *), pamatojoties uz EFSA
datiem (EFSA, 2012b). Tom@r programmatiiras lietotdjs var izmantot arT konstantu vertibu,
pamatojoties uz EFSA datu vidgjo vertibu (Constant - EFSA), vai ar1 izmantot savu vertibu (Constant -
own value). Kermena masas sadalijuma parametri (t.s. vid€jas veértibas) ir pieejami 8. tabula.
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2.8. tabula

Kermena masas sadalijuma parametri virieSiem un sievieteém, kg. Avots: EFSA, 2012b

Dzimums Kermena masa statistikas dati, kg
Vidgja
vert. <70 kg, %
SD Mediana P5 P95 >70 kg, %
Virietis 82.0 13.1 82.0 63.0 105.0 18.4 81.6
Sieviete 67.2 12.8 66.0 50.0 90.7 70.9 29.1

5.9. Parametrs “AAL atliekvielas - DFR” (Dislodgeable Foliar Residue).

DFR (Dislodgeable foliar residue) ir darbigas vielas atliekvielu daudzums, kas atrodas uz lapu virsmas
un var tikt parnests uz darbinieku, saskaroties ar kulttiraugu.

Programmatiira piedava 3 dazadas opcijas, ka DFR tiek aprékinats. Pirmaja opcija tiek izmantots
PEARL - OPS modelis (par to vairak informacijas 5.13. nodala), lai aprékinatu DFR, tacu otraja un
treSaja opcija ir iespg€jams ievadit savas vertibas.

1. opcija: DFR aprékina programmatiira.

PEARL — OPS modelis imité vielas izgaroSanu no kultirauga, tapeéc modelis aprékina nogul$nu
daudzumu uz kultlirauga, t.i. izgaroSanas avotam. Sakotn€jo vielas nogulsnéSanos uz kultiirauga
aprekina, pamatojoties uz izmantotas darbigas vielas devu un kultiirauga partverSanas koeficientu (Crop
interception factor) (3):

INITIAL DEPOSIT = ASD x CI, kur (2.3)

Initial deposit - Sakotn€jais depozits uz kultirauga
ASD - Darbigas vielas deva kg, aprékinats ciln€ "noverté§jums"”, kg d.v./ha

CI - kultiirauga partverSanas koeficients, %

Laika gaita $is kultiirauga depozits samazinasies, jo notiek izgaroSana. Velaka modela izstrades posma
var apsvert ar1 citus prosesus, pieméram, degredaciju, ieviesot atbilstoSus pussabruksanas laikus. Lai
gan kultiiraugu sakotn&jo depozitu ietekmgja kultlirauga partverSanas koeficients, izmantotas devas dala
kultiiraugam tagad ir mazaka, un to isaka AmaCrp PEARL - OPS koeficients. PlaSaka informacija par
PEAR - OPS modeli atrodama 5.13. sadala (4):
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INITIAL DEPOSIT = ASD x AmaCrp, kur (2.4)

Initial deposit - Sakotn€jais depozits uz kultiirauga
ASD - Darbigas vielas deva (kg d.v./ha), aprékinats ciln€ "novertgjums"

AmaCrp - Izmantotas devas procentualais daudzums, kas atlicis uz kultiirauga, %

S vértiba tiek parvérsta uz DFR, izmantojot lapu laukuma indeksu. Saja algoritma ir ieviests papildu
parametrs Fp, lai nemtu véra depozita atbrivojamo dalu (5). Paslaik $is parametrs p&c noklusg€juma ir
iestatits 100%, jo nav datu, kas dotu informaciju par citu vértibu. Kad ir pieejami dati, tad So koeficientu
var atjauninat uz atbilsto$aku vertibu.

DFR = DEPOSIT x Fp/LAI, kur (2.5)
DFR - atliekvielas, pg/cm?
Deposit - atlikusas nogulsnes uz kultiirauga, aprékina PERL - OPS, kg d.v./ha

Fp- sadaltsanas koeficients, %

LAI - lapu laukuma indekss, lietotdja ievade (skat. zemak)

2. opcija: Sava vértiba - vienkarSots

Otro opciju var izmantot, ja ir pieejami eksperimentali DFR dati. Izv€loties So opciju, lietotajs var
ievadit savu DFR vertibu. Ta ka lietotaja DFR ir punktu novért€jums, kas neatspogulo atlieku
samazinaSanos laika gaita, tiks aprékinata tikai akiita ekspozicija, jo §is DFR nav piemérots ilgtermina
ekspozicijas noverteSanas veikSanai. Tas ir 11dzigi, ka darbinieka ekspozicijas novertéSana Sobrid tiek
veikta.

EUROPOEM ierosina izmantot vértibu 3 ug/cm? uz kg d.v./ha, pamatojoties uz 90. procentili DFR
datiem, kas iegiiti no literatiiras (Van Hemmen et al., 2002). ST konservativa DFR vértiba tiek izmantota
ka noklus€juma veértiba BROWSE programmatiira. Ta ka So vertibu pielago izmantotas darbigas vielas
devai, BROWSE programma to parvér§ uz mérvienibu pg/cm? reizinot $o vértibu ar izmantotas
darbigas vielas devu (ka aprékinats "novert§juma" ciln€). Ka art lietotajs var uzreiz aizpildit DFR
vertibu jau pg/cm?’.
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3. opcija: Sava vértiba - advencéts

Tre$a opcija lauj lietotdjam modeli ievadit detalizétakas ievades par DFR. Sie dati ir - atkartotas
ieklGSanas intervals, ilgaka laika perioda vért&jums, sakotn&jais DFR un darbigas vielas uz lapu virsmas
pussabrukSanas periodu (foliar half-life). No §is informacijas, izmantojot zinamo smidzindjumu skaitu
- viena vai vairakas reizes, var aprekinat akiito un ilgaka laika perioda ekspoziciju.

DFR akiitai ekspozicijai péc vienas smidzinaSanas reizes aprékina, izmantojot DFR, (sakotngjo DFR
uz kultiirauga tikko péc AAL lietoSanas). EUROPOEM vértiba 3 pg/cm? uz kg d.v./ha ir iestatita ka
noklus&juma vértiba (Van Hemmen et al., 2002). So vértibu vispirms parver§ pg/cm?, reizinot to ar
darbigas vielas devu, kas aprekinata ciln€ “novertejums”. Vai lietotajs var noradit citu ievades vertibu,

______

DFR; = DFRy x E*!, kur (2.6)

DFR; - DFR atkartotas iek]tsanas bridi, pg/cm?
DFRy - sakotngjo DFR uz kultiirauga tikko péc AAL lietoSanas, pg/cm?

k - noardiSanas koeficients, aprékinats no darbigas vielas pussabrukSanas laika:
k =In(2)/DTso, d

DTs - darbigas vielas pussabrukSanas laiks uz auga lapas/lapa, d

t - atkartotas ieklusanas laiks

DFR ilgaka laika perioda ekspozicijai péc vienas smidzinaSanas reizes aprekina, izmantojot lidzigu
formulu, tacu $aja gadijuma DFR aprékina katrai ilgaka termina novertgjuma perioda dienai (DFRx) un
pec tam aprekina vid€jo vertibu attiecigaja perioda (DFRx) (7):

DFRx = DFRy x E**, kur 2.7

DFRx - DFR atkartotas ieklGsanas bridi, pg/cm?
DFRy - sakotngjo DFR uz kultiirauga tikko péc AAL lietoSanas, pg/cm?

k - noardiSanas koeficients, aprékinats no darbigas vielas pussabrukSanas laika:
k =In(2)/DTso, d

DTs - darbigas vielas pussabruksanas laiks uz auga lapas/lapa, d

x - atkartotas iekl@iSanas laiks

5.10. Paramters “AugSanas stadijas un kultiirauga partverSanas koeficienti” (Growth stages and crop
interception factors).
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Kulttrauga partverSanas koeficienti tiek izmantoti PEARL-OPS, lai aprékinatu izmantotas devas dalu,
kas ir nogulsn&jusies uz kultirauga. Noklusgjuma vértibas ir pieejamas 2.9. tabula, kas ir ieteiktas,
pamatojoties uz FOCUS gruntsiidenos izmantotajiem partverSanas koeficientiem (FOCUS, 2000). Ta
ka partverSanas apjoms palielinas, kultiraugam sezonas laika augot, tad ir pieejami dazadi kulttirauga
partverSanas koeficienti ir pieejami atkariba no kultiirauga augSanas stadijas. Kultiirauga partverSanas
koeficientus var mainit, izveloties citu augSanas stadiju vai arT izv€loties opciju "konstante - sava

vertiba".

Kultiirauga partverSanas koeficientu noklus€juma vertibas, %. Avots : FOCUS (2000).

2.9. tabula.

Kultlirauga grupa FOCUS kultiiraugs AugSanas stadija PartverSanas
koeficients
Augludarza augli Aboli Bez lapam - agra 50
Ziedesana 65
Lapu attistiba 70
Pilna lapu attistiba - 80
Vinogas Vinogulaji Bez lapam 40
Pirmas lapas 50
Lapu attistiba 60
ZiedéSana 70
NogatavoSanas 85
Mikstie augli Zemenes Bez lapam 0
Lapu attistiba 30
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Stublaja pagarinaSanas 50

ZiedesSana 60

NogatavoSanas 60

Iedzivotaja un garamgajéja modeli tiek izmantota kultlirauga partverSanas koeficienta noklus€juma
vertiba 100%. Tadel ir pieejama opcija "konstatne - sliktakais gadijums", lai nodroSinatu, ka darbinieka
un iedzivotajs/garamgaj€js modeli ir saderigi, kad tiek veikta vienreizgja programmatiras palaiSana.
Ikreiz, kad tiks izmantota vienreizgja darbinieka un iedzivotajs/garamgaj&js modelu palaiSana, $ada
opcija biis vieniga pieejama. Paslaik tas attiecas tikai uz auglu darza scenariju. Kad ir nepiecieSams
aprekinat darbinieka modeli, var izmantot augSanas stadijas un kultiirauga parklasanas koeficientus.

Lai nodroSinatu turpmaku darbinieka modela un iedzivotajs/garamgajejs modela saskanotibu, auglu
darza scenarija augianas stadijas izvéles ir ierobeZotas Iidz "agra" un "pilna lapu attistiba". STs attistibas
stadijas ir izmantotas iedzivotajs/garamgajejs modeli, lai novertetu ekspoziciju, kas radusies no auglu
darza smidzinasanas un vairak vai mazak atbilst FOCUS attistibas stadijam "bez lapam" un "pilna lapu
attistiba".

Auglu koku apgrieSanas scenarija peéc noklus€juma attistibas stadija ir iestatita "agra", bet auglu
novakSanas un auglu koku retinaSanas scenarijos attistibas stadija ir iestatita "vela vai pilna lapu
attistiba". Attlieciba uz pargjiem scenarijiem (vinogas, mikstie augli), noklus&jums augSanas stadijai ir
"nogatavoSanas".

5.11. Parametrs “Lapas virsmas laukuma indekss” (Leaf area index)

Lapas virsmas laukuma indeksu izmanto, parvérSot depozitu uz kultirauga, izmantojot PEARL-OPS,
lai aprekinatu DFR. Noklusgjuma vertibas ir pieejamas 2.10. tabula, kas balstitas uz veértibam, ko
izmanto atkartotas iekliiSanas riska indikatoros, un to ir izstradajis HAIR projekts (HAIR, 2013).
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2.10. tabula.

Lapas virsmas laukuma indeksa noklusg€juma vertibas, %. Avots : HAIR, 2003.

Kultiirauga grupa

Agra attistibas stadija

Veéla attistibas stadija

Vinogas 2 4
Auglu darza augli 2 4
Darzzeni 1 2
Mikstie augli 1 2

5.12. Parametrs “ElpoSanas atrums” (Breathing rate).

ElpoSanas atrums ir ievades parametrs, lai aprékinatu darbinieka inhalacijas ekspoziciju. Noklusétas
vertibas 2.11. tabula ir balstitas uz datiem no ASV VAA ekspozicijas koeficienta rokasgramatas, kas
ietver elpoSanas tempus virieSiem un sievieteém dazadu aktivitaSu laika (ASV VAA, 2011). ElpoSanas
atrumi “vieglas intensitates” un “vid€jas intensitates” aktivitatem ir uzstaditas porgrammatiira.

Vieglas intensitates aktivitate ir definéta ar metabolisko ekvivalentu (MET) vertiba no 1.5 Iidz 3,
turpretim vid€jas intensitates aktivitatei MET veértiba ir no 3 lidz 6. MET defing aktivitates intensitati.
2011. gada fizisko aktivitaSu apkopojums sniedz MET vértibu sarakstu vairak neka 800 darbibam,
tostarp vairakam ar lauksaimniecibu saistitam aktivitatem, karam MET vertibas svarstas no 1,8 [idz 7,8,
ar vertibu 4,8 razas novakSanas darbibam (Ainsworth et al. 2011; Ainsworth et al., 2014).

Ir pieejamas gan sadales (Distribution), gan nemainigas vertibas (Constant - EFSA) (pamatojoties uz
sadales vidéjam vertibam), ka arT lietotdjs var ievadit savu vertibu, izveloties “Konstante - sava vertiba”.

2.11.

tabula

Noklusgjuma vertibas parametram elpoSanas atrums virieSiem un sievieteém, m3/h. Avots: ASV VAA,

2011.

Dzimums | Darbibas
intensitate

Elposanas atruma statistiskie parametri, m>/h

Vidgja
vertiba

5 10 25

50

75 90 95

Max
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Virietis' Viegla 0,88 [ 0,67 10,70 [ 0,78 | 0,86 [ 0,95 | 1,08 | 1,16 | 1,53

Vidgja 1,96 1,34 | 1,44 | 1,68 | 1,88 | 2,22 | 2,50 | 2,75 | 4,23

Sieviete' Viegla 0,72 0,59 | 0,61 [ 0,65 | 0,71 [ 0,78 | 0,85 | 0,89 | 1,07

Vidgja 1,51 1,13 ( 1,19 | 1,31 | 1,56 | 1,69 | 1,91 | 2,10 | 2,92

"Vecuma grupa tika izvéléta no 51 Iidz 61 gads, kam max vértibas tika noraditas VAA ekspozicijas
koeficienta rokasgramata.

5.13. PEARL — OPS modelis (Pesticide Emission Assessment at Regional and Local scales)

Tvaiku emisijas gaisa péc AAL izsmidzinaSanas uz kultiraugiem aprékina ar PEARL (augu
aizsardzibas lidzeklu emisijas novértgjums regionala un vietéja méroga, angl. - Pesticide Emission
Assesment at Regional and Local scale) modela. PEARL versija BROWSE programmatiirai ir balstita
uz PEARL versiju, ko paslaik izmanto, lai noveértétu iepliidi grunstiidenos registracijas procesa ES
limeni. ST versija ietver uzlabotu aprakstu par AAL izgaro$anu no kultiiraugiem, ka arf citu procesu
aprakstu, kas notiek uz augu virsmas, pieméram, par AAL iekltSanu auga audos, noskaloSanos un
fototransformaciju (van den Berg & Leistra, 2004). Turklat Sai versijai ir iesp&ja nolasit meterologiskos
datus pa stundam, tapéc AAL izgaroSanu var novertet, pamatojoties uz stundam.

PEARL ir sasaistits ar atmosféras izkliedes modeli OPS, kas imit€ piesarnojosSo vielu koncentraciju
atmosfé€ra un tas nogulsnéSanos noteiktaja interes€joSaja teritorija. OPS imite izkliedes,
transporteéSanaskimiskas parveides un visbeidzot nogulsnéSanas atmosferas procesa secibu (van
Jaarsvedl, 2004).Ipasa augstas izSkirtspgjas OPS modela versija, kas tiek izmantota BROWSE
programmatiira, lauj ieklaut emisiju izmainas stundu laika (van Pul et al., 2008). OPS ir izveidots ka
universals satvars, kas atbalsta daZzadu piesarnojoSu vielu un konkrétu pielietojumu modeleSanu.

OPS spgj aprekinat koncentraciju stundas laika posmos, izmantojot mainigu virsmas avota stiprumu.
Iznakums ir aprékinats receptora punktiem, kas janorada lietotajam. Stiulaciju laika nem véra: 1) avota
ipasibas un stiprumu; 2) meterlogiskos apstalus; 3) viet€jo zemes segumu un zemes izmantojumu
teritorija un konkrétajos ietekmétajos punktos. BROWSE programmatiirai uzlabotais PEARL modelis
tika savienots ar OPS, lai nodroSinatu no laika atkarigu gaisa koncentraciju paredzéSanu ar stundas
iz8kirtsp&ju ap ap avota lauku un taja ieksa. Apvienotais PEARL - OPS modelis nosaka koncentraciju
divos augstumos (0,7 un 1,4 m) attieciba uz izkartojumu un atraSanas vietam.

PEARL - OPS izvades dati ir aprstradati, lai noteiktu koncentracijas gaisa atkartotas iekliiSanas diena
vid€jo vertibu laika posma no 8:00 Iidz 18:00. Atkartotas ieklGsanas dienu nosaka ar atkartotas
iekl@isanas intervalu, un laika posmu no 8:00 Iidz 18:00 uzskata par laika posmu, kura stradnieki varetu
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bt aktivi. Ka ari PEARL - OPS izvades dati ir aprstradati, lai noteiktu vid&jo koncentraciju ilgaka laika
perioda 7 dienu laika katra AAL lietoSanas reiz€, atkal nemot véra darba laiku no plkst. 8:00 Iidz 18:00.

6. Rezultati

Kad dati ir savaditi, tad var spiest uz pogas “aprékinat”. Ka jau instrukcijas sakuma tika mingéts, tad
programmattra rékina aptuveni 5 min. Un gala uzradas rezultati ciln€ “rezultati - darbinieks” (Results
- Worker) (skat. 2.13. attélu).

Zemak no 2.10. Iidz 2.13. att€lam tiks paraditi aizpilditie parametri abelu fungicida AAL Syllit
darbinieka modela ekspozicijas novertésanai.

| £ | BROWSE exposure assessment software - trunk — a X
File Help

ﬁ b ro Calculate )

Assessment  Scenario Worker Console

Assessment Exposure s
Run title AOEL 0.045| ma/kg body weight/day
Assessor name Acute AOEL 0.045| mg/kg body weight/day
Dermal absorption of product 10.0 %

Scenario Dermal absorption of in use dilution 50.0 %

Crop name Abeles Oral absorption 100.0 %

Crop type Orchard v Skin to mouth transfer factor 43.0] %

Application technique | Any - worker only N4 Percentage of hand area making contact with mouth 7.0/ %

Scenario Harvesting, pruning or thinning orchard fruit Inhalation absorption factor 100.0] %

Calculate exposure for Py =te ) P
Infoam_ga par
darbigo vielu

Worker Scenario

Default exposure percentile 75.0 %

Informacija par AAL

Product

Product name Syllit 544 SC

e e Harvesting of table grapes and wine grapes.

Compound code in MCRA (if applicable)

N.8. Browse software is only applicable to products that are applied with water as the carrier.

Product formulation type Liquid ~

Concentration (active substance) in product 544.0 a/l

Product dose 1.25 I/ha

Active substance dose 680.0 g/ha

v

2.10. attels. Cilnes “novertejums” ievades.
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2.11. attels. Cilnes “scenarijs” ievades.
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|4 BROWSE exposure assessment software - trunk
File Help

wey broi

Assessment Scenaro Worker  Congole  Results - Worker

Acvaty G
Actaty Harvestng * Dalodgestie Folar Resdue (DFR) Caulated by software *
Source of Yansfer coeffcents  BROWSE * « Growth stage Early or dorment
Type of vansfer coeficent Based on Potental Dermal Exposure (POE) * Crop interception rato Congtant - FOQUS Groundwater ~
Transfer coeficent type Separate TC for hands and body * Leaf ares index A Constant -HAR *
o fhour DFR detributon type S0th percente *
i hour DFR Units o
- hour Dlodgeatie Folar Resdue (DFR) value e -
“ [ sl )
acson of exponre wih bt R sust afher appicaton sofon
Re-entry ntervel Constant - reslstc worst case * 0 deys Gpiom s
Days between appicatons 7 days e e @
Ouraton of task Constant - BROWSECAPEX surveys * sy o apphcation for re-entry 7% '
OFR yust after appication for re-entry (average, L3194 osond
Worker Actve mbstance dose 0.68 ghe
Gerder Mo ®
Body weght Ostrbuton - EFSA * v| MB20, 13,19 kg
ye v SUSEPA® | M(196,0.4) mibour
Cothng Shorts and tehet * v Vapour Exposse
e, =i Vapour Exposure por smeters are now on the scenano tab.
Coverage prowvided by dotng | Constant -USEPA* 0] %
Gloves [None = v
Migration factor for gloves ‘c"}p{ -EFSA* v 100.0| % migration
2.12. attels. Cilnes “darbinieks” ievades
(4] BROWSE exposure assessment software - trunk =
File Help
w8 bro: =
Assessment Scenwrio Worker Corscle |Reats - Worker | ici
- e e i e Ekspozicija, mg/kg k.m./d
Statistika: izvélas ar kadu
procentili rékinas rezultatus :W“'“::;:’m”::;ml" Absorbétais daudzums, mg/kg k,m,/d
[steec Ownvae  ~| | o078
= Proporcija no AOEL
Aasefonger tem  Exposure route | Exponre tmaio bodrwecreicar) | [Rosertes amount tngika bodywegntisay) | [ Proporton of (aysce |
Ekspozicijas novért&jums Dermal (hands) 0.609 o 765
attiecigi laika periodam: Dermal Godybare) | 0.937 I 1104
- akati [oemsl oty comey | 0523 [0 [s9
‘"ﬂh laika 'D«-wd(-ouo ‘z,u | o8 | B9
Ingeston 0.0019% 0.0019% 0.04%
.NM 'O.MHI 'cmux 'oowoao)
ToTAL [ :z.u 108 (240
Dermal (hands) [0.112 :o.osw 128
Dermal (body bare) 0.154 0o wn
Kopéjais rezultats Dermal (body dothed) | 0.0879 (o0 lo97m
attiecigi pa kolonam Dermal (total) (0,354 lom (394
.MW\ 'Qmm Aoow):o '°>W7Il
| inhataton | 0.000000250 | 0.000000250 0.00000555
ToTAL 0358 oars 395

* Acute exposures are not calaulated for Multple

of the AAOEL; longer term exposures are expressed 85 3 proporon of the ACEL.
apphcatons.

2.13. attels. Cilnes “rezultati - darbinieks” ekransavins

Saja scenarija ekspozicija ir nedaudz palielinata un proporcija no AOEL ir 24%, jo parametrs “atkartotas
iekliSanas intervals” tika atstats p&c noklusgjuma O dienas, kas nozime, ka darbinieks ieiet
apsmidzinataja teritorija taja pasa diena.
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6.1. Dermala ekspozicija (Dermal total)

Atkariba no parvades koeficienta veida, kas tiek izmantots, lai novertetu iedarbibu uz adu, tiek izmantoti
dazadi algoritmu kopumi, lai noveértetu adas ekspoziciju. Parvades koeficienti var but balstiti uz
iespgjamo adas ekspoziciju vai faktisko adas ekspoziciju. Uz iespg€jamo adas ekspoziciju pamatotie
parvades koeficienti lauj lietotajam noradit apgérbu un cimdus, ko izmanto darbinieks. To nem véra,
izmantojot parklasanas koeficientu (Coverage factor) un caurlaidibas koeficientu (Migration factor).
Parklasanas koeficients nosaka, cik daudz no kermena virsmas laukuma sedz apggerbs, bet caurlaidibas
koeficients nosaka, cik daudz vielas migré caur apgérbu/cimdiem un sasniedz darbinieka adu. Izvéloties
parvades koeficientu, pamatojieties uz faktisko ekspoziciju, jau tiek nemts véra caurlaidibas apjoms,
izmantojot aizsargapgérbu un darba apgerbu (skat. 2.14. attelu). Tapéec, izmantojot $ada veida parvades
koeficientu, nav nepiecieSams izmantot parklasanas vai caurlaidibas koeficientus.

Turklat ir iesp&jams izmantot atseviSkus vai kombin&tus (apvienotus) parvades koeficientus attieciba
uz roku un kermena ekspoziciju. Lai novértétu darba apgerba vai cimdu ietekmi uz darbinieka
ekspozicijas noveért€jumu, nepiecieSams atsevisks roku un kermena ekspozicijas novertejums. To var
izdarit, izmantojot atseviskus parvades koeficientus roku un kermena ekspozicijai. Lai aprékinatu oralas
iedarbibas apjomu, kas saistits ar rokas saskari ar muti, nepiecieSams arT atsevisks roku ekspozicijas
novertgjums. Tomer var bt iesp&jams, ka ir pieejams tikai kombinéts parvades koeficients attieciba uz
kop€jo ekspoziciju, $ada gadijuma lietotajs var noradit, ka ekspozicija tiek sadalita starp rokam un
kermeni, vai izmantot programmatiira nokluséjuma vértibas.

Apgérbs/ Apgérbs/ Apgérbs/
aizsargapgérbs Ada aizsargapgérbs Ada aizsargapgérbs Ada
- - -
+ + s
> >
lespéjama dermala absorbcija Faktiska dermala absorbcija Dermala absorbéta deva
(IDA) (FDA) (DAD)

2.14. attels. Vielas caurlaidibas apjoms atkariba no apgérba.

Formulas noradits, ka dazada veida parvades koeficienti ietekm& dermalo absorbciju.

1. Parvades koeficients, pamatojoties uz iespeéjamo adas ekspoziciju: atsevisks parvades koeficients
rokam un kermenim (8), (9), (10):

DE:okas = DFR X PKipE rokas X T X MFg (2.8)
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DElgermenis,k =DFR x PKIDE,lgermenis xTx(-c¢) (29)
DE]’(ermenisya = DFR X PKIDEyl’(ermenis X T XCX MFC, kuI' (2.10)

DE.okas - roku dermala ekspozicija, pg/d

DFR - atliekvielas, pg/cm?

PKipE rokas - parvades koeficients rokam, pamatojoties uz iespgjamo dermalo ekspoziciju, cm?h

T - ekspozicijas laiks, h/d

MFg - cimdu caurlaidibas koeficients, %

DExermenis.x - kailo kermenu dalu dermala ekspozicija, png/d

PKpE kermenis - parvades koeficients kermenim, pamatojoties uz iesp&jamo dermalo ekspoziciju, cm*h
¢ - kermena parklajums, ko nodrosina apgérbs, %

DExermenis.a - apsegto kermenu dalu dermala ekspozicija, pg/d

MF¢ - apggérba caurlaidibas koeficients, %

2. Parvades koeficients, pamatojoties uz iespéjamo adas ekspoziciju: kombinétais parvades koeficients
rokam un kermenim (11), (12), (13):

DE:okas = DFR x PKIDE,kopéjais X Frokas X T x MFg (2.11)
DElgermenis,k = DFR x PKIDE,kopéjais X errmenis xTx (1 - C) (212)
DElgermenis,a = DFR x PKIDE,kopéjais X Flgermenis xTxcx MFC, kur (213)

DEokas - roku dermala ekspozicija, pg/d
DFR - atliekvielas, pg/cm?

PKipE xopsjais - kop€jais parvades koeficients rokam un kermenim, pamatojoties uz iespgjamo dermalo
ekspoziciju, cm?h

Frokas - €kspozicija rokam/kopgja ekspozicija, %

T - ekspozicijas laiks, h/d

MFg - cimdu caurlaidibas koeficients, %

DExermenis.x - kailo kermenu dalu dermala ekspozicija, pg/d
Fiermenis - €kspozicija kermenim/kopgja ekspozicija, %

¢ - kermena parklajums, ko nodrosina apgerbs, %

DEjermenis.a - apsegto kermenu dalu dermala ekspozicija, pg/d

MFc - apgerba caurlaidibas koeficients, %
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3. Parvades koeficients, pamatojoties uz faktisko dermalo ekspoziciju: atseviSks parvades koeficients
rokam un kermenim (14), (15):

DErokas =DFR x PKFDE,rokas xT (214)
DElgermenis = DFR x PKFDE,kermenis X Ta kur (215)

DEokas - roku dermala ekspozicija, pg/d

DFR - atliekvielas, pg/cm?

PKrpE rokas - parvades koeficients rokam, pamatojoties uz faktisko dermalo ekspoziciju, cm?/h

T - ekspozicijas laiks, h/d

DEjermenis - kermena dermala ekspozicija, pg/d

PKrpE kermenis - parvades koeficients kermenim, pamatojoties uz faktisko dermalo ekspoziciju, cm*h

4. Parvades koeficients, pamatojoties uz faktisko dermalo ekspoziciju: kombinétais parvades
koeficients rokam un kermenim (16), (17):

DErokas =DFR x PKFDE,kopéjais X Frokas xT (216)
DEL(ermenis = DFR x PKFDE,kopéjais X Flgermenis x T, kur 2.17)

DE.okas - roku dermala ekspozicija, pg/d
DFR - atliekvielas, pg/cm?

PKrpE kopejais - KOpejais parvades koeficients rokam un kermenim, pamatojoties uz faktisko dermalo
ekspoziciju, cm?h

Frokas - €kspozicija rokam/kopgja ekspozicija, %
T - ekspozicijas laiks, h/d
DEjermenis - kermena dermala ekspozicija, pg/d

Fiermenis - ekspozicija kermenim/kopgja ekspozicija, %

6.2. Inhalacijas ekspozicija (Inhalation)

Inhalacijas ekspozicija ir ieelpota gaisa, kas piesarnots ar AAL, rezultats. BROWSE projekta ietvaros,
AAL izgaroSana no kultiiraugiem tiek uzskatita par vienigo inhalacijas ekspozicijas avotu. Citi avoti ka
pilieni un putekli netiek nemti vera.
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Inhalacijas ekspozicija tiek aprékinata, izmantojot formulu (18):

IE = AirCt x BR x T, kur (2.18)
IE - inhalacijas ekspozicija, pug/

AirCt - koncentracija gaisa pie atkartotas ieklasanas, ug/m?

BR - elposanas atrums, m*/h

T - ekspozicijas laiks, h/d

6.3. Orala ekspozicija (Ingestion)

Dala no dermalas ekspozicijas var nokliit mutg, rokam saskaroties ar muti. ST kontakta laika noteikts
AAL daudzums tiek parnests no rokam uz muti. Lai aprékinatu So risku, tiek izmantota $ada formula
(19):

OE = DEqores X Am/Ah x SE x (N x T), kur (2.19)

OE - orala ekspozicija, pg/d
DEokas - roku dermala ekspozicija, pg/d

Am/Ah - rokas laukuma dala, kas veido kontaktu ar muti, aizpilda cilng& “novertgjums” (noklusg€juma
vértiba = 7%), %

N - rokas saskarsme ar muti kontakta reizes, fiksétais lielums = 1 reize/h

T - ekspozicijas ilgums, h/d.

6.4. Absorbéta daudzums (Absorbed amount)

Kopgjais absorbétais daudzums ir dermalas, inhalacijas un oralas ekspozicijas summa. Absorbé&to
daudzumu katrai ekspozicijai nosaka, reizinot ekspozicijas noveért€jumu ar atbilstoSo absorbcijas
koeficientu. Sie absorbcijas koeficienti ir lietotaja ievadnes cilng “novert€jums” (skat. 8. att.):

- AAL dermala absorbcija;

- AAL skiduma dermala absorbcija;
- Orala absorbcija;

- Inhalacijas absorbcija.

Ka jau tika minéts ieprieks, tad vajadzetu izmantot EFSA dermalas absorbcijas veértibas atbilstosi EFSA
Dermalas absorbcijas vadlinijam (EFSA, 2012a).
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Kopgjo absorbéto daudzumu aprékina pec formulas (20):

AA = (DE x DAF,u + IE x IAF + OE x OAF)/1000/BW, kur (2.20)

AA - Absorbétais daudzums, mg/kg k.m./d

DE - Kopgja dermala absorbcija, pg/d

DAF,q - AAL dermala absorbcija/AAL Skiduma dermala absorbcija, %
IE - Inhalacijas absorbcija, pg/d

IAF - Inhalacijas absorbcijas koeficients, %

OE - Orala absorbcija, pg/d

OAF - Orala absorbcijas koeficients, %

1000 - Koeficients, lai parvérstu ug uz mg

BW - Kermena masa, kg

6.5. Proporcija no AOEL (Proportion on AOEL)

Ka jau ieprieks tika mingts, tad pielaujamais iedarbibas ITmenis uz operatoru (AOEL) katrai vielai ir
raksturigas robezvertibas un tiek noteikts tas pirmreiz€jas vai atkartotas izvert€Sanas laika, S§is
robezvertibas ir noteiktas visa Eiropa vienadas. Proporciju no AOEL ir lielums, ko persona ir
absorbgjusi no pielaujamas absorbetas devas, to aprekina pec sekojosas formulas:

Proportion (AOEL) = AA/AOEL, kur

Proportion (AOEL) - Proporcija no AOEL

AA - Absorbétais daudzums, mg/kg k.m./d

AOEL - Pielaujamais iedarbibas Itmenis uz operatoru, mg/kg k.m./d

66



2.2. Modelésanas rezultati

Tika moduléti vairaki varianti darba droSibas riska novertésani.

1. Pirmaja gadijuma tika izv€léts abeldarzs, kurd tika veikti smidzinajumi pret kraupi, izmantojot
darbigo vielu ciprodinils.
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2.15. attels. Drosa darboSanas abeldarza péc vienreizéjas Chorus WG 50 lietoSanas (ciprodinils)

Veicot modelesanu, tika secinats, ka, smidzinot ciprodinilu vienu reizi abeldarza, darbinieki,
kuri veic, pieméram, koku veidoSanu, neievérojot darba droSibas prasibas, t.i. ka darba apgérbu
izveloties Sortus un t-kreklu, bez veselibas apdraudéSanas, var iet darboties abeldarza tikai péc 13
stundam. VElreiz veérSam uzmanibu, ka aprékiniem tika izmatots dermalas absorbcijas koeficients
konkrétam produktam/darbigajai vielai. Gadijuma, ja veic aprekinu p&c konservativass metodes
(pienemot koeficientu vienadu ar 50%- pec EFSA vadlinijam), tad tie rezulatati sanak pavisam citi - ar
lielaku veselibas apdraudéSanas risku.
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2.16. attels. Drosa darboSanas abeldarza péec vairakkartejas (3 reizes) Chorus WG 50 lietoSanas
(ciprodinils)

Toties, ja abeldarzs tika smidzinats atkartoti 3 reizes ar 7 dienu intervalu, tad nepiecieSamos
darbus abeldarza drikst veikt tikai velkot parastos cimdus, apgérbu ar garam rokam un garajam biksém.
Attela nav paradits, bet, model&jot dazadas situacijas, tika secinats, ka, veicot darbus abeldarza, pirmds
5 dienas obligati ir javelk garas bikses un gard jaka un cimdi. Tada gadijuma, ja, pieméram,
darbiniekam ir uzvilkti Sorti, t-krekls un uz rokam ir uzvilkti parastie cimdi, tad pielaujama dermala
ekspozicija tiks parsniegta pirmas 5 dienas. Pie nosacijuma, ja darbinieks nevilks arT cimdus - razas
vakSana ir pielaujama tikai 8. diena kops ped€jas smidzinasanas. Ciprodinilam nogaidiSanas laiks ir 7
dienas, tas nozimé, ka razas vakSana péc nogaidiSanas laika ir droSa, pie nosacijuma, ka zemnieks nav
smidzinajis vel kadas citas vielas, kuras paaugstinatu dermalas ekspozicijas risku.

Abeldarza model&sans variants tika izvélets, jo loti bieZi uz razas vak3anas laiku tiek pieaicinati
dazadi darbinieki, tai skaitd ari skolnieki, kuriem parasti netiek nodroSinats darba aizsardzibas
inventars.
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2. Otrais scenarijs tika izvelets ka zemenu lasiSana. Sis scenarijstika izvélets, jo zemenu lasiSanai tiek
piesaistiti darbinieki “no malas’, nenodro$inot darba aizsardzibas inventaru.
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2.17. attels. DroSa darbosanas zemenu lauka pec Signum lietoSanas

ArT Saja gadijuma dermalas ekspozicijas risks nebija kritisks, pat gadijuma, kad Signum tiktu
teordtiski lietots atkartoti. So faktu vargtu izskaidrot ar to, ka boskalidam ir diezgan augsta norma AOEL
- 0.1 mg/kg k.m./d un arT ar to, ka galvena saskares virsma ir rokas un kaju apaksgja dala.

Modelgsanai tika izvelets TC zemenu vakSanai, bet var pielaut ar1, ka ravéSanai TC neatskirtos
kritiski, tapec ravéSanu varétu bt pielaujam 1 diena pec pirmreizgjas vai atkartotas smidzinasanas.
Gadijuma, ja smidzinaSana notiek atkartoti, biitu tomer vélams vismaz vilkt garos apgérba gabalus.

3. Tresa modeleSanas opcija tika veltita rapSu lauku apmeklétajiem. Tika modeleta situacija, kad
garambraucgji apstajas un 15 mintsu laika nobild€jas ziedosa rapsa lauka vida. Tika secinats, ka pat 1-
ja stunda p&c smidzinasanas, ejot lauka uz 15 miniiteém, to var darit. Zemak redzamie rezultati atspogulo
rezultatus, aprékina pat nenemot veéra dermalas absorbcijas koeficientu. Bet tas neizslédz risku, ka
cilvekam var notikt alergiska reakcija uz darbigo vielu. legiitais rezultats parada darbigas vielas
daudzumu, kas nonak asinsrite. No 2.18. att€la ir redzams, ka vislielaka proporcija (gandriz 80% no
atlautas AOEL devas) tiek potenciali absorbéts, ja tika lietots Tebuconazols, ar mazaku risku ir
Cipermetrina darbiga viela.

69



Proporcija no pielajamas devas AOEL
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2.18.attels. Drosa rapSu lauka apskate

4.Ceturta model€Sanas opcija tika veltita rapSu lauku smidzinajumiem un to ietekmi uz apkart€jiem
iedzivotajiem. Tika modeléta rapSu lauka smidzinaSanas situacija, kad smidzina rapSa lauku, kurs
atrodas dzivojamas majas tuvuma, ar stréles smidzinataju (Pielikuma Nr.1 ievaddati ir redzami).
Izmantojot divu modelu dazadus pielautos dermalas absorbcijas koeficientus (EFSA un BROWSE) -
tika iegiitas dazadas vertibas, kuras neparsniedza ne viena, ne otra gadijumda pielaujamo darbigas
vielas AOEL vertibu, kura ir noteikta 0.06.
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2.19.attels. Smidzinajuma ietekme uz absorbé&to darbigas vielas daudzumu
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10.

Secinajumi

Browse kalkulatora algoritmu ir ieteicams izmantot dazadu riska grupu vértéSanai.
Nosakot primaras grupas un darbibas, ir iesp&jams noteikt darba droSibas prasibas pa
grupam: abeldarzi, zemenu lauks, zona blakus apsmidzinatajam laukam utt.

Ieteicams BROWSE modeli pilnveidot, novérSot nelielas simulacijas klimes, kas tika
atklatas, izmantojot So kalkulatoru.

Interfeiss, kuru izmanto §im kalkulatoram ir lietotajam draudzigs — biitu vélams to
papildinat ar “i” sadalu, kur plasak tiek aprakstitas aprékina formulas un aprékina
izmantoto krit€riju pamatojums.

Nemot véra dermalas absorbcijas koeficientu, ekspozicijas risks daudzkart samazinas
darbiniekiem, vertejot dermalo ekspoziciju. Izveletaja simulacijas modeli abeldarza un
zemenu lauka, pienemot, ka vielai tiek npemts 50% dermalas absorbcija koeficients —
EFSA vadlinijas minétais koeficients pret datu bazes pieejamo dermalas absorbcijas
koeficientu, situacija krasi mainas un darbiniekam rezult€josa dermalas ekspozicijas
vertiba parsniegs atlauto Itmeni vairakkart. Tas nozimé&, ka vértgjot riskus, ievadot
precizaku datus - tiks ieglits zemaks risks, jo vidgji pienemtas vértibas parasti tiek
panemtas ar lielaku drosibas pakapi.

Vel ir 1paSi svarigs parametrs ir parvades koeficients, jo dazadas datu bazes tiek
izmantotas dazadas vertibas, kas arT nozimigi ietekmé galarezultatu. Savos aprékinos
esam izmantojusi EFSA vadlinijas esoSos datus.

Veicot literatiiras izpéti, tika atklats, ka DFRo 75% gadijumos ir vienads vai mazaks ar
3 ug/cm? un ir atkarigs no DT50. Tas nozimg, ka kultiirauga grupai nav tik liela ietekme
uz DFRy, un, veicot modeléSanu, DFR¢ ir pienemams par vienadu ar 3 pg/cm?.
Gadijuma, ja DFR ir mazaks par 3 pg/cm?, iegiitas dermalas ekspozicijas veértibas nav
krasi atSkirigakas neka, ja DFRo = 3 pg/cm?.

Daudzam vielam nav noteikts dermalas absorbcijas koeficients, kas padara risku
vert€Sanu par stipri konservativu. Tas pat ar1 attiecas uz jautajumu par veja virzienu,
kad péc noklus€juma tiek izveélets v€ja virziens apdzivotas majas virziena.

Pie dermalas ekspozicijas risku veértésanas modelésanas netiek vertets alergisko
reakciju slieksnis, kas arf ir biitisks faktors — pienemot lémumu par darba aizsardzibas
lidzeklu pieskirSanu. Ja AAL izraisa alergisku adas reakciju, tad atbilstosa
klasifikacija tiek noradita uz mark&uma (Skin Sens. 1, H317). Atbilstosi Sadai
klasifikacijai ar1 tiek noteikti nepiecieSamie darba aizsardzibas Iidzekli.

Lauka smidzinasana apkart apdzivotam vietam, ievérojot darba droSibas prasibas:
sprauslas atlautais spiediens, v€ja atrums, kura smidzina, ir pielaujams. Konsultgjoties
ar arzemju specialistiem (Browse izstradatajiem), tika secinats, ka 4m attalums lidz
dzivojamai majai ir droSs, kas arT atbilst EFSA atzinai, kur pirmaja tuvinajuma parasti
tiek pienemts, ka buferjoslas platums ir 2-3 m, kas parastu uzrada droSu AAL
lietojumu. Ja risks parsniedz maksimali pielaujamo, tad §1 buferjosla tiek palielinata
Iidz 5 m un, ja nepiecieSams, ar1 lidz 10 m (EFSA Journal 2014;12(10):3874.)

Lai iesp&ami precizak novértétu lauksaimnieciba izmantotam platibam blakus
dzivojosu iedzivotaju saskari ar Latvija plasak lietoto augu aizsardzibas lidzeklu
atliekvielam, petijumu bitu ieteicams turpinat ar eksperimentalo dalu, veicot cilvéka
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ekspozicijas monitoringu lauka apstaklos. Sada pétfjuma iestrades varétu izmantot
lielaka méroga epidemiologisko pétijumu veikSanai nakotné
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|£) BROWSE exposure assessment software - trunk
File Help

Results - Resident/Bystander

Pielikums Nr.1

| Scenario
Crop name Zemas rapsis
Crop type Arable & vegetables
technique hicl boom sprayer

Scenario Boom spraying (field arops)
Calculate exposure for

[[] Operator

[ Resident/Bystander
Default exposure percentie 95.0 %
Product
Product name Syper
Active substance name Cipermetrins
Compound code in MCRA (if applicable)

N.B. Browse software is only appicable to products that are appled with water as the carrier.

Product formulation type Liquid

Concentration (active substance) in product 500.0 af

Product dose 0.05 I/ha
| Active substance dose 25.0 g/ha

Aaute AOEL 0.06 Mg/kg body weight/day
Dermal absorption of product 100 %
Dermal absorption of in use dilution 50.0| %
Oral absorption 100.0| %
Skin to mouth transfer factor 43.0 %
Percentage of hand area making contact with mouth 70| %
Inhalation absorption factor 1000 %

Boom spraying, mixing and loading for arable field crops and
outdoor fruit and vegetables e.g. grassland, cereals, oiseeds,
root & tuber vegetables, low crop height fruit, bub vegetables,
brassicas, leaf vegetables & fresh herbs, legumes and stem
vegetables.
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3. Darzkopibas kultiraugu Kkaitigo organismu
izturibas veidoSanas pret fungicidiem, rezistences
risks un sastopamiba Latvijas abelu un zemenu
stadijumos

Petfjuma izpilditaji: Regina Rancane, Viktorija Zagorska,Vikram Reddy Narala,
Eva Ezerasa, institlits Bio-Protect Vacija

Ievads

Kaitigo organismu rezistence pret augu aizsardzibas Iidzekliem ir viena no
lauksaimniecibas problémam. Lidz Sim ir ievakti paraugi laukaugu s€jumos un noskaidrots, ka
rezistences problema Latvija pastav, rezistence ir konstatéta vairakam nezalém, piemeéram,
parastajai rudzusmilgai, parastajai virzai, parastajai rudzupukei, tiruma kumelitei, ka arT citiem
kaitigiem organismiem — kaitékliem un slimibu ierosinatajiem. Tomér analiz&to paraugu skaits
ir neliels un neatspogulo kopgjo situaciju lauksaimnieciba. Diemzel darzkopiba informacijas
par iesp&jamo rezistenci vispar nav, lai arT rezistences risks, pieméram, auglkopiba varétu biit
vel augstaks, jo vairaki auglaugu slimibu ierosinataji ir ar augstu rezistences veidoSanas risku.
Biezi vien darzkopiba smidzinajumu skaits kaitigo organismu ierobeZoSanai ir lielaks neka
laukaugiem un liela dala no izmantotajiem augu aizsardzibas lidzekliem ir ar vid€ju 11dz augstu
rezistences risku, kas vél vairak var provocét rezistences veidoSanos. Darzkopiba registréto
fungicidu skaits ir neliels, katra preparata efektivitates zaudeSana ir kritiska, veidojoties
rezistencei pret kadu no preparatiem, pieaug citu preparatu lietoSanas intensitate un Iidz ar to
iesp&ja izveidoties rezistencei ari pret Siem preparatu. Augstaks rezistences risks abelu kraupim
ir pret sisteémas iedarbibas fungicidiem, rezistences gadijuma, izslédzot tos no augu aizsardzibas
stratégijas, ieverojami pieaugtu pieskares preparatu smidzinajumu skaits, radot papildu slodzi
uz vidi. Neatkarigi no rezistences analiZu raditajiem javeic zemnieku izglitoSana un informativu
materialu sagatavosana sabiedribas informé&Sanai, rezistences riska profilaksei.

Kaitigo organismu rezistence pret augu aizsardzibas Iidzekliem ir viena no
lauksaimniecibas problémam. Rezistence ir genétiski parmantota organisma spéja izdzivot
péc apstrades ar augu aizsardzibas Iidzekla (AAL) devu, kura ieprieks bijusi efektiva Sis
sugas ierobezoSanai. Rezistences rezultatad ir zaud@ti vairaki sakotn&ji efektivi augu
aizsardzibas lidzekli, sagadajot zaud&jumus gan lietotajiem, gan raZotajiem, kamer rezistences
veidoSanas c€loni vél nebija skaidri. Pagajusa gs. 70-ajos gados tika izveidoti jaunas paaudzes
fungicidi (benzimidazolu grupa: benleits, fundazols, tekto, topsins-M), kas cirkulgja pa
vadaudiem (sisteému), arst&ja jau notikusu infekciju, iedarbojoties uz vienu no sénu vielmainas
procesiem — sterolu biosint€zi (parasti apziméti ka SBI vai EBI — sterolu vai ergosterolu
biosintézes inhibitori), neizraisot nekadus bojajumus augam. Preparati efektivi ierobezoja
dazadas slimibas, tos lietoja intensivi. Rezistences probléma pasaulé pirmo reizi paradijas jau
pagajuia gs. 70-ajos gados'®, vinogu aizsardziba pret peleko puvi un kartupelu aizsardziba pret
lakstu puvi. Sakotngji efektivie fungicidi vairs slimibas neierobezoja. Péd€jos gadu desmitos
tiek razoti un registréti arvien jauni fungicidi, péc iesp&jas maz kaitigi augiem un videi, vairuma
gadijumu sisteémas iedarbibas un tadi, kas nomac kadu vienu patogéna vielmainas procesu.

5 https://www.frac.info/docs/default-source/publications/list-of-resistant-plant-pathogens/list-of-first-

confirmed-cases-of-plant-pathogenic-organisms-resistant-to-disease-control-
agents_05_2020.pdf?sfvrsn=7073499a_2
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Patogénu rezistences veidoSanas ir nenovérSams process, bet to var aizkavet, izprotot tas
c€lonus un izmantojot pareizu ricibas stratégiju. Lai iesp&jami ilgaka laika perioda saglabatos
fungicidu efektivitate un 1€nak attistitos sénu rezistence, nepiecieSamas zinaSanas par katra
fungicida iedarbibas un slimibas ierosinataja izplatibas ipatnibam un noteikumiem, kuri
jaievero, lai rezistences veidoSanos kavétu. Ir izveidota starptautiska organizacija FRAC
(Fungicidu rezistences ricibas komiteja),'® kas vada un veic pasakumus, lai pagarindtu
fungicidu izmantoSanas laiku, pirmkart — kavetu rezistences veidoSanos.

Rezistences veidosSanas riska pakape atSkiras dazadu kimisko vielu grupam. FRAC ir
petijusi rezistences riska atSkiribas un sadalijusi fungicidus dazadas rezistences riska veért€juma
FRAC grupas!’. Dabiskos apstaklos rezistence veidojas ilgaka laika perioda. Lai novértétu
rezistences risku vél pirms fungicida izplatiSanas razoSana, javeic sareZgiti p&tijumi molekulara
Iimeni, parbaudot noteiktu sénu sugu genétisko mutaciju iesp&jamibu konkrétos vielmainas
procesos, iedarbojoties ar pétamo vielu. Informacija par rezistenci biezi tiek izmantots termins
“baseline sensitivity”'3, ko varétu tulkot ka bazes Iinijas jutiba. Tas ir mérka kaitiga organisma
jutigums pret fungicidu, kas parbaudits, izmantojot biologiskas vai molekularas metodes, lai
novertétu iepriek§ neeksponétu atseviSsku individu vai populaciju reakciju uz konkré&to
fungicidu.

Latvija lidz Sim kaitigo organismu rezistence pétita maz. Vairuma gadijumu paraugu
ievaksanu rezistences noteikSanai koordin€ AAL razotaju un izplatitaju firmas, kas seko lidzi
savu produktu attistibai un ilgtsp€jibai. Neatkarigs petijums l1dz Sim ir bijis tikai viens zinatnes
projekta: “leteikumu izstrade v€&jauzas un citu izplatitaku nezalu sugu ierobeZoSanas
pasakumiem Latvijas apstaklos”, kura ietvaros tika noteikta atsevisku nezalu sugu jutiba pret
herbicidiem. Dala no AAL firmu un zinatniska projekta pétijumu rezultatiem atrodama SIA
LAAPC izdotaja brosiira “Rezistence pret augu aizsardzibas lidzekliem”!?, taja uzskatama veida
skaidrots dazadu kaitigo organismu rezistences veido$anas mehanisms, un paradits Latvija registréto
AAL darbigo vielu iedalijums FRAC grupas. Nemot véra neatkariga petijuma un AAL firmu datus,
ir noskaidrots, ka rezistences probléma Latvija pastav, rezistence ir konstatéta vairakam
nezalém, pieméram, parastajai rudzusmilgai, parastajai virzai, parastajai rudzupukei, tiruma
kumelitei, ka arT citiem kaitigiem organismiem — kait€kliem un slimibu ierosinatajiem laukaugu
s€jumos. Tomer analiz€to paraugu skaits ir neliels un neatspogulo kop€jo situaciju
lauksaimnieciba. DiemZzgl darzkopiba informacijas par iesp&jamo rezistenci vispar nav, lai ari
rezistences risks, pieméram, auglkopiba varétu bt vél augstaks, jo vairaki auglaugu slimibu
ierosinataji ir ar augstu rezistences veidosanas risku. BieZi vien darzkopiba smidzinajumu skaits
kaitigo organismu ierobezoSanai ir lielaks neka laukaugiem un liela dala no izmantotajiem augu
aizsardzibas lidzekliem ir ar vid&ju Iidz augstu rezistences risku, kas vél vairak var provocét
rezistences veidoSanos. Darzkopiba registréto fungicidu skaits ir neliels, katra preparata
efektivitates zaudésana ir kritiska, veidojoties rezistencei pret kadu no preparatiem, pieaug citu
preparatu lietoSanas intensitate un lidz ar to iesp€ja izveidoties rezistencei ari pret Siem
preparatu. Rezistences veidoSanas risks ir atSkirigs dazadu sugu slimibu ierosinatajiem.
Visatrak rezistenti kltist tie, kam ir 1ss attistibas cikls, atri veidojas sporas, izplatas pa gaisu un
liela daudzuma noklaj pret infekciju jutigo augu virsmu, darzkopiba izteiktakie piemeri ir abelu
kraupja ierosinatajs Venturia inaequalis un pelékas puves ierosinatajs Botrytis cinerea’’. Nemot
véra iepriekSminéto informaciju, pétijjuma rezistences noteikSanai izlemts ieklaut abelu
kraupja ierosinataju séni Venturia inaequalis un pelekas puves ierosinataju seni Botrytis
cinerea.

16 https://www.frac.info/

17 https://www.frac.info/docs/default-source/publications/frac-code-list/frac-code-list-2020-
finalb16c2b2c512362eb9aleff00004act5d.pdf?sfvrsn=54f499a_2

18 https://www.frac.info/docs/default-source/publications/monographs/monograph-3.pdf

19 http://www.laapc.lv/wp-content/uploads/2018/05/Rezistence_pret_AAL_web_versija.pdf

20 https://www.frac.info/docs/default-source/publications/pathogen-risk/frac-pathogen-list-2019.pdf
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Pétijuma uzdevumi:

1. Ievakt abelu saimniecibas abelu kraupja paraugus un noteikt slimibas ierosinataja sénes
Venturia inaequalis jutibu pret noteiktam fungicidu darbigajam vielam,;

2. lIevakt zemenu stadijumos pelekas puves paraugus un noteikt slimibas ierosinataja sénes
Botrytis cinerea jutibu pret noteiktam fungicidu darbigajam vielam;

3. Izstradat ieteikumus rezistences riska novérSanai pret pétijuma ieklautajam AAL
darbigajam vielam abelu un zemenu audzeSanas saimniecibam, kur veikta rezistences
noteikSana.
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3.1.Abelu kraupja ierosinataja Venturia inaequalis rezistences parbaude
pret noteiktam fungicidu darbigajam vielam

Abelu kraupja ierobezoSanai sezonas laika parasti tiek veikti vairaki fungicidu
smidzinajumi, izmantojot pieskares un sistemas iedarbibas fungicidus. Pieskares preparatus
lieto vai nu pirms lietus vai uzreiz péc, lai noverstu slimibas ierosinataja sporu digSanu.
Sistémas iedarbibas fungicidus lieto péc infekcijas, lai nodroSinatu arstéjoSo efektu. Sisteémas
iedarbibas fungicidi iesiicas auga audos un izplatas pa vadaudiem, galvenokart augSupvirziena
(uz lapas vai dzinuma galotni). Lokali sist€mas preparati arT iesiicas, bet neizplatas talu no katra
smidzinajuma pilienina vietas. STs vielas arsté sénu infekciju 1 — 4 dienu laika p&c tam, kad
sporas jau nonakuSas uz auga virsmas, izdiguSas un infekcijas process jau sacies. Tie ierobezo
infekciju vél tad, kad kontakta iedarbibas preparati uz augu virsmas vairs nespgj ietekmét
patogénu. Tie nomac kadu vienu vielmainas procesa fermentu (,,single-site”), dazadu fungicidu
grupu darbigas vielas iedarbojas katra uz citu procesu®'. Jebkura dzivu organismu populacija
kadam individam var veidoties gen&tiskas mutacijas. ledarbojoties uz patogéno séni ar vielu,
kura nomac vienu dzivibas uzturéSanas procesu, ir nepiecieSama tikai viena genétiska mutacija,
lai atsevisks individs izdzivotu. Jo vairak sporu piedalas infekcijas procesa, jo lielakam
daudzumam individu var veidoties S1 izdzivoSanas — rezistences sp&ja. Sakuma jaunais
fungicids ir loti efektivs, jo iznicina lielako dalu infekcijas avotu. Neliela dala izdzivojuso
individu sak vairoties un veido rezistentu populaciju, ja biezi lieto attiecigo preparatu. Ta ir
,kvalitativa rezistence”. Pirmajos gados to nemaz nepamana. Ja parmainus lieto citu preparatu,
kas ar1 iedarbojas tikai uz vienu, bet citu dzivibas procesu, rezistences veidoSanas paléninas, jo
dazada veida genétiskas mutacijas 1sa laika perioda ir mazak iesp&amas. Fungicidi, kuru
darbigas vielas parstav vienu kimisko grupu, iedarbojas lidzigi. Ja rezistence ir izveidojusies
pret vienu no S§Is grupas preparatiem, ta bus arl pret pargjiem. To sauc par ,krustenisko
rezistenci”’. Rezistence var biit, bet atseviSkos gadijumos, ja preparatu ilgaku laiku nelieto,
s€nes populacija atjaunojas dabiskie vielmainas procesi un ta atkal kl@ist jutiga pret attiecigo
fungicidu. Tada informacija, piem&ram, ir par strobiluriniem.

Pieskares iedarbibas fungicidi (vara un séra preparati, mankocebu saturoSie un efektors)
ir tikai aizsargajosi, paliek uz auga virsmas, sagrauj dazadus sénu vielmainas procesus, rezultata
sporas nedigst un aiziet boja. Rezistences riska raksturojuma tos sauc par ,,daudzvietu” (,,multi-
site”) — zema rezistences riska preparatiem. Rezistences attistibai s€nes organisma bitu
nepiecieSamas vairakas genétiskas mutacijas uzreiz, kas var notikt loti reti. Tomér, ja preparats
tiek lietots ilgi, biezi un mazas devas, ir iesp§jama ,kvantitativa rezistence”. Pieskares
fungicidu iedarbibu ierobezo vairaki faktori: preparatam ir jablit uz auga virsmas pirms
infekcijas izplatibas, smidzinajumam janoklaj pilnigi visa auga virsma, stiprs lietus dazu stundu
laika péc apstrades var preparatu noskalot, intensivas auga augSanas un attistibas laika strauji
veidojas plasa neaizsargata virsma: jaunas lapas, dzinumi, atv@ruSies ziedi. Vara un s€ra
preparati var bojat art augu audus.

Smidzinajumu skaits abelu kraupja ierobeZoSanai parasti ir liels, Latvija tie ir Iidz 10
smidzinajumiem sezona, citas valstis, kur vegetacijas sezona sakas agrak, ir pat 20 un vairak
apstrades ar fungicidiem. Lietojot tik intensivi un atkartoti augstas un vidg&jas rezistences riska
grupas fungicidus, rezistences veidoSanas ir loti iesp&jama. P&tijuma ASV zinots par rezistenci
pret dodinu, metilbenzimidazola karbamatiem (MBC), sterina biosintézes inhibitoriem (SBI)
un hinona argjiem inhibitoriem (Qol) V. inaequalis auglu darzu populacijas. DiemZzel
rezistences mehanismi pret Siem fungicidiem sénei V. inaequalis ir noskaidroti tikai MBC un
Qol fungicidiem. Tadgjadi rezistences noteikSana joprojam balstas uz tradicionalajam
mikrobiologiskajam metodém daudzam fungicidu klasém. Kaut arT rezistence pret
anilinopirimidina (AP) un sukcinata dehidrogenazes inhibitora (SDHI) fungicidiem nav

2! https://pesticidestewardship.org/resistance/fungicide-resistance/raised-resistance-risks/
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izpétita, novérots, ka ari $o klasu efektivitate pret abolu kraupi ir ievérojami mazaka®?. Eiropa
zinams, ka Vacija auglkopibas regionos ir izveidojusies rezistence pret visiem sist€émas
iedarbibas preparatiem, ka rezultata audzetaji aizsardzibas sistému balsta tikai uz pieskares
preparatu izmantoSanu (mutiska komunikacija).

Latvija abelu kraupim registréto darbigo vielu skaits ir neliels — astonas, no kuram tikai
divas — difenokonazols un ciprodinils ir ar sistémas iedarbibu (3.1. tabula). Péc FRAC datiem?
abam vielam ir vidgjs rezistences risks. Kritiski augstos abelu kraupja infekcijas periodos
audzetajiem ir nepiecieSama arste€joso sistemas iedarbibas fungicidu izmantoSana, lai apturétu
jau notikuSu infekciju. Slimibu veicinoSos apstaklos $adi riska periodi var but vairaki, tadel
sisteémas iedarbibas preparati jalieto atkartoti, kas rada papildu rezistences risku. V&l papildus
risks var rasties, lietojot preparatus ar dazadiem tirdzniecibas nosaukumiem, bet ar vienu un to
paSu darbigo vielu, pieméram, ir Cetri fungicidi ar dazadiem nosaukumiem, bet visi satur
difenokonazolu. Audzetaju sniegta informacija gan liecina, ka $adi gadijumi nav regulari, tomer
ir atseviskas reizes, kad smidzinajumu skaits ar kadu konkrétu sisteémas iedarbibas fungicidu
parsniedz ieteikto vai pat registréto lietojumu. Lidz $im dazu abelu kraupja paraugu nosttisanu
rezistences noteikSanai koording€jusas AAL firmas, liekot tos savakt no AAL efektivitates
izméginajumiem, un nositit uz laboratorijam arzemeés testu veikSanai. Rezistence Sajos
paraugos netika konstatéta.

3.1.tabula
Abelu kraupja ierobeZo$anai registrétie fungicidi 2020. gada®*
Registretie e - .
fungicidi abelu Klmls!(a_gr.upa, Iedarbibas veids Iedar.blbas Rezl.stences
. ’ darbiga viela veids risks
kraupim 2020. g.
DMI fungicidi Sistemas
Score 250 EC, Difcor . . (demetilacijas inhibitori), )
. Triazoli: NS _ iedarbiba -
250 EC, Difenzone, . sterolu biosintézes procesa .. Vidgjs
. difenokonazols _ S virziena uz
Mavita 250 EC nomac demetilazi, Stnas .
- augsu
neattistas.
Chorus 50 WG Anlhpa p1r.1n‘11d1n1: Nf)mgc En.etv1f)n1na $1stemas s
ciprodinils biosintézi Siinas. iedarbiba
. Strobilurini: metil- .QO¥ fung101d1 (k_v 1nc_)nu I.JO}( ala
Candit . inhibitori), nomac sénu sisteémas Augsts
krezoksims v % . =
Siinu elposanas procesus. iedarbiba
- - Lokala
Syllit 544 SC Guanidini: dodins Rada Stinu membranas sistemas Zems/
traucgjumus. . - vidgjs
iedarbiba
Dithane NT, Manfil o .
75 WG, Manfil 80 Ditiokarbamati:
WP mankocebs
Plasa spektra iedarbibas Pieskares
Merpan 80 WG, Scab . - fungicidi partrauc dazadus | . —
Ftalimidi: kaptans R aizsargajoSa Zems
80 WG procesus sénu $iinas, tas ) -
e . iedarbiba
Kvinoni: ditianons + neattistas un iet boja.
Delan Pro .. -
kalija fosfonats
Effector Kvinoni: ditianons

22 https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-4-431-55642-8_27

23

finalb16¢2b2c¢512362eb9aleff00004act5d.pdf?sfvrsn=54f499a_2
24 http://www.vaad.gov.lv/sakums/testa-moduli/aal-registrs.aspx

https://www.frac.info/docs/default-source/publications/frac-code-list/frac-code-list-2020-
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3.1.1.Metodika

Pétijuma saimniecibu izvéle
Abelu kraupja paraugi tika nemti no abelu stadijumiem tadas saimniecibas, kuras
nodarbojas ar komercaudzesanu, ilgstosi izmantojot augu aizsardzibas lidzeklus, ka arT pirms
petijuma uzsaksanas noskaidrots, ka pastav aizdomas par konkrétu augu aizsardzibas Iidzeklu
efektivitates samazinasanos. P&tfjuma laika no abelu saimniecibam ievakta informacija par
stadijumu: Skirnes, ped€jos piecos gados lietotie fungicidi un noveérojumi par kraupja izplatibas
Iimeni (3.2. tabula). P&tijuma ieklautas piecas saimniecibas dazados novados, kuras abelu
kraupja izplatiba pa gadiem ir loti atSkiriga, ta, protams, ir atkariga no Skirnes un laika
apstakliem konkrétaja vegetacijas sezona, bet ne vienmér tas izskaidro strauju slimibas
izplatibu. PaSiem saimniekiem ir nove€rojumi un aizdomas par zemu smidzinajumu efektivitati,
kurai ar1 var biit dazadi c€loni, t.sk. arT abelu kraupja ierosinataja iesp&jama izturibas veidoSanas
pret atseviskiem fungicidiem. P&tijuma ietvaros abelu kraupja ierosinataja jutiba parbaudita pret
divam fungicidu darbigajam vielam — difenokonazolu un ciprodinilu (3.3. tabula). Viena no
saimniecibam ieklauta arT rezistences riska noteikSana pret strobilurinu grupas fungicidiem, jo
Saja saimnieciba Viesites novada metil-krezoksimu satuross fungicids Candit ir izmantots
cetrus gadus no pieciem.
3.2.tabula
Petijuma ieklauto saimniecibu dati

Saimn.1 Saimn. 2 Saimn. 3 Saimn. 4  Saimn. 5
Gads Smidzinajumi/izplatiba  yijegjies Bauskas Talsu Kocénu Jelgavas
novads novads novads novads  novads
A‘;u‘ks1s ’ ‘Auksis’, A‘;u‘ks1s ’
5 Sinap Sina Sinap
Skirnes, uz kuram veikta abelu  Orlovskij’, Orlovskri" Orlovskij’, ‘Auksis’, Licol’
kraupja izplatibas noteikSana ‘Lobo’, . ,J ’ ‘Lobo’, ‘Lobo’ g
. ) Lobo’, . .
Belorusskoje Alva’ Belorusskoje
Malinovoje’ Malinovoje’
Smidzinajumu skaits 6 9 10 10 5
difenkonazols 0 2 1 2 1
2020 ciprodinils 1 2 2 3 1
metil-krezoksims 1 1 0 0 0
slimibas izplatiba, % 1-85 1-16 2-56 5-10 63
Smidzinajumu skaits 4 11 6 9 5
difenkonazols 1 3 1 2 2
2019 ciprodinils 2 0 2 4 3
metil-krezoksims 0 2 0 0 0
slimibas izplatiba, % 7-100 38-82 77-100 14-50 88
Smidzinajumu skaits 5 7 5 9 -
2018 difenkonazols 0 2 1 2 -
ciprodinils 2 3 0 1 -

80



metil-krezoksims 2 0 0 0 -

slimibas izplatiba, % 8-51 24-29 1-70 0-5 -
Smidzinajumu skaits 5 7 8
difenkonazols 1 3 1 - -
2017  ciprodinils 1 2 1 - -
metil-krezoksims 1 0 0 - -
slimibas izplatiba, % 3-45 10-25 7-24 - -
Smidzinajumu skaits 7 9 8
difenkonazols 0 3 2 - -
2016 ciprodinils 0 0 0 - -
metil-krezoksims 2 0 0 - -
slimibas izplatiba, % 0-47 20-38 15-68 - -

Abelu kraupja paraugu ievaksana rezistences parbaudei

Paraugus ievaca, kad uz lapam paradijusas skaidri redzamas abelu kraupja pazimes,
izveloties abelu Skirnes, kam infekcijas pazimes bija visizteiktakas 2020. gada vegetacijas
sezona (3.1. att.). Vienu paraugu no stadijuma veidoja vismaz 100 abelu lapas ar aktivi
sporul&josiem abelu kraupja plankumiem. Lapam bija jabiit sausam, vaktam vismaz 12 h peéc
pedgja lietus. Lietus starp pe€d€jo smidzinajumu un paraugu ievakSanu bija pielaujams. P€dejam
fungicida smidzinajumam bija jabiit vismaz 7 dienas pirms paraugu ievakSanas. PEc paraugu
savakSanas lapas ievietoja atverta trauka/kast€ un lava tam apméram ned€lu izZzit. [zZuvusas
lapas kopa ar aizpilditam datu lapam nosiitija uz BioProtect laboratoriju Vacija. Kopa ar
paraugiem tika nosiitita ar1 datu lapa ar informaciju par pe€d&jiem nokri$niem un to daudzumu
pirms parauga ievakSanas, ka ar1 péd€ja fungicida smidzinajuma datums, darbiga viela un deva.
Konkréta laboratorija p€tijjuma izvéleta, jo taja tiek veikti abelu kraupja ierosinataja jutibas
noteikSana pret sisteémas iedarbibas fungicidiem in vivo, kas nozime uz dziviem augiem. In vivo
rezultati parada stadijuma eso$as kaitiga organisma populacijas jutibu pret darbigajam vielam,
nevis tikai vienas sporas reakciju, ka tas ir, veicot molekularas analizes.

3.3. tabula
Ievaktie abelu kraupja paraugi rezistences noteikSanai
Salmnvlecibas Novads  Skirne Parauga . Ijarauga Testejamas d.v.
atraSanas ’ kods ievakSanas datums

Viesit difenokonazols
Saimnieciba 1 esttes ‘Lobo’ 651.20 19.07.2020. ciprodinils,

novads : ) -

trifloksistrobins

Saimniecba2  DAUSKE 1 62120 04.07.2020, ~ difenokonazols,

novads ciprodinils
Saimnieciba 3 Talsu = ho'  6sL20¢  02.00.2020,  difenokonazols,

novads ciprodinils
Saimniecibad RO g bot 66120 14072020, ~ difenokonazols,

novads ciprodinils
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Jelgavas ‘Ligol 641.20 04.07.2020. difenokonazols,

Saimnieciba 5 . .
novads ciprodinils

3.1.attels. Izteiktas abelu kraupja pazimes uz lapam.

Abelu kraupja ierosinataja Venturia inaequalis populacijas rezistences noteikSana
laboratorija

Populacijas jutiba pret sistémas iedarbibas darbigajam vielam difenokonazola un
ciprodinila tika parbaudita in vivo uz podos audzetiem abelu Skirnes ‘Jonagold’ stadiem
siltumnica. Maksliga inficéSana tika veikta uz aktivi augoSiem dzinumiem, infic€jot tris jaunas,
tikko izplaukusas lapas. InficeSanas materials sagatavots, izmantojot nosiititos lapu paraugus,
kuri péc sanemsSanas laboratorija tika sasaldeti. Lai sagatavotu attieciga parauga konidiju
suspensiju, lapas atkaus€ja un konidijas noskaloja ar krana tideni. Suspensija tika pielagota
koncentracijai 1 x 105 konidiju mililitra un izsmidzinata uz lapam. Ka standarts ar ko salidzinat
rezultatus, tika izmantota konidiju suspensija no lapam, kas ievaktas no abelém, kas nekad nav
smidzinatas. P&c infic€Sanas augus inkubgja klimata kamera 15 °C - 25 °C temperatiira 20
stundas, lai nodroSinatu konidiju digtsp&ju un lapu infekciju. Pec tam kokiem atlava noZiit.

Smidzinagjumu ar test§jamajiem fungicidiem (3.4. tabula) veica 24 stundas péc
inokulacijas uz noZuvusam lapam, izsmidzinot fungicidus noteiktas koncentracijas, lidz lapas
bija pilniba samitrinatas. Péc tam augi tika inkubgti siltumnica, I1dz slimibas pazimes attistijas
uz neapstradatiem augiem (14-28 dienas). Slimibas pazimju izplatiba katram dzinumam tika
aprékinata ka vidg&jais raditajs no tris jaunako infic€to lapu simptomatiskas lapas dalas (katra
lapas virsma, kas parklata ar kraupja bojajumiem, tika noveértéta procentos no 0-100%).
Slimibas izplatiba tika aprékinata 4-5 dzinumiem katra varianta. Testi tika veikti divreiz katram
paraugam, aprékinot vid€jo vertibu no diviem atkartojumiem. Rezultata noteiktas devas un
atbildes reakcijas attieciba salidzinajuma ar bazes linijas jutibu.

3.4.tabula
Testos izmantoto fungicidu koncentracija un darbigas vielas daudzums
Score
d.v. difenkonazols 250g/L, deva 0,200 L/ha, Difenokonazols
Adama Deutschland GmbH
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0.015 % 37.5 ppm

0.0015 % 3.75 ppm

Chorus
d.v. ciprodinils 500 g/kg, deva 0,450 kg/ha, Ciprodinils
Syngenta Agro GmbH
0.03 % 150 ppm
0.003% 15 ppm
Flint
d.v. trifloksistrobins 500 g/kg, deva 0,150 Trifloksistrobins
kg/ha, Bayer AG

0.01% 50 ppm
0.001% 5 ppm

Populacijas jutiba pret strobilurinu grupas darbigo vielu trifloksistrobinu parbaudita in
vitro, nosakot konidiju digtsp&ju laboratorijas apstaklos. Darbiga viela trifloksistrobins nav
registréta Latvija, bet ta tika piedavata ka alternativa metil-krezoksimam, jo, nemot v&ra
strobilurinu grupas darbigo vielu krustenisko rezistenci, vienas vielas testa rezultati ir
pielidzinam ari citam. Lapas ar kraupja bojajumiem glabajas sasald€tas, lai pagatavotu konidiju
suspensiju, lapas atkaus€ja un konidijas noskaloja ar krana tGideni. Suspensiju pagatavoja ar
koncentraciju 2E+05 konidijas uz ml un samaisija attieciba 1: 1 ar dubulta koncentrétu
fungicida suspensiju. Maistjumus ievietoja kratitaja uz 2 stundam 20 °C temperatura. Peéc tam
50 ul maisijuma uzpilinaja uz priekSmetstiklina un 24 stundas inkub€ja mitra kamera 20 °C, lai
nodroS$inatu konidiju digtsp€ju. DigS8anas atrums tika noteikts katra parauga, novertéjot vismaz
100 konidiju digSanu. Katrai fungicida devai tika aprékinata efektivitate salidzinajuma ar
standartu un bazes linijas jutibu. Testi tika veikti Cetros atkartojumos, un efektivitates vidgjais
raditajs tika att€lots attieciba pret fungicidu koncentraciju katra populacija un salidzinats ar
sakotngjo jutibu.

3.1.2.Rezultati

Lidz atskaites sagatavoSanas bridim ir iegliti rezultati par Cetriem paraugiem
(populacijam), vienam joprojam vé&l notiek pétijumi. Visu, lidz Sim test€to paraugu 62120,
64L.20, 65L.20 un 66L.20 jutigums pret sistemas fungicidu Score un Chorus darbigajam vielam
bija acimredzami samazinats (3.5. tabula; 3.2. attels; 3.3. att€ls), salidzinot ar bazes Iinijas
jutigumu. Tadel $ajos auglu darzos ir sagaidama fungicidu Chorus 50 WG un Score efektivitates
samazinasanas abelu kraupja ierobeZoSanai.

3.5.tabula

Sistemas fungicidu Score un Chorus efektivitate V. inaequalis populacijas ierobeZoSanai

Parauga kods 62120 (AB) 64L20 (VD)  65L20 (PO) 66L20 (RI) 68L20* (MA)

Parauga

ievaksanas 04.07.2020  04.07.2020  14.07.2020 14.07.2020  02.09.2020

datums

Efektivitate -

0.015 % Score 68 % 73 % 90 % 88 %

Efektivitate 46% 5% 479% 45% .

0.0015 % Score
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Efektivitate
0.03 % Chorus
Efektivitate
0.01 % Chorus

*rezultati vél nav sanemti

77 % 35% 80% 58 % )

26% 29% 63% 35% )

Zila likne attéla ir bazes linijas jutiba (base line sensitivity), kas parada dazadu kaitiga
organisma populaciju sakotng€jo jutibu pret konkréto darbigo vielu, test§jot to pirms
izmantoSanas praktiskaja augu aizsardziba. Zala Iikne att€la rada institlita standarta populacijas
jutibu pret konkréto vielu. Sarkana Iikne parada efektivitates rezultatus, kaitiga organisma
populacijai, kam institiita petijumos noteikta viszemaka, jutiba pret konkréto darbigo vielu
pedgjos tris gados.

Visas Cetras abelu kraupja ierosinataja populacijas in vivo testos paradija samazinatu
jutibu pret difenokonazolu, salidzinot ar bazes linijas jutibu. Populacijam 62L.20 un 64120 bija
zemaka jutiba, neka 65L.20 un 66L.20, lidz ar to arT zemaka efektivitate kraupja ierobeZoSanai,
attiecigi — 68 un 73% pie 37 mg/L, kas atbilst devai, ko parasti izmanto uz hektara. Tomer, péc
specialistu atzinuma, neskatoties uz nelielajam atSkiritbam, neviena no darziem, no kuriem
ievakti Sie paraugi, nav sagaidam pilna difenokonazolu saturoSo fungicidu efektivitate.

~e—base line sensitivity —@—sensitive =S=65020 www=b6L20 =d=64L20 ~@=62120 —=-resistant

100 + -

75 4

efficacy (%)

25

0,01 0,1 1 10 100 1000
Difenoconazole conc. (mg/l)

3.2.attels: V.inaequalis populacijas jutigums pret darbigo vielu difenkonazols.

Ar1 pret ciprodinilu visam cetram kraupja ierosinataja populacijam konstateta
samazinata jutiba, salidzinot ar bazes linijas jutibu. Populacija 641.20 paradija vél zemaku
jutibu, neka pats rezistentakais paraugs, kas testets pedg€jos tris gados, nodroSinot tikai 35%
efektivitati pie 150 mg/L, kas atbilst devai, ko izmanto uz hektara. Parauga 66120 testa rezultati
bija loti l1dzigi ar rezistento standartu, savukart 65L.20 un 62LD bija augstaka jutiba, tomer
vienalga ta bija iev€rojami zemaka neka standarta populacijai un bazes linijai. Tapat ka
difenokonazola gadijuma, neviena no darziem, no kuriem ievakti Sie paraugi, nav sagaidam
pilna ciprodinilu saturoSo fungicidu efektivitate.
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3.3. attels: V.inaequalis populacijas jutigums pret darbigo vielu ciprodinils.

Petfjumos atzits, ka nevar sagaidit pilnu fungicida efektivitati uz lauka, ja siltumnicas
testa ar ieteicamo lauka devu netiek sasniegta vai parsniegta 90% efektivitate. [zmantojot DMI
un anilinopirimidinu grupas fungicidus, notiek pakapeniska populaciju pareja uz samazinatu
jutibu. Tas parasti nav tikai vienas genétiskas izmainas rezultats, tadél zinatniski to vél nebiitu
pareizi saukt par rezistenci. Termins “rezistence” ir vieglak izmantojams praksé, bet zinatniski
bt pareizak biitu to saukt par samazinatu jutibu.

Veicot testu in vitro, lai parbauditu V. inaequalis populacijas jutibu pret strobilurinu
grupas darbigo vielu trifloksistrobins, noteikts, ka standarta populacijas jutiba bija pielidzinama
bazes linijas jutibai, nodroSinot 100% efektivitati (3.6. tabula, 3.4. att€ls). Standarta populacijas
konidijas nediga neviena no izmantotajam fungicida koncentracijam. Savukart parauga 651.20
populacijai konstatéta rezistence, jo fungicida darbiga viela ierobeZoja tikai 9% konidiju, 91%
konidiju bija rezistenti pret trifloksistrobinu. Rezistence slimibu ierosinatajiem pret strobilurinu
grupas preparatiem veidojas tikai vienas genétiskas mutacijas rezultata un ir pieradits, ja
rezistence ir izveidojusies pret vienu no $Is grupas preparatiem, ta bis arl pret pargjiem, ta
saucama krusteniska rezistence. Saja gadfjuma, ja ir konstatdta sénes rezistence pret

triflosistrobinu, visdrizak ta bus izturiga ar1 pret metil-krezoksimu, tas ir noradits ari jaunakaja 2020.
gada FRAC kodu saraksta®.

3.6.tabula
Fungicida Flint efektivitate V. inaequalis populacijas ierobeZosanai
Parauga kods 65L.20 Standarts
Parauga ievakSanas datums 19.07.2020.
D1d21b2_1$ .a[_q‘oms nearsteta 65 % 82 %
parauga (vidgji)
Efektivitate 0.01% Flint 9 % 100 %
Efektivitate 0.001% Flint 0 % 100

2 https://www.frac.info/docs/default-source/publications/frac-code-list/frac-code-list-2020-

finalb16¢2b2c¢512362eb9aleff00004act5d.pdf?sfvrsn=54f499a_2
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3.4.attels: V.inaequalis populacijas jutigums pret darbigo vielu trifloksistrobins.

Petijuma iegiitie rezultati parada, ka visu piecu saimniecibu testétie paraugi/populacijas
ir ar samazinatu jutibu pret darbigajam vielam difenokonazols un ciprodinils. Viszemaka jutiba
pret difenokonazolu bija Saimniecibas 2 (Bauskas novads) un Saimniecibas 5 (Jelgavas novads)
paraugiem. Savukart pret ciprodinilu loti zema jutiba bija Saimniecibas 5 (Jelgavas novads) un
Saimniecibas 4 (Kocénu novads) paraugiem. Kopuma sliktaki efektivitates raditaji bija
ciprodinilam. Vienigajam paraugam no Saimniecibas 1 (Viesites novads) in vitro testa atzits,
ka s€ne ir rezistenta pret strobilurinu grupas preparatiem.

3.1.3. Secinajumi un ieteikumi

« P&tijumi kaitigo organismu rezistences noteikSanai pret augu aizsardzibas Iidzekliem ir
svarigi, jo rezistences gadijuma nav nozimes turpmak izmantot konkréto vielu saturoSo
AAL un I1dz ar ietaupit finanSu un vides resursus.

« Abelu kraupja ierosinatdja Venturia inaequalis rezistences parbaudes rezultati ir
attiecinami un izmantojami tikai tajas saimniecibas, kuru paraugi parbauditi, jo katra
stadijuma var atskirties slimibas ierosinataja populacija, tapat atSkiras arT izmantotie
augu aizsardzibas panémieni un preparati.

« Saimnieciba 1 Viesites novada atklata rezistence pret strobilurinu grupas fungicidiem,
kas nozime, ka turpmakajas sezonas vajadzE€tu izvairities no strobilurinu grupas
izmantoSanas abelu kraupja ierobezoSanai, aizstajot to ar pieskares iedarbibas
fungicidiem.

« Saimnieciba 2 Bauskas novada ir viszemaka jutiba pret difenokonazolu, tadel butu
ieteicams difenokonazolu saturoSos fungicidus izmantot péc iesp€jas retak, ne vairak,
ka divas reizes sezona (ieprieks€jos gados veiktas tris apstrades) tikai maisijumos un/vai
parmainus ar citas kimiskas grupas pieskares iedarbibas fungicidiem.

« Ari Saimnieciba 3 Jelgavas novada ir samazinata jutiba pret difenokonazolu un loti
zema jutiba pret ciprodinilu, tadél turpmak biitu ieteicams abelu kraupja ierobezoSanai
vairak izmantot pieskares preparatus, jo zinams, ka lidz Sim saimnieciba smidzinaja
sist€émas iedarbibas fungicidus profilaktiski. Sist€émas fungicidus vajadzetu lietot tikai
augsta infekcijas riska gadijuma kombingjot vai maisijuma ar pieskares iedarbibas
fungicidiem.
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Saimnieciba 4 ir zema abelu kraupja ierosinataja jutiba pret ciprodinilu, kas, iesp&jams,
ir sekas no parak intensivas ciprodinilu saturoSa fungicida izmantoSanas pat lidz ¢etram
reizém sezona. Turpmak to vajadz€tu izmantot p&c iesp€jas retak, ne vairak ka divas
reizes sezona tikai maisijumos ar citas kimiskas grupas pieskares iedarbibas
fungicidiem.

Rezistences profilakse

Svarigi biitu veikt fitosanitaros pasakumus (piemé&ram, infic€to lapu savakSanu,
iestradasu augsné€ vai mulc€Sanu) abelu stadijumos, lai samazinatu infekcijas slodzi
darza, tada veida nodroSinot augstaku augu aizsardzibas pasakumu efektivitati.

Nepielaut parak intensivu abelu kraupja izplatibu gados, kad ir prognoz&jama maza
raza, jo parziemojusas infic€tas lapas radis vél lielaku infekcijas slodzi nakamaja gada.

Smidzinajumus veikt profilaktiski precizos laikos, veélams atbilstoSi lémuma atbalsta
signaliem, vairak izmantojot zema rezistences riska pieskares preparatus.

Izmantojot 1émuma atbalsta sistemu, veikt smidzinajumus sporu digSanas laika, kas ir
efektivakais laiks abelu kraupja ierosinataja ierobeZosanai.

Kritiski augsta riska infekcijas periodos ieteicams veikt smidzinajumu pirms
prognozéetas infekcijas vai sporu digS8anas laika ar pieskares iedarbibas preparatu un péc
infekcijas ar sist€émas iedarbibas preparatu, efektiva riciba kritiskajos riska periodos
varétu samazinat kop€jo sezona veikto smidzinajumu skaitu.

Nelietot péc kartas vienu un to pasu darbigo vielu.

Ievérot preparata etikete noradito devu.

Veikt noveérojumus par izmantoto AAL efektivitati abelu kraupja ierobeZoSanai,

atzimet, ja péc kadas noteiktas darbigas vielas izmantoSanas slimiba turpinajusi strauji
izplatities.
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3.2. Pelekas puves ierosinataja Botrytis cinerea rezistences parbaude pret
fungicidu darbigajam vielam

Botrytis cinerea ir viens no nozimigakajiem augu patogé€niem pasaulé. B. cinerea
ierosina peleko puvi atklata laukd un segtajas platibas audzetiem darzeniem, zemeném,
dekorativajiem augiem, vinogam un citiem auglaugiem, radot butiskus razas zudumus
(Veloukas et al. 2011). Ipasi lielus razas zudumus veicina vesi un mitri laika apstakli inficSanas
laika. InficéSanas notiek ar konidijam (sporam) zied€Sanas laika, tam ieklustot auga caur
ziedgultni. Auglim attistoties, veidojas puve (Puhl & Treutter 2008). Uz piistoSajiem augliem
veidojas konidijas, kuras izplatas pa visu stadijumu ar gaisa plismu palidzibu un var izraisit
sekundaro infekciju uz briestoSiem augliem, kuru griiti ierobezot. Lai arT tirgi ir pieejami
fungicidi B. cinerea ierobezoSanai, tas joprojam ir augsta riska patogens, jo var attistit rezistenci
pret fungicidu iedarbibu (Veloukas et al. 2011). Galvena pieradita B. cinerea rezistence pret
fungicidu ktmiskajam vai biologiskajam grupam, ieskaitot benzimidazolus, dikarboksimidus,
anilinopirimidinus, hidroksianilidus un hinona ar&jo inhibitoru (Qol) grupas fungicidiem,
veidojas mérka aktiva centra modifikacijas vai multirezistences mehanisma dél (Ishi et al. 2009;
Leroux et al. 2004; Leroux et al. 2010; Myresiotis et al. 2007). Hinona arg&jie inhibitori (Qol),
tadi ka azoksistrobins, trifloksistrobins vai piraklostrobins, sukcinata dehidrogenazes inhibitori
(SDHI), tadi ka boskalids un fluopirams, anilinopirimidini (piem., ciprodinils, pirimetanils,
mepanipirims), fenilpiroli (fludioksonils) un hidroksianilidi (fenheksamids) ir galvenie
fungicidi, ko lieto Centraleiropas valstis, Tpasi Vacijas zemenu un avenu stadijumos. Botrytis
celmi tiek klasificeti ka zemu rezistenti (LR), vid€ji rezistenti (MR), augsti rezistenti (HR) un
multirezistenti (MDR), balstoties uz to rezistenci pret ierobeZoSana lietotiem fungicidiem (Fan
et al. 2019; Hahn 2014; Leroch et al. 2013; Rupp et al. 2017; Veloukas et al. 2011; Weber 2011;
Weber and Hahn 2011; Williamson et al. 2007).

Botrytis rezistence pret fungicidiem ir vairakkart pétita. Viena no pétijjumiem ir radita
vienkarSa un atra metode Botrytis fungicidu rezistences noteikSanai, balstoties uz sporu
diglstobra veidoSanos uz dazadam barotném. Metodika izstradata, izmantojot sporas no 95
Botrytis izolatiem, kas iegiiti no infic€tam zemeném (Weber & Hahn 2011). P&tijuma merkis
bija atrast vid€jas efektivas koncentracijas (EC50) dazadiem fungicidiem, kas par 50% ierobezo
izvéleto izolatu sporu dig8anu. Fungicidu efektivas koncentracijas, kas tika atrastas Saja
petijuma noskaidrotas Sadas fungicidu efektivas koncentracijas: metiltiofanats 0.090 ppm,
iprodions 0.566 ppm, fludioksinils 0.026 ppm, fenheksamids 0.144 ppm (uz 1% iesala ekstrakta
agara), hinona ar€jie inhibitori trifloksistrobins 0.009 ppm, piraklostrobins 0.013 ppm,
azoksistrobins 0.087 ppm (uz 1% iesala ekstrakta agara ar 100 ppm salicilhidroksamidskabi) ,
boskalids 0.069 ppm (uz 0.5% rauga ekstrakta agara) un ciprodinils 0.053 ppm (uz 0.5%
saharozes agara). Izolatus iedalija augsti jutigos, vidEji jutigos un augsti rezistentos,
identificgjot divas robezkoncentracijas katrai fungicidu aktivajai vielai.

Latvija neatkarigi pétijumi pelékas puves ierosinataja Botrytis cinerea rezistences
noteikSanai Iidz §im nav veikti, iespgjams, ka atseviskus paraugus ir analizéjusas AAL raZotaju
un izplatitaju firmas, bet par rezultatiem nav pieejama informacija. AtseviSkas saimniecibas
novérots, ka pelekas puves ierobeZoSanai izmantoto fungicidu efektivitate ir zema. DiemZel
fungicidi konkréta kaitiga ierobezoSanai uz lauka registréti tikai divi kimiskie preparati (3.7.
tabula), I1dz ar to nav alternativas to nomainai augu aizsardzibas sist€ma.

Projekta ietvaros pé€tijums pelékas puves ierosinataja Botrytis spp. rezistences
noteikSanai pret fungicidiem tika veikts gan LLU “Agrihorts” laboratorija, lai apgiitu
rezistences noteikSanas metodi un ar laiku var€tu attistit viet€jos petijumus un pakalpojumus
rezistences noteikSanai, gan instituta Bio-Protect Vacija, kur specialistiem ir ilggadiga pieredze
rezistences testu veikSana.
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3.7.tabula

Pelekas puves ierobezoSanai registrétie fungicidi 2020. gada®®

Fungicida
nosaukums

Switch 62.5
WG

Signum

Cidely Top

(zem seguma)

Prolectus
(zem seguma)

Serenade ASO

Prestop

Pétijuma saimniecibu izvéle

Darbiga viela

ciprodinils

fludioksonils

boskalids

piraklostrobins

difenokonazols

ciflufenamids

fenpirazamins

Bacillus subtilis

Gliocladium
catenulatum

Iedarbibas mehanisms FRAC Rezistences risks
grupa
Metionina biosintéze 9 Vidgjs
HlSt.ldlri—kll’laZC osm(‘)‘tfska 12 Zems/vidajs
signala transdukcija
Sukcinata dehidrogenazes -
inhibitors - SDHI ! Vidgjs/augsts
Qol fqulglql - 1.<V1nonu 1 Augsts
inhibitori
DMI fungicidi - -
demetilacijas inhibitori 3 Videjs
Nav zinams uo6 Nav zinams
KRI —.ket.or.edgktazes 17 Zems/vidgjs
inhibitori
Mikrobiologisks 44 Nav zinams
Mikrobiologisks - Nav zinams
3.2.1.Metodika

Izveletas tadas zemenu saimniecibas, kuras nodarbojas ar komercaudzé$anu, izmantojot
augu aizsardzibas Iidzeklus, ka arT pirms pétijuma uzsakSanas noskaidrots, ka pastav aizdomas
par augu aizsardzibas Iidzeklu efektivitates samazinaSanos. P&tijuma laika no zemenu
saimniecibam ieglta informacija par Skirném, stadu izcelsmi, lietotajiem fungicidiem un
noverojumiem par pelékas puves izplatibu (3.8. tabula).

26 http://www.vaad.gov.lv/sakums/testa-moduli/aal-registrs.aspx
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Saimnieciba
Paraugiem
izmantotas Skirnes

Parauga ievakSanas
datums

AAS paraugu
ievakSanas laika

Audzesanas veids

Stadmateriala
izcelsme

Smidzinajumu
intensitate

Pelekas puves
izplatiba

Zemenu pelékas puves paraugu ievakSanai

Pétijuma ieklauto saimniecibu dati

Saimnieciba 1 (ST)

Bauskas novads

'Sonata', 'Sonsation'

08.07.2020.

BBCH 89

Uz geotekstila ar pilienveida
laistiSanu

Niderlande

Tr1s smidzinajumi, sakot no
zied@Sanas, ar septinu dienu
intervalu (‘Sonata') un divi
smidzinajumi, sakot no ziedeSanas,
ar septinu dienu intervalu
("Sonsation").

Paraugu ievaksanas laika ~ 30%,
vidgji sezona ~ 7% (‘Sonata’) un
paraugu ievakSanas laika ~ 35% un
15% vidgji sezona ('Sonsation').

Saimnieciba 2 (LU)

Talsu novads

'Sonata’, 'Rumba’

07.07.2020

BBCH 87

Uz geotekstila ar
pilienveida laistiSanu

Niderlande

Pieci smidzinajumi,

sakot no ziedeSanas, ar
septinu dienu intervalu.

Paraugu ievakS$anas laika
~30%, vidgji sezona ~

7%.

3.8. tabula

Saimnieciba 3 (MA)

Malpils novads

‘Malvine’

14.07.2020

BBCH 89

Uz salmu mulcas

Vacija

Viens smidzinajums
sezona.

Paraugu ievakSanas
laika ~ 10%.

Katrs zemenu pelekas puves paraugs sastavéja no 20 ogam ar pelekas puves infekcijas

3.5. attels. Botrytis cinerea sporu paraugu panemsana.

pazimém, kas ievaktas konkrétaja stadijuma pa diagonali laukam, lai rezultati atspogulotu
kopgjo rezistences situaciju. Paraugi ievakti sausa laika. Paraugus ievaca, kad bija skaidri
redzama sporulacija uz sénes Botrytis infic€tajam vietam. P&c ogu ievakSanas izmantoja sterilus
aplikatorus, lai veiktu sporu paraugu panemSanu (3.5. atteld). Ar vates kocinu viegli
pieskaroties sénes mic€lijam tika panemtas sporas (konidijas), vates kocinu nekavéjoties
ievietots mégené un ta aizskravéta. Virst mégenei uzliméta etikete ar parauga numuru. Veicot
sporu savakSanu, bija jaizvairas no kontakta ar citiem materialiem — auga dalam, drébém, rokam
u.tml. levaktos paraugus kopa ar datu lapam nekavé€joties nosiitija uz institiita Bio-Protect
laboratoriju. Savukart tas paSas ogas, no kuram pan€ma sporu paraugus siitiSanai uz Vaciju,
tika nogadatas uz LLU “Agrihorts” laboratoriju rezistences noteikSanas metodikas aprob&Sanai.
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3.3. LLU “Agrihorts” petijums Botrytis spp. rezistences noteikSanai

3.3.1.Metodika

Sénu izolatu iegiiSana

Botrytis sp. izolatus ieguva no zemenu ogam ar pelekas puves simptomiem, kuras ievaca
zemenu stadijumos Latvija. [zolatus kultivéja uz kartupelu dekstrozes agara (PDA), pievienojot
penicilinu G un streptomicina sulfatu (katrs 200 mg L™1). Antibiotikas tika pievienotas dalgji
atdzisuSam agaram péc autoklavéSanas. Pirmos uzs€jumus inkub&ja 3-4 dienas 20 °C
temperatiira, un no tiem uzsé€ja otras pakapes uzséjumus uz PDA agara plat€ém bez antibiotikam.
Otras pakapes uzséjumus inkubgja 20 °C temperatiira 14 dienas. legutas tirkultiiras uzglabaja 4
°C temperatira, mégenés uz slipas PDA barotnes Iidz talakam analizém.

Fungicidu parbaudes

Pétijuma izmantoti fungicidi, Switch 62.5 WG (d.v. ciprodinils, fludioksonils) un
Signum (d.v. boskalids, piraklostrobins). Fungicidu efektivitati parbaudija uz iesala ekstrakta
agara (MEA), kuras agaram tika pievienoti fungicidi dazadas koncentracijas: 100, 10, 1, 0.1,
0.01, un 0.001 ppm. Fungicidi tika pievienoti dal&ji atdzisuSam agaram péc autoklavésanas. Péc
barotnes salieSanas, plates tika atdzesétas laminaras pliismas skapi. Abiem fungicidiem, Switch
62.5 WG un Signum, plates tika sagatavotas vienadi.

Pétijuma norise

Pec Botrytis sp. izolatu izdaliSanas no zemenu ogam un kultivéSanas uz PDA Petri
analizéSanai, balstoties uz to koloniju morfologiju un attistibas raksturigajam ipasibam.
Divdesmit izvéletos izolatus kultivéja uz fungicidu parbaudes platém, kuru sagatavoSana
aprakstita iepriek$€ja nodala, lai nov@rotu to augSanu attieciba pret fungicida veidu un
koncentraciju. Kolonijas laukumu novért€ja, merot divus perpendikularus kolonijas diametrus
pec 4 dienu inkubeSanas tumsa 20 °C temperatura. Taja pasa laika ka kontroles grupa Sie pasi
izolati tika audzeti uz MEA platém bez fungicidiem tados paSos apstaklos, lai salidzinatu
kolonijas laukumu un augsanu parastos apstaklos.

Efektivas fungicidu koncentracijas, kas izraisija 50% kolonijas laukuma augSanas
samazinajumu (ECso vertibas), aprékinaja, dalot kolonijas laukuma dalu procentos, kura bija
verojams augSanas samazindjums, ar decimallogaritmu no fungicidu koncentracijas.
Rezistences faktoru (RF) katram konkr&tam izolatam pret katru fungicidu aprékinaja, dalot ta
ECso vertibu ar vidéjo ECsp vertibu augsti jutigas (HS) grupas izolatiem, kuri tika iegtti Saja
petijuma (3.9. tabula). Izolatus klasificgja augsti jutigos (HS), vaji rezistentos (S), vidg&ji
rezistentos (mR) un augsti rezistentos (R) savstarp€ji neatkarigi attieciba pret Switch 62.5 WG
un Signum fungicidiem.
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3.3.2. Rezultati

Petijuma rezultatus ieguva, analiz€jot divdesmit Botrytis sp. izolatu rezistenci pret
fungicidiem Switch 62.5 WG un Signum. Izolatus izvél&jas pamatojoties uz to morfologiskajam
pazimém péc 14 dienu inkubacijas uz PDA platém 20 °C temperatiira. Morfologiskas pazimes,
pec kuram izvelgjas izolatus, bija pelekbalta piikaina un vertikali augoSa micélija veidoSanas ar
pelekiem vai melniem sklerocijiem; balta pavedienveida micélija ar lielu skaitu melniem
sklerocijiem; un liela daudzuma peleku vai melnu sklerociju veidoSanas koncentriskos aplos
(3.6.att.).

3.6.attels. Botrytis sp. izolatu koloniju morfologija uz PDA agara péc 14 dienu
inkubéSanas.

Switch 62.5 WG parbaude

ECs vertibas un rezistences faktori (RF), kas pamatojoties uz fungicidu parbaudi, tika
iegiiti pétfjuma ir atspoguloti 3.9. tabula. Visaugstako rezistences faktoru (RF 13.8), pret
fungicidu Switch 62.5 WG, un ECs vértibu 0.04 ppm uzradija izolats ST-6-S. No izvéletajiem
divdesmit B. cinerea izolatiem, septini izolati tika atziti par augsti jutigiem (HS), balstoties uz
to attistibu dazadu fungicida koncentraciju klatbiitng, jo tie izradija vairak neka 50% augSanas
samazinajumu jebkura no testétajam fungicida koncentracijam. Pieci izolati, kuru RF bija no
0.68 Iidz 1.27 un ECsp vertibas no 0.002 Iidz 0.037 ppm, tika atziti par vaji rezistentiem (S).
Tikai Cetri izolati - ST-1-S-W, MA-11-M, MA-17-M un ST-18-SS tika atziti par vidgji
rezistentiem (mR), to RF vértibas bija atbilstosi 2.72, 3.44, 9.31 un 9.65. AtlikuSie Cetri izolati
tika atziti par augsti rezistentiem (R) pret fungicidu Switch 62.5 WG, to RF bija no 10.68 lidz
13.8 un ECso vértibas no 0.031 Iidz 0.04 ppm. Lai ar1 visi petijuma izmantotie izolati iegiiti no
tris dazadiem zemenu stadijumiem, visos stadijumos konstat€ja gandriz visu limenu rezistenci
pret fungicidu Switch 62.5 WG.

Signum parbaude

Botrytis sp. 1zolati attieciba uz fungicidu Signum uzradija dazadas RF un EC50 vértibas,
kuras ir redzamas 3.9. tabula. Fungicida Signum parbaudg iegiitas RF vértibas vari€ja no 3225
(izolats ST-18-SS) ar EC50 vértibu 10 ppm lidz RF 0.64 ar EC50 vértibu 0.002 ppm. Cetri
izolati tika atziti par augsti rezistentiem pret fungicidu Signum, to RF vértibas parsniedza 1000
vienibas un EC50 vértibas bija no 3.9 lidz 10 ppm.

3.9. tabula
Botrytis sp. izolatu efektivas koncentracijas (ECso) un rezistences faktora (RF) vertibas
pret diviem fungicidiem (Switch 62.5 WG, Signum)

RF Rezistences

Iimenis

Isolate Switch RF Rezistences Signum

62.5 WG Iimenis (Signum)
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ECso (Switch ECso

(ppm) 62.5 (ppm)
WG)
ST-1.SW  0.0079 272 mR 1.95 629.03 mR
ST-1.S-G 00316  10.68 R 49 1580.64
ST-2.SW  0.002 0.68 S 3.9 1258.06 R
ST-2.S-B 00028  0.96 S 0.933 290.32 mR
ST-6-S 0.04 13.8 R 5.24 1690.32 R
ST-11.§s  ugst i HS 0.0042 13 HS
jutigs
ST-12.§s  ugst i HS 0.33 106.45 mR
jutigs
ST-14.8  auestl - HS 0.048 15.48 S
jutigs
ST-17.§§  ugst i HS 0.074 23.87 S
jutigs
ST-18-SS  0.0281  9.65 mR 10 3225.80 R
ST-19-SS  0.0032  1.10 S 0.74 238.70 mR
LU6-S 000371 127 S 1.95 629.03 mR
LU-10.s  2uest - HS 0.43 138.70 mR
jutigs
LU-11-s et : HS 0125 3870 s
jutigs
LU20-S 0032  11.03 R 0.32 103.22 mR
MAOM ~ 2uest i HS 0.002 0.64 HS
jutigs
MA-1I-M 001 3.44 mR 0.1 32.25 S
MA-13M 0032  11.03 R 0.59 190.32 mR
MA-17-M  0.0275 931 mR 0.4 129.03 mR
MA-1SM 00037 127 S 0.63 203.22 mR

*Apzim&jumi: augsti jutigs (HS), vaji rezistents (S), vid&ji rezistents (mR), augsti rezistents (R)

Divi izolati tika atziti par augsti jutigiem (HS) ar RF vértibam zemakam par 2 un EC 50
veértitbam no 0.002 11dz 0.0042 ppm. Taja pasa laika tris izolati tika atziti par vaji rezistentiem
(S), to RF vértibas bija no aptuveni 15 Iidz 32. AtlikuSie desmit izolati nonaca vid€ji rezistentaja
(mR) lITmeni, to RF vértibas sniedzas no 103 11dz 626 un EC50 vértibas no 0.32 Iidz 1.95 ppm.
Izolati no diviem stadijumiem bija augsti jutigi lidz vidgji rezistenti, bet izolati no tresa
stadijjuma aptvera visu rezistences Itmenu spektru.
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3.7.attels. 1zveleto Botrytis sp. izolatu augsana dazadas fungicida Switch 62.5 WG
koncentracijas.

Salidzinot fungicidu Switch 62.5 WG un Signum parbauzu rezultatus, izolati caurméera
izradija augstakas RF un EC50 veértibas attieciba pret fungicidu Signum. 3.8. un 3.9. attéls
demonstreé, ka B. cinerea i1zolati, kas aplukoti Saja, pétijjuma bija izturigaki pret fungicidu
Signum un jutigaki pret fungicidu Switch 62.5 WG. Vairak izolatu auga pie Signum 100 ppm
koncentracijas barotn€, neka pie tadas paSas Switch 62.5 WG koncentracijas barotné. Uz ar
Switch 62.5 WG papildinatajam barotn€m septini izolati izradija vairak ka par 50% samazinatu
augSanu visas izméginatajas Switch 62.5 WG koncentracijas, bet uz ar Signum papildinatajam
barotném gandriz visi izolati auga vismaz 50% apmeéra no kontroles koloniju augSanas uz
barotnes ar 0.001 un 0.01 ppm Signum koncentraciju. Izolati ST-1-S-G, ST-6-S un ST-18-SS
bija augsti rezistenti pret abiem fungicidiem, bet izolats ST-2-S-W bija augsti jutigs pret Switch
62.5 WG un augsti rezistents pret Signum. Izolati MA-13-M un MA-17-M reaggja pretéji, tie
bija augsti rezistenti pret Switch 62.5 WG un jutigi pret Signum. Tatad, jutigums pret Siem
abiem fungicidiem Siem izolatiem nav saistits.

3.8. attels. Botrytis sp. izolatu koloniju laukuma izmainas dazadu fungicidu
koncentraciju parbaude.
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3.9. attels. Izvéleto Botrytis sp. izolatu augsana dazadas fungicida Signum
koncentracijas.

3.4. Petijums Botrytis spp. rezistences noteiksanai institiita Bio-Protect

Institiits Bio-Protect piedava test€Sanas sist€ému, lai parbauditu sénes Botrytis celmu
jutibu uz seSiem dazadam darbigajam vielam no piecam kimisko vielu klasém. Visi tris paraugi
no Latvijas zemenu stadijumiem tika testeti ar visam Sim darbigajam vielam (3.10.tabula), lai
ar1 Sobrid Latvija no tam ir registrétas tris — ciprodinils, fludioksonils un boskalids, savukart
trifloksistrobina rezultatus var pielidzinat piraklostrobinam, kas ir Latvija registréta fungicida
Signum sastava (3.7.tabula).

3.10.tabula
Zemenu pelekas puves paraugu apraksts
Kods ORMEmSanas o . iga identifikicija Skirne Pielietotie fungicidi
datums ’
ST-1-S Iidz ST-10-S Sonata
ST 09.07.2020. Switch, Signum

ST-11Ss Iidz ST-20Ss Sonsation

LU 0072000, S TdeLU20S Sonata gyitch, Signum, Switch, Switch,
LU-5-R; LU-14-R; LU-16-R  Rumba Signum, Serenade ASO
MA  1607.2020.  MA-1-MIidzMA-20M  Malvine Switch
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3.4.1. Petijuma norise

Botrytis celmu izoléSana: konidijas tika uzsétas uz agara barotnes, plates inkubgja 20
°C temperatiira, lai lautu konidijam sadigt un izaugt hifam. P&c 48 h audz&Sanas hifas ar tipisku
Botrytis formu tika sagrieztas un novietotas uz jaunas agara barotnes, lai iegiitu tirkulttiras. Lai
veidotos konidijas, tirkultiiras tika audzetas 20 °C temperatiira ar maksligo gaismu ~ 14 dienas.
P&c tam konidijas tika noskalotas un to suspensijas korigéta lidz 1E+05 konidijam/ml.

Fungicidu rezistences testi tika veikti agara platém, kas satur diskriming&joSu fungicidu
koncentraciju (3.11. tabula) (no (Weber & Hahn, 2011; Weber et al., 2015) ar modifikacijam).
Uz agara plates inokul€ja 3 ul konidialas suspensijas. Pec 48 h (SA barotnes) vai 72 h (YBA
barotnes) konidiju digtsp&ja un hifu augSana tika novertéta mikroskopa. Testi tika veikti divas
reizes. Jutigie Botrytis celmi uz agara, kas tika apstradats ar fungicidiem, nediga, bet celmi, kas
sp&ja digt un augt uz attieciga agara, tika vertéti ka rezistenti.

3.11.tabula
Fungicidu devas un barotnes, kas izmantotas rezistences testos
Aktivas vielas
Grupa (FRAC kods) Fungicids Aktiva viela diskrimin&josa Barotne
deva (mg/ml)
. s 500 g/kg |
Anilino-Pyrimidines (9) Chorus Cyprodinil 0.016 SA
500 g/kg |
Phenylpyrroles (12) Geoxe Fludioxinil 0.001 SA
Ketoreductase Inhibitors 500 g/kg |
(17) Teldor Fenhexamid 0.01 SA
2
Quinone outside . 500 g/kg YBA®+0.1
inhibitors (11) Flint Trifloxystrobi 0.01 mg/ml)
rifloxystrobin SHAM?
500 g/kg )
SDHI (7) Cantus Boscalid 0.05 YBA
. 500 g/kg )
SDHI (7) Luna privilege Fluopyram 0.01 YBA

! 5¢/L saharoze; 15g/L agars
2 20g/L natrija acetats, 10g/L baktopeptons; 10g/1 rauga ekstrakts; 15g/L agars
3 Salicilhidroksaminskabe
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3.4.2. Rezultati

Paraugos ST, LU un MA 47%, 55% un 63% Botrytis celmi bija jutigi pret visiem seSiem
parbauditajiem fungicidiem. Visos trijos paraugos tika konstatéti rezistenti celmi pret vienu,
divam, tris vai Cetram darbigajam vielam, savukart rezistence pret piecam darbigajam vielam
tika konstat€ta tikai divos celmos, viena parauga ST viens parauga LU. Nevienam no celmiem
nebija rezistences pret visam seSam darbigajam vielam (3.12. tabula, 3.10. attéls). Vairaki
rezistenti Botrytis celmi ir rezultats tam, ka kombin&tos produktos vai midzinaSanas stratégijas
tiek intensivi izmantotas dazadas aktivas vielas. Vacija lidz 20% Botrytis celmu zemenu laukos
ir rezistenti pret visam 6 parbauditajam aktivajam vielam, trijos paraugos no Latvijas netika
atrasti §adi celmi.

Rezistence pret fenheksamidu tika konstateta viena celma parauga ST un viena parauga
MA. LU izlase bija pilnigi jutiga pret fenheksamidu, kas ir logiski, jo $1 viela nav registréta
Latvija, tade] nav izstradajusies rezistence pret to.

Visos trijos paraugos pret trifloksistrobinu tika konstatets augstakais rezistences
Iimenis. Rezistence pret trifloksistrobinu tika konstatéta 50%, 40% un 30% gadijumos attiecigi
ST, LU un MA paraugos.

Rezistences pret ciprodinilu, fludioksinilu, boskalidu un fluopiram bija vid€ja Iidz zema
visos tr1s paraugos (3.11. attels).

Visos trijos paraugos konstat€ja videji daudz pret fungicidiem rezistentu Botrytis celmu.
Jutigo celmu attieciba paraugos bija negativi saistita ar fungicidu smidzinajumu skaitu lauka.
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Paraugs
ST1-S
ST2-S
ST3-S
ST4-S
STS-S
STé6-S
ST7-s
STS8-S
ST9-S

ST10-S
ST11-Ss
ST12-Ss
ST13-Ss
ST14-Ss
ST15-Ss
ST16-Ss
ST17-Ss
ST18-Ss
ST19-Ss
ST20-Ss

LU 1-S

LU 2-S

LU 3-S

LU 4-S

LUS-R

LU 6-S

LU 7-S

LU 8-S

LU 9-S

LU 10-S

3.12. tabula

Botrytis spp. celmu rezistence, S = jutigs; R = rezistents. nt = nav parbaudits

Ciprodinils
S
R

wn

=
-

Fludioksonils

Fenheksamids

S

wn

=
-

(7 7 B¢ R B 7 » ¢ SN B ¢ NV B ¢ N S N B ¢ N B ¢ N s B » B ¢ N S B ¢ L s N - B ¢ N B ¢ V)

Trifloksistobins

R

wn

=
-

v n v B R »n B v F o n T v Z n n n nw z 7F B B F R »n

Boskalids

R

wn

=
-

Fluopirams

R
S
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=
-

=
-

Vo]
(o]



LU 11-S

LU 12-S

R

LU 13-S

S

LU 14-R

LU 15-S

LU 16-R

LU 17-S

LU 17-S

S

LU 19-S

S

LU 20-S

MA 1-M

MA 2-M

nt nt nt nt nt nt

MA 3-M

MA 4-M

MA 5-M

MA 6-M

MA 7-M

MA 8-M

MA 9-M

S

MA 10-M

MA 11-M

S
S
S

MA 12-M

MA 13-M

MA 14-M

S

MA 15-M

S

MA 16-M

MA 17-M

R

MA 18-M

S

MA 19-M

S

MA 19-M

99



% strains with diff. numbers of
resistances

ST LU MA

3.10.attels. Botrytis celmu ar atskirigu rezistenci skaita attieciba dazados paraugos.

100 -
90 -
80 4
70
60
50
40 -

Sl |||I.. M

CYPR FLUD FENH BOsC FLUO

ST =mLU =MA

% resistant strains

3.11.attels. Rezistento Botrytis celmu procentualais daudzums analizétajos paraugos.

3.5. LLU “‘Agrihorts” un institiita Bio-Protect rezultatu salidzinajums

Salidzinot LLU “Agrihorts” un instittta Bio-Protect Botrytis rezistences noteikSanas
rezultatus, tie sakrita tikai dal&ji (3.13. tabula). Tas iesp&jams skaidrojams ar atSkirigu metoZu
pielietojumu, ka arT ar to, ka LLU “Agrihorts” pétjjuma tika izmantoti divi fungicidi, kuru
sastava ir divas darbigas vielas savukart Bio-Protect izmantoja fungicidus, kas satur tikai vienu
darbigo vielu, 1idz ar to tiek izslégta iesp€jama mijiedarbiba starp aktivajam vielam. Tapat
iesp&jama Botrytis celmu atSkiriba panemot divus paraugus no vienas ogas, kas ar1 var ietekmét
rezultatus. No 20 paraléli analiz€tajiem paraugiem nosakot rezistenci pret Switch 62.5 WG,
rezultati sakrita devinos gadijumos, Cetros — dal&ji un septinos tie bija pret€ji. Test&jot rezistenci
pret Signum rezultati sakrita 10 gadijumos, divos — dal&ji un astonos tie bija pret&ji. Tomér
kopuma tendence — vairak rezistences gadijumiem pret Signum darbigajam vielam un pret pasu
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Signum abas laboratorijas sakrita. Janem veéra, ka $is bija pirmais LLU “Agrihorts” laboratorija
veiktais petijums rezistences noteik§anas metodes aprob&Sanai, nepiecieSams So virzienu attistit
ar1 turpmak;, lai ieglitu ticamus rezultatus.

3.13.tabula
LLU ““Agrihorts” un Bio-Protect rezistences rezultatu salidzinajums
: Ciprodinils  fludioksonils trifloksistrobins
Switch . - . -
& G Signum Boskalids  (piraklostrobina
Izolats S W Bio-Protect ~ Bio-Protect alternativa)

Agrihorts  Bio-Protect

Agrihorts Bio-Protect

ST-1-S-W mR S R mR R R
ST-1-S-G R S R R R R
ST-2-S-W S R S R R R
ST-2-S-B S R S mR R R

ST-6-S R S S R R R
ST-11-SS HS S R HS S R
ST-12-SS HS S S mR S S
ST-14-SS HS S S S S S
ST-17-SS HS S S S S S
ST-18-SS mR S S R S R
ST-19-SS S S S mR S S

LU-6-S S S S mR S R
LU-10-S HS S S mR S S
LU-11-S HS S S S S S
LU-20-S R S S mR S S
MA-9-M HS S S HS R R
MA-11-M mR S S S S S
MA-13-M R S S mR S S
MA-17-M mR S S mR S S
MA-18-M S R S mR R R
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3.6. Secinajumi un ieteikumi

Augstakais rezistences Iimenis tika konstatéts pret darbigo vielu trifloksistrobins. Saja
gadijuma strobilurinu grupas fungicidus nav ieteicams turpinat lietot. Nemot véra
krustenisko rezistenci, tads pats rezultats ir sagaidams art pret piraklostrobinu, kas ir
Latvija registréta fungicida Signum sastava. Rezistences gadijumi pret darbigo vielu
boskalids bieZi vien ir saistiti ar rezistenci pret piraklostrobinu, jo §1s divas aktivas vielas
ir Signum sastava.

Saimniecibas 1 Bauskas novada paraugos bieZi tika konstat€ta rezistence arl pret
fluopiramu, lai gan fluopiramu saturosi fungicidi zemenu stadijumos Latvija nav
registréti. Tas skaidrojams ar dalgju krustenisko rezistenci starp boskalidu un
fluopiramu, jo abas vielas pieder pie vienas FRAC grupas SDHI - sukcinata
dehidrogenazes inhibitori.

Saimnieciba 1 Bauskas novada fungicidu Signum turpmak nav ieteicams izmantot,
Saimnieciba 2 Talsu novada un Saimnieciba 3 Malpils novada fungicids Signum biitu
ieteicams viens smidzinajums sezona.

Rezistence pret darbigo vielu ciprodinils bija saistita ar samazinatu jutibu pret darbigo
vielu fludioksinilu vairakos Botrytis celmos, ko var izskaidrot ar So aktivo vielu
maisijumu fungicida Switch 62.5 WG. Kopgjais rezistences Itmenis pret Switch 62.5
WG bija zems, tadel prognoz€jams, ka ar1 turpmak Switch 62.5 WG smidzinajumi visas
tris saimniecibas biis efektivi.

Visos analizetajos paraugos atklati tikai divi Botrytis celmi, kam ir kombing&ta rezistence
pret piecam dabigajam vielam. Vienam no celmiem bija rezistence pret darbigajam
vielam ciprodinils, fludioksinils, trifloksistrobins un boskalids, neviens no Sobrid
registrétajiem fungicidiem Signum un Switch 62.5 WG, to neierobeZos, tade] saglabajas
risks, ka, neieklaujot augu aizsardzibas sistema citus preparatus, Sis izturigais Botrytis
celms laika gaita var savairoties.

Péc Orhiisas universitates rezistences pétijumu datiem, nonakts pie secinajuma, ka
fungicidus pelekas puves ierobeZosanai vajadz&tu izmantot tris reizes?’. Smidzinajumi
bitu javeic ziedeéSanas pirmaja pusée, ka viens no iesp&jamiem variantiem biitu Signum
ziedeéSanas sakuma un Switch 62.5 WG divas reizes, kad atverusies 20 un 50% ziedu.
Protams, ka idealais variants biitu vienu no Switch 62.5 WG smidzinajumiem aizstat ar
kadas citas kimiskas grupas fungicidu.

Zied@Sanas otraja pus€ un ogu gatavosanas laika smidzinaSanas stratégijas ieteicams
vairak ieklaut mikroorganismus saturoSus preparatus pelékas puves ierobeZoSanai, ka
arT nodroSinat visus iesp€jamos profilaktiskos rezistences riska noveérSanas pasakumus,
kam ir loti liela nozime pelékas puves ierobeZosanai.

Rezistences profilakse

Pret peleko puvi izturigu $kirnu audz&Sana un kvalitativs stadamais materials. Pastav
iespeja, ka tiek ievests ar dazadiem kaitigajiem organismiem, t.sk. ar pelekas puves
ierosinataju Botrytis cinerea inficéts stadamais materials, tada veida var ievest arl
rezistenci, kas izveidojusies jau stadaudzetava.

27 https://viken.nlr.no/media/2992844/weber-botrytis-drammen- 1 5march17.pdf
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Sabalanséta mesloSana.
Nesabiezinats stadijums.

Pilienveida, nevis virszemes laistiSanas sistémas izmantoSana.
Pats galvenais profilaktiskais pasakums ir puves bojato ogu regulara izvaksana no
stadijuma!
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