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Kopsavilkums

2024. gada (otrais petijuma gads) LPTF LBTU Augu aizsardzibas zinatniskais institiits
turpindja pétjumus, lai sasniegtu projekta meérki: izvertét alternativas kaitigo organismu
ierobezoSanas metodes, lai samazinatu sintétisko augu aizsardzibas lidzeklu lietojumu auzu un
rudzu s€jumos, vienlaikus iegiistot augstas kvalitates razu.

Stendes pétniecibas centra Dizstendé iekartoja tris izméginajumus auzu s&jumos, lai
izvertetu alternativu metozu pielietoSanas iesp€jas auzu slimibu (galvenais akcents uz Fusarium
spp. patogénu), ierobezoSanai gan biologiskajos, gan integrétajos auzu séjumos (1. projekta
uzdevums). Tapat ka ieprieks€ja sezona, izmeginajumu iekartoanai izvelgjas auzu skirni ‘Lelde’
ka seklas materialu. Divos izm&ginajumos maksligi inficgja augus ar ieprieks€jos pétijumos
ieglitiem un identificétiem Fusarium spp. izolatiem, lai izm&ginajumos nodrosinatu infekcijas
fonu. 2024. gada vegetacijas perioda meteorologiskie apstakli bija labvéligi slimibu attistibai,
pretstata 2023. gada sezonai.

Lai gan pirmas auzu lapu briunplankumainibas pazimes paradijas agri, tomér slimibas
attistibas pakape séklu apstrades izméginajuma visa vegetacijas perioda laika noturgjas zema
Itment, lidzigi ka 2023. gada sezona un bez biitiskam atSkiribam starp variantiem. Tomer varianta
ar Kimisku s€klas kodinasanu vegetacijas perioda vidi slimibas izplatiba bija viszemaka, salidzinot
ar pargjiem variantiem. Butiski augstaku razu (4,42 t ha'!) salidzinajuma ar kontroli un citiem
variantiem ieguva s€klas apstrades 7. varianta ar Bactoforcel L/t (10 L Gdens/t). Savukart razas
daudzums 4.varianta, kur bija veikta kombinéta s€klas un augsnes apstrade ar mikrobiologiskiem
preparatiem, parsp&ja kimiskas kodnes Kinto ietekmi uz razas lielumu. Bactoforce un
mikrobiologisko preparatu piemérotiba ka alternativai kimiskai kodnei, tomér japierada péc
vairaku sezonu pétijumu datiem.

Integrétaja izméginajuma tikai varianta, kur bija veikti smidzinajumi ar kimiskajiem
fungicidiem, slimibas attistibas pakape bija biitiski zemaka par saimnieciska nozimiguma slieksni
(zem 5%) salidzinajuma ar citiem variantiem. Sie rezultati saskangja ar 2023. gada rezultatiem.
2024. gada sezona iegutie dati paradija, ka izmantotie mikroorganismus saturoSie preparati
nesamazina auzu vainagriisas attistibu. Tomeér augstako razu (4,16 t ha!), kas parsp&ja ar kimisko
fungicidu apstrades varianta iegiito, konstat€ja varianta, kur augi tris reizes bija apstradati ar
mikrobiologiskajiem preparatiem.

Biologiskaja izmé&ginajuma visos apstradatajos variantos salidzinajuma ar kontroli auzu
lapas briinplankumainibas attistibas pakape bija zemaka, bet neatSkiras bitiski. Jaturpina So
pasakumu turpmaka izpé€te, lai iegtitu vairak pa gadiem salidzinamu rezultatu.

Pétjjuma laika 2024. gada noteikts mikotokstnu ZEN, T2, HT2, DON daudzums auzu
graudos (1. projekta uzdevums). ZEN mikotoksini auzu graudu paraugos konstatéti vien
biologiska izméginajuma 1.-4. varianta. SalidzinoSi lielaku ZEN daudzumu noteica ar
mikrobiologiskajiem preparatiem neapstradataja varianta. 2023. gada savukart ZEN netika

konstateti neviena no tris izme&ginajumu variantiem. T-2 un TH-2 mikotoksini bija sastopami visu
izméginajumu visos variantos. Savukart DON konstatéja vien daZzos biologiska un integréta



izméginajuma variantos. Visos mikotoksinu konstaté$anas gadijumos to daudzums neparsniedza
likumdosSana noteikto devu.
Izméginajumu ierikoja ari Agrihorts siltumnica ar mérki noskaidrot slimibas attistibu

maksligi inficétajiem augiem kontrolétos apstaklos un aprobét hiperspektralas (turpmak — HS)
analizes izmantoSanu Fusarium gints sénu izraisito slimibu agrinai noteikSanai (2. projekta
uzdevums).

Lai skaidrotu auzu graudu kvalitati negativi ietekm&joSo un veselibai bistamu mikotoksinu
veidojoso Fusarium gints sénu daudzveidibu Latvija, parskata perioda turpinata kolekcija
saglabato (vairak neka 500 Fusarium izolati) izolatu daudzveidibas raksturoSana - turpinata sugu
identifikacija un uzsakta toksinus veidojoSo genotipu noteikSana. Projekta laika no rudzu digstiem
izdaliti un saglabati 586 sénu izolati, no rudzu varpam — 624 izolati. Konstatéta plaSa sénu
daudzveidiba. Tiek turpinats darbs pie DNS izdaliSanas, ka ari mikroskop&Sanas. Nakamaja
pétijuma perioda dalai rudzu izolatu planota sugu identifikacija ar molekularajam metodém (4.
projekta uzdevums).

Lai noskaidrotu sénu daudzveidibu rudzu s€jumos (1. un 4. projekta uzdevums), turpinaja
rudzu s€jumu monitoringu visos Latvijas novados, $aja parskata perioda ievacot varpu paraugus.
Kopa, no visam monitoringa ieklautajam saimniecibam, ievaktas 1900 rudzu varpas (100 no katras
saimniecibas). Uzsaka tirkultiru iegiiSana un kolekcijas saglabasana talakajiem pétjjumiem.
Parskata perioda iegiiti un saglabati 250 s€nu izolati, kas iegiiti rudzu s€jumu monitoringa laika
pirms razas novaksanas.

Alternativo ierobezoSanas metozu izv€les ekonomiskai un saimnieciskai pamatoSanai
aprekinaja Bruto segumu katram no izméginajumos veiktajiem pasakumiem (3. projekta
uzdevums). Apréekinu rezultata iegiita informacija liecinaja, ka pozitivas tendences alternativu
atraSanai, kas var€tu samazinat vai aizstat kimisko fungicidu lietoSanu, ir atrodamas. Tacu ir
nepieciesami pettjumi vairaku vegetacijas periodu laika, turklat sezonas, kad augu slimibu attistiba
ir nozimiga.

Ievads

Auzas (Avena sativa L.) un rudzi (Secale cereale L.) ir Latvija populari graudaugi gan
audz@taju, gan paterétaju vidi. Lidz ar sabiedribas pieaugosu interesi par veseligu uzturu, pieaug
ar1 pieprasijums péc produktiem, kas audz€ti ar videi draudzigam metodém.

Izaicinajums ir graudaugu slimibu ierobeZoSana ar videi draudzigam metodeém, it 1pasi
biologiskaja saimniekoSanas sistéma. Slimibu attistiba s&jumos var negativi ietekmét ne tikai razas
lielumu. Pieméram, Fusarium spp. veidotie mikotoksini nozimigos daudzumos ir toksiski gan
cilvekiem, gan lauksaimniecibas dzivniekiem. Sadu graudu lieto$ana uztura var radit iekaisumus
gremosanas sisteéma, negativa ietekme ir ar1 uz aknu, sirds, smadzenu, nieru un periféras nervu
sisteémas darbibu.

Joprojam trukst informacijas par patogénu, pieméram, Fusarium spp. veidoto mikotoksinu
daudzumu auzu un rudzu graudos Latvijas apstaklos. Tapat ir neskaidrs jautajums, kura laika un
ar kadam metodém iesp&jama efektiva fuzariozes ierobezoSana auzu un rudzu s€jumos.



LBTU zinatniskais institits “Agrihorts” ar Zemkopibas Ministrijas atbalstu 2020. gada
uzsaka pétfjumu ar mérki identificét auzas sastopamos patogénus. ST projekta ietvaros turpinas
ieprieks iegiito auzu patogénu identifikacija. Tapat rudzu slimibas Iidz §im noteiktas tikai lauka
apstaklos (Bankina et al. 2013). Informacija par rudzu patogénu daudzveidibu integrétajos un
biologiskajos s€jumos Latvija ir nepilniga, nav veikti detalizéti un ilgstosi pétijumi. Tadel §i
pétljuma ietvaros ir ievakti paraugi no Latvijas rudzu s€jumiem un notiek to identifikacija.

2024. gada turpinati ieprieks uzsaktie laboratorijas un lauka pétijumi. legtita informacija par
patogéno sénu daudzveidibu un sastopamo slimibu ierobezoSanas iesp&jam auzas un rudzos,
turpmak laus izvéléties piemérotakos alternativos ierobezoSanas Iidzeklus un sniegt
rekomendacijas zemniekiem augstveértigas razas ieguvei.

Projekta merkis: Izvertet alternativas kaitigo organismu ierobeZoSanas metodes, lai samazinatu
sintétisko augu aizsardzibas lidzeklu lietojumu auzu un rudzu s&jumos, vienlaikus iegiistot augstas
kvalitates razu.

P&tijuma rezultatus varés pielietot praksé integrétie un biologiskie audzetaji, konsultanti, ka
ar1 citi lauksaimniecibas nozares parstaviji.

Projekta uzdevumi 2024. gadam:

1. Veikt lauka izm&ginajumus auzu un rudzu s€jumos, pamatojoties uz noteikto sénu
daudzveidibu, lai noskaidrotu efektivakos kaitigo organismu alternativos ierobeZoSanas
lidzeklus.

2. Veikt laboratorijas izm&ginajumus (rudziem un auzam) hiperspektralas kameras metodikas
aprobacijai mikotoksinus izdaloSo patogéno sénu agrinajai noteikSanai.

3. Pamatojoties uz izméginajumos iegutajiem rezultatiem un literatliras izp&ti sagatavot
alternativo ierobezZoSanas metozu ekonomisko un saimniecisko pamatojumu.

4. Veikt patogéno sénu daudzveidibas izp€ti auzu un rudzu s€jumos, Ipasu uzmanibu
pieversot biologiskajam audzgsanas sistémam un mikotoksinus veidojosam s€nu sugam.



1. Lauka izméginajumi auzu séjumos

1.1. Izméginajumu iekartoSanas, apstrades un uzskaiSu metodika auzu
sejumos
Izméginajumu vieta un apstakli

2024. vegetacijas perioda sadarbiba ar Stendes p&tniecibas centru Dizstend€, Libagu pagasta,
Talsu novada tika iekaroti divi izm&ginajumi integrétaja (skat. 1.1. att.) un viens biologiskaja auzu
s€juma.

1.1. attels. Izmeéginajumi integrétaja auzu sejuma.

[zméginajumi iekartoti auzu $kirné ‘Lelde’. Integrétaja s€juma velénu glejota, malsmilts
augsné, pH 6.0-7.29; organisko vielu saturs 2.86%; kustigais kalijs 109 mg kg™ (augsts); kustigais
fosfors 34.1 mg kg™ (zems), priekSaugs — vasaras miezi. Biologiskaja s€juma veleénu podzoléta
malsmilts augsné, pH 6.0, org. v. 2.34, K20-129.5-156 mg kg™, P20 205.2 - mg kg'!, Mg 145.2mg
kg'!, priekSaugs — vasaras kviesi.

Augsnes apstrades tehnologiskas operacijas visu izméginajum laukos — arSana rudeni,
SltkSana un kultivéSana pavasari.

Integrétaja  s€uma, kur ierikots s€klu apstrades un integrétais izmé&ginajums,
pamatmeéslojumam pirms s€jas 1. maija izmantots YaraMila NPK14-14-21 400 kg ha™!, un AXAN
N27-S5 130 kg ha! (N35). Arpussaknu méslojums 13. jiinija — NiCa 2 L ha''; KaSe 3 L ha™.
Nezales ierobezotas ar MCPA 750 1.0 L ha™! 5. jinija un Flurostar 180 0.6 L ha™! + Mezzo WG
ha! un 11. jonija ar Teppeki 0.14 kg ha'!. Nezales biologiskaja lauka ierobeZotas 14. maija un
27. maija ar rotgjosam ecesam Einbdck.

Seklu/augsnes apstrades un integrétas audzéSanas sist€mas izméginajuma s¢jas datums — 2.
maijs, un biologiskaja s€juma — 29. aprilis. Auzu izs€jas norma integrétaja un séklu apstrades
izméginajuma — 400 digstosas séklas uz kvadratmetru (153 kg ha'), biologiskaja — 550 digstosas
seklas uz kvadratmetru (344 kg ha''). Seklu/augsnes apstrades izméginajumu laucinu platiba 1,7 x
7 m (12 m?), integrétaja izméginajuma — 2 x 12 m (24 m?) un biologiskaja —1,2 x 10 m (12 m?).

Informacija par izm&ginajumos izmantotajiem preparatiem noradita 1.1. tabula.
Mikrobiologiskie preparati Nr.1-4 izmantoti, kd mikrobiologiskie m&sloSanas lidzekli, tikai, ka
papildu faktors, novertgjot to potencialo ietekmi uz lapu un varpu slimibu attistibu.
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1.1. tabula

Preparats Darbiga viela LietoSanas mérkis Apstradatas
’ auga dalas
MlkrObl(_)lOngkaIS Subtimikss, Trihodermins, Vitmins Seklas
preparats Nr.1
Mikrobiologiskais Azotobakterins, Subtimikss, Augsne
preparats Nr. 2 Trihodermins &
o Trichoderma harzianum, Meslosana,
Mlkroblologlskals Trichoderma viride Bacillus mlkroblologlské L
- ’ o2 apas
preparats Nr.3 subtilis, Bacillus amyloliguefaciens, daudzveidiba
1x10° katrs mikroorganisms
‘ o Trichoderma harzianum,
M1krob19log1skals Trichoderma viride, Trichoderma Varpas
preparats Nr. 4 asperellum, 1x10° katrs
mikroorganisms
Pythium oligandrum M1, 1000000 Fuzarioze Lapas,
Polyversum . I
oosporas/g (Fusarium spp.) vapas
Bacillus mojavensis MVY -
007 (1,2x10"2 KVV/l). Na — 1284
Bactoforce mg/l; K — 814 mg/l; P — 323 mg/l; Biostimulants Seklas
S — 289 mg/l; Mg — 84 mg/l; Ca—51
mg/l.
Tritikonazols, 33.3 g/1, Saknu un digstu
Kinto Plus fluksapiroksads, 33.3 g/l, puves (Fusarium Seklas
fludioksonils, 33.3 g/l spp.)
Auzu lapu
Balava Mefentriflukonazols, 100 g/1, briinplankumainiba, Lapas
y piraklostrobins, 100 g/l auzu vainagriisa, p
graudzalu miltrasa
Auzu vainagriisa, Lapas
Orius 250 EW Tebukonazols, 250 g/l graudzalu miltrasa, Véfpas;

fuzarioze

Integrétaja auzu s€juma viens no izme&ginajumiem iekartots, veicot s€klas apstradi ar
dazadiem mikrobiologiskajiem preparatiem un sintStisko kodni vai apstradajot augsnei pirms
s&jas. STizméginajuma mérkis bija noteikt dazadu preparatu efektivitati fuzariozes (Fusarium spp.)
ierobezoSanai un noskaidrot to ietekmi uz lapu slimibu attistibu (1.2. tabula) (turpmak — séklu
apstrades izméginajums).



1.2. tabula

Informacija par veiktajiem pasakumiem séklu apstrades izméginajuma

_ Augsnes
) Deva, Seklu _
Nr. Variants L vai kg/t vai ha apstrade a pstragi N
pirms s&jas
1 Neapstradata kontrole - - -
2 Mikrobiologiskais preparats Nr. 1 10,25 X
3 Mikrobiologiskais preparats Nr. 2 17 X
4 Mikrobiologiskais preparats Nr. 1 10,25 X
Mikrobiologiskais preparats Nr. 2 17 X
5 Kinto Plus 1,5 X
6 Bactoforce 1L/t(6L X
tidens/t)
7 Bactoforce 1L/t(10L X
tidens/t)

Divi izm&ginajumi iekaroti, lai noteiktu dazadu preparatu efektivitati, veicot smidzinajumus
vegetacijas laika dazados attistibas etapos, lai ierobezotu fuzariozi (Fusarium spp.), ka ari
potencialas lapu slimibas. Integrétaja séjuma izmantoti gan mikrobiologiskie preparati, gan
sintétiskie fungicidi 1.3. tabula) (turpmak — integrétais izme&ginajums).

1.3. tabula

Fungicidu smidzinajumu laiks, augu attistibas etaps (AE) un izmantotie preparati

integrétaja auzu séjuma

Deva A B C D E
Nr Variants Lvai’ 03.06. 07.06. | 10.06. | 01.07. | 04.07.
' ke/h AE 25- AE 32- AE AE AE
gha 31 37 39 | 60 | 65
1 Neapstradata kontrole - - - - - -
2 Mikrobiologiskais preparats Nr. 10 X X
3
3* | Mikrobiologiskais preparats Nr. 10 X
4
4** | Mikrobiologiskais preparats Nr. 10 X
4
Mikrobiologiskais preparats Nr. 10 X
3
5 Mikrobiologiskais preparats Nr. 10
3
Mikrobiologiskais preparats Nr. X
4
6 Balaya 0,5
Orius 250 EW 1,0 X
7 Polyversum 0,1 X X

* Pirms maksligas infic€Sanas ar Fusarium spp.
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** Pgc maksligas infic€Sanas ar Fusarium spp.

A, B, C, D, E — apstrades kodi

Biologiskaja séjuma (turpmak — biologiskais izméginajums) lietoti tikai mikrobiologiskie
preparati (1.4. tabula).

1.4. tabula
Fungicidu smidzinajumu laiks, augu attistibas etaps (AE) un izmantotie preparati
biologiskaja auzu séjuma

Deva A B C D E
Nr Variant L ai’ 03.06. 07.06. 10.06. 01.07. 04.07.
' s k;ha AE21- | AE32- | AE39 | AE61 | AE65
31 37
1 Neapstradata kontrole - - - - -
Mikrobiologiskais preparats 10 X
Nr. 3
Mikrobiologiskais preparats X
Nr. 3
Mikrobiologiskais preparats 10 X*
3
Nr. 4
Mikrobiologiskais preparats 10 Xk
4
Nr. 4
Mikrobiologiskais preparats 10 X
Nr. 3
Mikrobiologiskais preparats 10 X
5
Nr. 3
Mikrobiologiskais preparats 10 Xk
Nr. 4
6 Polyversum 0,1 X X*

* Pirms maksligas infic€Sanas ar Fusarium spp.
** Pec maksligas infic€Sanas ar Fusarium spp.
A, B, C, D, E — apstrades kodi

Izm&ginajumu varianti (1.1., 1.2., 1.3. tabulas) iekaroti randomizg&ti p&c nejausibas principa
4 atkartojumos. Biologiskaja un integrétaja izméginajuma smidzinajumi veikti piecos dazados
apstrades laikos (A-E). Lai arT s€jas datums integrétaja un biologiskaja s€juma bija atskirigs, augu
attistiba abos izm&ginajumos bija Iidziga. A apstradi izm&ginajumos veica cerosanas laika AE 24-
31, lai pasargatu augu lapas no primaras infekcijas, augu augSanas sakuma. B apstradi veica
stiebroSanas jeb laika AE 32-37, kad augi stiepjas garuma un slimibas izplatas no apaksgjam lapam
uz augSu. Savukart C apstradi veica (AE 39), lai pasargatu karoglapu. D apstradi veica ziedéSanas
sakuma, bet E apstradi ziedéSanas laika AE 63-65, jeb fuzariozes attistibas kritiskaja perioda.

Apstrade ar mikrobiologiskajiem preparatiem un fungicidiem izm&ginajumos veikta ar ritena
smidzinataju “Euro-Pulve” ar horizontalo smidzinaSanas stieni un reguléjamu darba platumu
atbilsto$i laucina izmériem, kur§ darbojas ar saspiesta gaisa palidzibu un aprikots ar augu
aizsardzibas lidzekla lietoSanai atbilstoSam sprauslam. SmidzinaSanai izmantotais udens
daudzums 200 /ha.
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Meteorologiskie apstakli smidzinaSanas datumos paraditi 1.5. tabula.

1.5. tabula
Meteorologiskie apstakli smidzinasanas laika
Datums

Noteiktais
raditajs 3.07.

3.06. 7.06. 10.06. 1.07. (makshga 4.07.

inficéSana)
Gaisa
temperatiira, 16,6 15,4 14,5 18 15,2 16,6
°C
Augsnes
mitruma Mitra Mitra Sausa Sausa Sausa Mitra
reZims
Relativais
gaisa 90 68 77 93 91 75
mitrums, %
Vgja atrums
(m/s) 2,2 3,1 4,5 3,1 2,7 3,6
. Sausa ar TR Sausa ar Sausa ar Sausa ar Sausa ar
Augu virsma Viegli mitri
turgoru turgoru turgoru turgoru turgoru

Nokri$ni
(mm) 6 h 0 0,4 0 5 1,2 0
pec
apstrades
Nokri$ni
(mm) nedelu 18,6 29,6 12,8 21,6 6,4 52
péc
apstrades

Razu novaca 13. augusta visos tris izméginajumos ar izméginajumu kombainu Wintersteiger
Delta (aprikots ar HarvestMasterTM Grain Gage®) kultiiraugu gatavibas faze, nosakot katra
laucina razu (kombaina svari); mitrumu noteica ar analizatoru MC2000 (OHAUS®) (intervals 3-
45%, precizitate 0.1%, kalibréta Stendes PC Graudu tehnologijas un agrokimijas laboratorija).

Graudu paraugus tirija uz garenacu sietiem 1.8 x 20 mm, graudu frakcijas nosvéra uz uz
elektoniskajiem svariem A&D EK-61001 (6000g x 0.1g) un aprékinaja pre€u produkcijas
iznakumu (%). 1000 graudu masu (TGM) noteica ar graudu skaititaju Contador Pfeufeer un
nosvéra uz laboratorijas svariem Scaltec (200 x 0.01g). Ar Infratec Nova, noteikts graudu mitrums
(%), kopproteina saturs (%), cietes saturs (%), Beta glikanu saturs (%), tauku saturs (%) un
tilpummasa (kg hl!).

Meteorologiskie apstakli 2024. gada vegetacijas perioda kopuma bija labvéligi ne tikai augu
augSanai, bet ar1 slimibu attistibai. 2024. gada aprilis bija silts (0.77 °C virs ilggadigas klimatiskas
normas) un par 34% mitraks neka ilggadigajos novérojumos. 2024. gada maija, salidzinot ar
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ieprieksejo gadu (2023. gada maijs bija sausakais visa novérojumu vesturé), mitruma apstakli bija
labveligaki ies€to auzu veiksmigai sadigSanai. NokriSnu daudzums maija sasniedza 36.6 mm jeb
80% no normas. Ar1 gaisa temperatiira maija ménesi kopuma bija normas robezas. 2024. gada
augSanai, tacu veicinaja ari lapu plankumainibu attistibu. Jiinija bija novérojami vairaki karstuma
periodi, kas mijas ar vésakam naktim. Kopuma vid&ja gaisa temperatiira jiinija ménesi bija nedaudz
virs ilggadigas normas (+1.76 °C ). Junija pirmaja dekad€ nolija puse no visa ménesa nokriSniem
(38.2 mm) un kopgjais mitruma daudzums $aja ménesi par 5.8 mm parsniedza ilggadigo normu
(skat. 1.2.att.).

25 90

80

20 70

{5 60

50 g

¢ 0 40 E
30

5 I I 20

AN ER AR

Séja 10 29 31 37 43 60 65 73 77 83 89
apr. apr. apr. mai. mai. mai. jun. jun. jun. jul. jul. jul. aug.aug. aug.
I I o 1 m oo 1 o m 1 o mm 1 oI

Auzu attistibas etaps
Meénesis; dekade

B nokriSni  =——gaisa temperatiira

1.2. attels. Meteorologiskie apstakli 2024. gada vegetacijas perioda. Dati no Stendes HMS.
pirmajas dekad€s bija neliels, tacu tresaja julija dekadeé nolija visa ménesa norma (78.2 mm),
tadgjadi parsniedzot kopé€jo ilggadigo jilija nokrisnu normu par 50%. Kopuma mitruma apstakli
auzu ziedeSanas un graudu veidoSanas laika (AE 60-77) bija labveligi gan augu, gan varpu slimibu

naktis. Kopuma gaisa temperatiira bija par 1 °C augstaka neka parasti, tacu nokrisnu daudzums —
par 64% mazaks neka ilggadigi novérotais.
Maksligas inficéSanas metodika

Maksligo infic€Sanu ar Fusarium gints séném, kas ir potencialas mikotoksinu veidotajas,

infekcijas materiala sagatavoSanas diena. Pirms infic€Sanas izméginaju nosmidzinaja ar tideni (300
L ha'!), labveligu apstaklu slimibas attistibai radiSanai.
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Maksligajai infekcijai izmantoja molekulari-genétiski identific€tus Fusarium graminearum,
F. poae, F. oxysporum, F. sporotrichioides un F. culmorum izolatus, kas iegliti no auzam
ieprieksgja petjjuma projekta ietvaros.

Petri platé ar sénes izolatu ieléja apméram 10 mL sterilu ideni. Ar plastmasas karoti vai
spatulu saudzigi nokasija sénes micéliju (bez barotnes). Nokasito micéliju ar visu Skidrumu no
Petri plates ielgja varglaze, papildinaja ar destilétu tideni (minimalais daudzums 150 mL), un
blenderéja.

Caur cetrkartigi salocitu sterilu marli izkasa visu skidrumu. Marl€ palikuSo micéliju
nokasija, velreiz caur So marli izkasa skidrumu un sablendergja. P&c tam vé€lreiz izkasa Skidrumu
caur 8 kartas salocitu tiru marli. KaSanas procesu atkartoja, Iidz micglija atliekas nepalika marlg.

Noteica koloniju veidojoSo vienibu (turpmak — KVV) skaitu, izmantojot Gorjajeva
skaitamo kameru (skat. 1.3. att.). Kopuma ieguva 500 mL inficgSanas Skidumu ar KVV 210*10°
ImL!. Infekcijas materialu atSkaidija ar nepiecieS8amo tidens daudzumu, lai apsmidzinatu visu
Integréta un Biologiska izmé&ginajumu platibu. KVV izsmidzinataja skiduma bija pietickams, lai
notiktu infekcija, t.i., 17*103 uz 1 mL.

1.3. attéls. Fusarium gints sénu infekcijas materiala koncentracijas jeb KVV noteik§ana
Gorjajeva kamera.

Laukdidzibas novertésana

Laukdidzibas vértéSanu veica pamatojoties uz EPPO standartu PP1/019(4) par s&klas
izcelsmes graudaugu slimibam. VertéSanu veica vienu reizi sezona auzu 2 lidz 5 lapu stadija
(AE 12-15). Sim nolikam nejausi izvélgjas desmit 1 metru garas rindinas katra izm&ginajumu
laucina. Noteica uzdiguso augu skaitu katra izveltaja rindina.
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Lapu zala laukuma noveérteSana

Lapu zalas virsmas laukumu veértgja uz 10 randomizeti izveletu augu karoglapam (F1) un uz
otras lapas (F2) katra laucina. Noteica vizuali %-o0s. Uzskaiti veica vienu reizi sezona auzu
piengatavibas beigas — dzeltengatavibas sakuma (AE 75-85).

Hlorofila satura (SPAD) mérijjumi

Merijumus veica ar rokas atLeaf hlorofila méritaju (kas apraksta augu veselibu, pamatojoties
uz hlorofila saturu lapas) (atLeaf, 2023). Veica ziedeéSanas sakuma uz 10 nejausi izvél€tu augu
karoglapam katra laucina.

Slimibu uzskaites

Lai novertétu mikrobiologisko preparatu un sint&tisko fungicidu stratégiju, ka ari potencialo
s€klu apstrades efektivitati lapu slimibu ierobezoSanai, visos izmeéginajumos uzskaitija auzu lapu
briinplankumainibu, ier. Pyrenophora chaetomioides (ieprieks€jais nosaukums Pyrenophora
avenae), kuras rezultata uz lapam sakuma veidojas nelieli tumsi briini plankumi ar gaiSaku vidu.
Ap plankumiem veidojas sarkanbriinas apmales, palielinoties tie sapliist, veidojot atmirusu audu
plankumus. Uzskaite veikta atbilstoSi EPPO vadlinijai PP 1/26(4) par lapu un varpu slimibu
uzskaiti (1.4. att.). Uzskaitija arT auzu vainagrisu, ier., Puccinia coronata un varpu fuzariozi, ier.
Fusarium spp., ja §adas pazimes konstat€ja. Lidz otra mezgla etapam (AE 32) uzskaites veica uz
25 augiem, vélakos attistibas etapos — uz 10 augiem laucina, uz tris dazadiem lapu [imeniem.

=
c

0% 1% 5% 10% 25%4
1.4. attels. Auzu lapu slimibu vérteSanas skala (pa kreisi) un auzu lapu
briunplankumainibas pazimes (pa labi).
Vidgjo slimibas attistibas pakapi (%) aprékinaja $adi: konstateto attistibas pakapju summu
dalfja ar visu uzskaité ieklauto augu skaitu. Izplatibu (%) aprékinaja $adi: infic€to augu skaitu
dalija ar uzskaite ieklauto augu skaitu un reizinaja ar 100.
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Pavisam veica 4 slimibu uzskaites ar intervalu 14 dienas, sakot ar auzu stiebroSanas etapu
(AE 32-37) lidz agrajai piengatavibai (AE 73). Pirma uzskaite veikta tikai kontroles variantos
pirms pirma smidzinajuma, lai konstatétu slimibu pirmas pazimes un sakotngjo slimibu attistibas
Iimeni izm&ginajuma.

Razas novaksana, kvantitativo un kvalitativo parametru noteikSana

Raza novakta ar izm&ginajumu kombainu Wintersteiger Delta (darba platums 2.3 m, aprikots
ar HarvestMasterTM Grain Gage®) kultiiraugu gatavibas faz€, nosakot katra laucina razu
(kombaina svari) un mitrumu noteica ar analizatoru MC2000 (OHAUS®) (intervals 3-45%,
precizitate 0.1%, kalibréta Stendes PC Graudu tehnologijas un agrokimijas laboratorija). Graudu
paraugus tirfja uz garenacu sietiem 1.8 x 20 mm, graudu frakcijas nosvéra uz elektroniskajiem
svariem A&D EK-6100i (6000g x 0.1g) un aprékinaja precu produkcijas iznakumu (%). TGM
noteikSanai graudus skaitija ar graudu skaititaju Contador Pfeufeer un nosvéra uz laboratorijas
svariem Scaltec (200 x 0.01g). Ar Infratec Nova, noteikts graudu mitrums (%), kopproteina saturs
(%), cietes saturs (%), Beta glikanu saturs (%), tauku saturs (%) un tilpummasa (kg hl").

Datu statistiska analize

Lauku izmé&ginajumu datu statistiskajai analizei izmantoja ARM 2022.5 datorprogrammu.
IerobeZosanas stratégijas analiz&tas, izmantojot viena faktora dispersijas analizi (ticamiba limenis
95%), bet So strategiju efektivitates atskirbu biitiskums noteikts, izmantojot MBS testu (LSD post-
hoc test).

Augu aizsardzibas pasakumu ekonomiska pamatojuma apréekinasana

Ekonomiska pamatojuma aprékinasanai izmantoja LLKC izstradatu bruto seguma aprékina
metodologiju !. Bruto segums izteikts ka starpiba starp ienémumiem un izdevumiem un aprékinats
katram izm&ginajumu variantam. len€mumiem pievienots maksimali iesp&jamais atbalsta
maksajumu apjoms konkrétam gadijumam. Aprékinos izmantotas pakalpojumu un materialu cenas
galvenokart izvelétas peéc LLKC parauga, atseviSkos gadijumos konsultgjoties ar graudkopibas
nozares specialistiem un augu aizsardzibas lidzeklu un bioproduktu izplatitajiem. Tehnikas
izmaksas ieklauti izdevumi par degvielu un tehnikas amortizaciju. Bruto segums visiem
izm&ginajumu variantiem parrékinats uz 1 ha lauksaimniecibas zemes un izteikts Eiro valiita bez
PVN.

1.2. Rezultati un diskusija
1.2.1. Séklu apstrades izméginajums

Laukdidziba

Laukdidziba noteikta 21. maija. SadiguSo augu skaits kontrol€ vidéji bija 32 uz 1 m gara
rindina, lidzigi ka seéklu apstrades variantos (31-33). Bitiskas atskiribas starp variantiem netika
konstatétas. Tas nozimé, ka s€klu apstrades ietekme uz sadigSanu netika konstatéta, lidzigi ka
iepriekseja 2023. gada sezona.

! https://new.llke.lv/Iv/nozares/ekonomika/bruto-segumi, skat.08.11.2024
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Hlorofila saturs
Hlorofila saturs noteikts 29. jiinija, un tas bija l1dzigs visos variantos (49-50 SPAD vienibas),
ieskaitot kontroli.

Lapu zalais laukums

Lapu zalo laukumu novertgja 24. jilija auzu piengatavibas vidi. Kontrole karoglapas (F1)
zalais laukums bija 68%, apstradatajos variantos 59-67%, bez bitiskas atSkiribas starp variantiem.
Uz otras lapas (F2) kontrolé savukart zalais laukums bija 79%, apstradatajos variantos (78-85%)
bitiskas atSkiribas salidzinajuma ar kontroli nekonstatgja. Tomeér ar kimisko kodni, Bactoforce ar
lielako devu un ar preparatu Nr.2 (augsnes apstrade) apstradatajos variantos lapu zalais laukums
(85%) bija bitiski lielaks neka 2. varianta ( preparats Nr.2 séklas apstrade). Saja gadijuma tomér
nevar drosi secinat, ka s€klu apstrade varétu biit atstajusi tieSu ietekmi uz lapu zalo laukumu, jo no
s€jas briza Iidz uzskaites veikSanai bija pagajusi vairak neka 2 ménesi.

Auzu lapu briunplankumainibas attistibas pakape izméginajuma

Pirmas auzu lapu briinplankumainibas pazimes konstatgja loti agri ( jinija sakuma auzu otra
mezgla attistibas laika (AE 32)), ja salidzina ar ieprieksgjo vegetacijas periodu, kad pirmas slimibu
pazimes uz lapam paradijas tikai jilija beigas auzu agras piengatavibas (AE 73) laika. Slimibas
pakape nesasniedza pat 1%. Lai gan pirmas lapu plankumainibas pazimes paradijas agri, tomer
slimibas attistibas pakape visa vegetacijas perioda laika noturgjas zema ltmeni, Iidzigi ka
2023. gada sezona. Lai gan attistibas pakape starp dazadiem variantiem vari€ja, tau bitiskas
atSkiribas starp tiem netika konstatétas (skat. 1.5. att.).

o 1.2
S
<
=0.8
g 0.6
§ 0.4 |
il 1. |
e 0 - - | | I I
> Fl F2 F3 Fl F2 F3 Fl F2
21.06. 04.07. 18.07.
Lapu limeni
Uzskaites datums
1 Neapstradata kontrole 2 Preparats Nr.1
3 Preparats Nr. 2 4 Preparats Nr. 1; Preparats Nr. 2
m 5 Kinto Plus 6 Bactoforce 1 L/t (6 L tidens/t)

m 7 Bactoforce 1 L/t (10 L tidens/t)

1.5. attels. Auzu lapu branplankumainibas attistibas pakape uz dazadiem lapu Itmeniem
séklu apstrades izméginajuma. F1 — karoglapa, F2 — otra lapa, F3 — tresa lapa.
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Savukart, analiz€jot auzu lapas brunplankumainibas izplatibas datus, redzams, ka 4. jilija
uzskaites laika ta ir buitiski zemaka ar kimisko kodni Kinto Plus apstradataja varianta (dazadi burti
pie datu stabiniem apzimé biitiskas atSkiribas), salidzinot ar Bactoforce 1 L/t (10 L @idens/t), tacu
butiski neatSkiras no kontroles un citiem variantiem (skat. 1.6.att.). Ari 2023. gada Saja
izméginajuma scklas kodinasana ar Kinto plus paradija lidzigu tendenci auzu lapu
briinplankumainibas samazinasana salidzinajuma ar citiem variantiem. Izplatibas samazinasanas
peédgjas uzskaites laika skaidrojama ar treSas lapas atmirSanu, uz kuras bija vérojama lielaka
slimibas sastopamiba. Kopuma, ar1 $aja sezona, auzu lapu briinplankumainibas attistiba bija
nepietiekama, lai varétu izdarit konkr&tus secinajumus par veikto pasakumu ietekmi uz §is slimibas

attistibu.
20
a
N b
- la br b b
= ab
g 10
E. 5 a a aa a a b b b b b
. l. N E B

21.06. 04.07. 18.07.
Uzskaites datums

m 1 Neapstradata kontrole
m 2 Mikrobiologiskais preparats Nr.1
w 3 Mikrobiologiskais preparats Nr. 2
4 Mikrobiologiskais preparats Nr. 1; Mikrobiologiskais preparats Nr. 2
m 5 Kinto Plus
m 6 Bactoforce 1 L/t (6 L tidens/t)
m 7 Bactoforce 1 L/t (10 L tdens/t)

1.6. attéls. Auzu lapu briinplankumainibas izplatiba séklu apstrades izméginajuma.

Jilija sakuma kontroles varianta uz atseviskam apaks€jam lapam konstatéta auzu vainagriisa
ar nelielu izplatibu (2.5%). Nozimiga risas attistiba turpmakaja perioda netika novérota, to
konstatgja vel atseviskos variantos ar izplatibu no 2.5 -7.5%. Varpu fuzariozes pazimes uz skaram
nebija vérojamas.

Razas rezultati

Razu izmé&ginajuma vaca 13. augusta. Kopuma izméginajuma auzu raZiba varigja no 3,94 t
ha! kontrolg lidz 3,96-4,42 t ha! seklu/augsnes apstrades variantos. Butiski augstaku razu — 4,42
t ha! salidzinajuma ar kontroli un citiem variantiem ieguva séklas apstrades 7. variantda ar
Bactoforcel L/t (10 L tdens/t) (skat. 1.6.tab.). Tom&r neatpalika arT razas daudzums 4.varianta, kur
bija veikta kombingta s€klas un augsnes apstrade, parspgjot kimiskas kodnes Kinto ietekmi uz
razas lielumu. Turpreti 2023. gada bitiskas atSkiribas starp variantiem nekonstatgja. Ari Sogad
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bitiskas starpibas starp variantu ietekmi uz dazadiem graudu kvalitates raditajiem nekonstatgja.
Tomer btiski augstaks tauku saturs konstatéts ar Bactoforce apstradatajos graudos, salidzinajuma
ar ktmisko kodni un Preparatu Nr. 1 apstradatajos graudos, bet neatSkiras no kontroles tauku satura
(skat. 1.6.tab.). Vai Bactoforce biitu ieteicams ka alternativas lidzeklis kimiskai kodnei, tomér
japierada péc vairaku sezonu pétijumu datiem.

1.6. tabula.
Razas parametri séklu apstrades izméginajuma
1000 Tilpum | B -

Raza, t graudu | Kopprot | Ciete, masa, glikans, | Tauki,
Variants ha! masa, g | eins,% | % kg hl! % %
| Neapstradata 3,94b | 2738 | 13,77ab | 43,93a | 4600a | 330a | 6,20ab
kontrole
2 Preparats Nr.1 3,96b | 2835 | 13,70bc | 43,60a | 46,00a | 329a | 578b
(s€kla)
3 Preparats Nr. 2 4,05b 2824 | 13,27d | 43,50a | 46,59a | 3,33a | 6,20ab
(augsne)

4 Preparats Nr. 1
(s€kla); Preparats Nr. | 4,20 ab 28,57 14,04 a 44,62 a 46,55 a 327a 6,18 ab
2 (augsne)

5 Kinto Plus 3,96 b 27,34 13,39cd | 4391a 44,47 a 328a 5,81b
6 Bactoforce 1 L/t (6 13,45

L tdens/t) 4,10b 27,80 bed 43,64 a 46,04 a 337a 6,51 a
7 Bactoforce 1 L/t

(10 L tidens/) 4,42 a 28,63 13,75ab | 43,63 a 46,56 a 33la 6,34 a

1.2.2. Integrétais izméginajums auzu séjuma

Laukdidziba

Laukdidziba noteikta 24. maija. SadiguSo augu skaits visos variantos svarstijas no 41-43
augiem uz 1 metru garu rindu. Bitiski labak sadiguSas auzas bija 4 .varianta laucinos salidzinajuma
ar 2.variantu, taCu rezultati ar kontroles lauciniem bija lidzigi. Tomér $aja izm&ginajuma
laukdidzibu dzilak analizet nebija nepiecieSams, jo atSkirigi pasakumi pa variantiem vél nebija
veikti.

Hlorofila saturs

citiem variantiem, konstatéts 3. varianta (48,27 SPAD vienibas), kas bija apstradats ar
mikrobiologisko preparatu Nr.2 ziedéSanas sakuma. Tomer biitiskas atSkiribas starp variantiem
un kontroli nekonstat&ja tapat ka ieprieks€ja sezona.

Lapu zalais laukums

Kontrole karoglapas zalais laukums vidg€ji bija tikai 35% (2023. gada — 87%) bez butiskas
atSkiribas starp variantiem. Lidzigi rezultati iegiti arT uz 2. lapas (F2) — lapu zalais laukums
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svarstijas no 28-48% atkariba no varianta un no kontroles butiski neat$kiras tapat ka iepriekseja
sezona.

Auzu lapu briunplankumainibas attistibas pakape izméginajuma

Pirmas auzu lapu brunplankumainibas pazimes 2024. gada sezona paradijas saméra agri, jau
junija sakuma. Savukart 2023.gada vE@so un sauso laika apstaklu ietekm& auzu lapu
briinplankumainibas pirmas pazimes paradijas vélu — jlinija beigas.

jeb AE 43-53) vecakas lapas bija atmiruSas un izplatiba variantos vari€ja no 5-9% un slimibas
attistibas pakape joprojam bija neliela (skat. 1.7.tabula).

Pirmas butiskas atSkiribas starp variantiem paradijas 4. jilija (ziedeéSanas vidus lidz beigas
jeb AE 65-69) uzskaite, kad uz 3. lapas slimibas attistibas pakape sasniedza nozimigu limeni gan
kontroles (6.03%), gan 2. varianta (5.57%) (kur 2 reizes stiebrosanas sakuma un karoglapas
veidosanas laika bija veikti smidzinajumi ar preparatu Nr.3). Biitiski zemaka slimibas attistibas
Starp pargjiem variantiem butiskas slimibas attistibas pakapes atSkiribas pa lapu limeniem
nekonstat€ja, tacu kopéja slimibas attistibas pakape 3. varianta bija biitiski zemaka neka kontrolé
(skat. 1.7. tabula), tacu nemot véra, ka smidzinajums ar mikrobiologisko preparatu Nr. 4 $aja
varianta tika veikts tikai 3 dienas pirms uzskaites, ta var€ja biit arT nejausa sagadiSanas.

1.7. tabula.
Auzu lapu briunplankumainibas attistibas pakape (%) integrétaja izméginajuma.
Uzskaites datums un lapu limeni (F1 karoglapa, F2 - otra lapa, F3 -tre§a lapa, F1,2,3 un F1,2 - uz visam lapam)
21.06. 04.07. 18.07.
Variants F1 F2 F3 F1,23 |Fl F2 F3 F1,23 |Fl F2 F1,2
1 Neapstradata kontrole 0,03 a 0,55a 10,13 bc |0,23ab |l a 2,55a [6,03a |[32a 6,05a |8,68a |7,36ab
2 Preparats Nr. 3 0,28 a 0,3ab |0,58ab [0,38a |I,13a [1,7a 5,57a [2,65ab |5,1a 8,9a 7 ab
3 Preparats Nr. 4 0,18a 0,28 ab |0,05¢ |[0,17ab |048ab [1,7a 4,19a (1,94 b) 545a 19,53a [7,49ab
4 Preparats Nr. 4 0,03a 0,35ab |0,78a |0,38a |0,58ab [1,63a [4,43a |2,39ab |6,23a 10,38 a |8,3ab
5 Preparats Nr. 3, Preparats Nr. 4 0,03 a 0,43 ab 0,43 abc (0,29 ab |0,6 ab 1,6 a 496a |243ab [4,63a |8,03a [633b
6 Balaya, Orius 250 EW 0a 0,18ab |0,08c |0,08b [0,13b [0,15b [1,37b [0,24c |0,8b [0,55b |0,68¢
7 Polyversum 0,03 a 0,03b [028bc [0,11b [0,7ab ([24a 4a 248ab |6,58a [10,25a |8,91a

Auzu lapu briinplankumainibas attistibas pakape integrétaja izméginajuma julija turpinaja
bija veikti smidzinajumi ar kimiskajiem fungicidiem, slimibas attistibas pakape bija bitiski
zemaka salidzinajuma ar citiem variantiem. Sie rezultati saskan ar pagajusa gada rezultatiem, kur
tiesi sintétiskie fungicidi nodrosinaja labaku auzu aizsardzibu pret briinplankumainibu. Savukart
5. varianta (mikrobiologiskais preparats Nr.3 un Nr.4) slimibas attistibas pakape $aja laika bija
bitiski zemaka neka 7. varianta (Polyversum 2 reizes), lai gan bitiski neat$kiras no kontroles
varianta.

Ja salidzina auzu lapu brunplankumainibas izplatibu 2024. gada sezona ar 2023. gadu, tad
var secinat, ka §T gada meteorologiskie apstakli bijusi labvéligaki slimibas attistibai (skat. 1.7.att.).
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1.7. attels. Auzu lapu brinplankumainibas izplatiba integréta un séklu apstrades
izméginajumu Kontroles varianta 2023. un 2024. gada.

Pirmas auzu vainagriisas (Puccinia coronata) pazimes uz auzu lapam (skat. 1.8. att.)

neliela — 0-15.83% atkariba no varianta un ar nelielu attistibas pakapi. Tomeér, atSkiriba no
ieprieks€ja gada, riisas attistibas turpinajas un sasniedza nozimigu attistibas pakapi (skat.1.9.att.)
un izplatibu (0-100 % atkariba no izméginajuma laucina).

7 i

1.8. attéls. AugSpusé - auzu lapu brinplankumainiba, apakSpusé - auzu vainagriisa.
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1.9. attéls. Auzu vainagriisas attistibas pakape integrétaja izméginajuma 18.07.2024. F1 —
karoglapa, F2 — otra lapa

Ka redzams 1.9. attéla, variantd, kur smidzinajumi veikti ar kimiskas izcelsmes
fungicidiem, riisa neparadijas vispar, bet varianti ar mikroorganismu saturoSu preparatu lietoSanu
tas attistibas pakape bija augsta. Tas nozimé, ka konkrétie izméginatie alternativie preparati nav
bijusi pietiekosi efektivi auzu vainagriisas ierobezosanai.

Razas rezultati

Razu izm&ginajuma vaca 13. augusta. Atkariba no varianta auzu raza bija robezas no 3,68
Iidz 4,16 t ha!. Teprieksgja gada raZa bija zemaka (2,81-3, t ha'!), bez butiskas atSkiribas starp
variantiem. Tacu Sogad paradijas ar1 biitiskas atSkiribas starp variantiem (skat.1.7. tab., atSkirigi
burti pie rezultata parada butisku atskiribu). Ka redzams tabula, biitiski augstaku razu ieguva 3.,
5. un 6. varianta, tas nozimé, ka Sajos variantos veiktie pasakumi bijusi efektivi. Vai tie izradisies
arT saimnieciski un ekonomiski pamatojami, paradis bruto seguma aprékins (skat. 7. nodala).

Bitiski pozitiva veikto pasakumu ietekme uz proteina saturu graudos salidzinajuma ar
kontroli un daziem apstrades variantiem konstatéta 6. (kimiski sintezetie fungicidi) un 7.
(Polyversum, mikroorganismus saturo$s lidzeklis) varianta, kas sava starpa biitiski neatskiras.
Tomer jaatzimé, ka razas lielums 6. varianta tomér bija bitiski lielaks neka 7. varianta. Tads
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svarigs graudu kvalitati un cenu noteicoSs raditajs, ka tilpummasa, diemzel biitiski neatskiras starp
variantiem tapat ka ieprieks€ja sezona.

B — glikana jeb SkistoSu Skiedrvielu saturu auzu graudos bitiski pozitivi (salidzinajuma ar
kontroli) ietekm&ja gan auzu apstrade ar Preparatu Nr.3, gan kimisku fungicidu smidzinajums
slimibu ierobezoSanai. (Der zinat, ka auzu beta-glikani palidz samazinat un/vai regulét holesterina
un glikozes limeni asinis.) Preparats Nr.3 uzradija labus rezultatus ar1 ietekmeé uz tauku saturu
(skat. 1.7.tab.). Ta ka Sadi rezultati iegiiti pirmo gadu (ierieks neparadijas butiskas atSkiribas starp
kontroli un citiem variantiem), ir nepiecieSami vairaku gadu rezultati, lai varétu ieteikt konkrétas
alternativas kimiskajiem fungicidiem.

1.7. tabula
RazZas parametri integrétaja izméginajuma
1000 Tilpum | B -
Raza, t graudu | Kopprot | Ciete, masa, glikans, | Tauki,
Variants ha! masa, g | eins, % | % kg hl” % %
1 Neapstradata
kontrole 3,68 b 27,20 12,77 bc | 44,78 ab 47,05 a 3,33b 547c¢
2 Preparats Nr.3 3,69 b 27,65 12,78 be 42,88 b 48,12 a 344 a 6,55 a
3 Preparats Nr. 4 4,14 a 28,56 13,10 ab 45,26 a 48,99 a 3,33 ab 5,30 c
4 Preparats Nr. 4 3,88 ab 29,85 12,66 ¢ 44,96 a 48,92 a 3,35 ab 6,12 ab
5 Preparats Nr. 3 un
Preparats Nr. 4 4,16 a 29,35 12,82bc | 44,74ab | 4946a 3,32 ab 5,81 be
6 Balaya, Orius 250
EW 4,11 a 28,43 1331a | 4437ab | 4855a | 344a | 578bc
7 Polyversum 3,76 b 27,78 13,25 a 44,04 ab 48,41 a 325b 6,33 ab

1.2.3. Biologiskais izméginajums auzu sé¢juma
Laukdidziba

Laukdidziba noteikta 21. maija. Sadiguso augu skaits uz 1 m rindas bija robezas no 54-60
atkariba no varianta. Lielaks augu skaits, salidzinajuma ar séklu un integréto izm&ginajumu,
skaidrojams ar lielaku izs€jas normu.

Lapu zalais laukums

Lapu zalais laukums biologiskaja izm&ginajuma novertéts 24.julija. Lielakais zalais
laukums uz karoglapas ( 48%), konstatéts 5. varianta (divas reizes apstrade ar mikrobiologiskajiem
preparatiem Nr.3 un 4) — kontrol€ savukart tas bija 39%. Ar1 uz otras lapas $aja varianta zalais
laukums lielaks (42%), neka kontrole (35%). Tomer lielakais zalais laukums uz otras lapas
konstatéts 3.varianta (49%), kur apstrade veikta vienu reizi ar mikrobiologisko preparatu Nr. 4.
Biitiskas atSkiribas starp variantiem arT $aja gada nekonstatgja.

Hlorofila saturs

46.01 SPAD vienibas bez bitiskas atSkiribas starp variantiem un kontroli.
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Auzu lapu brunplankumainibas attistibas pakape izméginajuma.

Biologiskaja izméginajuma auzu lapu branplankumainibas attistibas pakape un izplatiba
2024. gada bija ievérojami augstaka, neka ieprieks€jas 2023. gada sezonas laika (attistibas pakape
neparsniedza 1%). Tas Sogad lava izdarit pirmos secinajumus par veikto pasakumu efektivitati

auzu lapu briinplankumainibas ierobezoSana.

Pirmas slimibas pazimes paradijas jau jlinija sakuma un, uzskaite pirms pirma smidzinajuma,
briinplankumainibas izplatiba sasniedza 34%, bet ar nelielu attistibas pakapi (0.74%). Lai gan
meteorologiskie apstakli jlinija pirmaja pus€ bija labvéligi auzu brinplankumainibas infekcijai,
strauja attistiba netika noveérota. Nakamaja uzskaité péc 2 nedélam slimibas izplatiba uz 3. lapas
svarstijas ap 30%, uz augsejam lapam izplatiba nesasniedza 20%. Ar1 slimibas attistibas pakape
nebija pieaugusi, salidzinajuma ar pirmo uzskaiti. So faktu var izskaidrot ar to, ka pietickogais
mitrums Veicinéj a strauju augu augéanu un infekcija no apakééj am lapém nespéj anoklit uz augéu.

sasniegusi agronomlskl nozmngu hmem (virs 5%) (skat. 1.10. att.). Valruma gadijumu atskiribas
starp variantiem nebija biitiskas, tacu paradijas tendence, ka preparatu Nr.3 un Nr.4 kombin&Sana
un apstrazu atkartoSana 3 reizes (5. variants) paradija pozitivu ietekmi slimibas attistibas
samazinasana uz 2. lapas. Te gan japiebilst, ka atSkiriba starp 5. variantu un kontroli nebija butiska.

Pedgja uzskaites reiz€ visos apstradatajos variantos salidzinajuma ar kontroli slimibas
attistibas pakape bija zemaka (skat. 1.10.att.), bet ne statistiski biitiski.

12
2 10
<
= 8 abc
E
2 6 C
g
T 4
g I
0
2 F1,2
04.07. 18.07.
Lapu Iime nis
Uzskaites datums
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1.10. attels. Auzu lapu briinplankumainibas attistibas pakape biologiskaja izméginajuma.
F1 — karoglapa, F2 — otra lapa, F1,2 — uz abiem lapu Iimeniem.
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2024. gada tapat ka integrétaja auzu s€juma, ari biologiskaja — auzu vainagriisa bija
sastopama biezak neka 2023. gada vegetacijas perioda. Pirmas pazimes paradijas julija sakuma,
un jilija otraja pusé rusas attistibas pakape bija sasniegusi nozimigu limeni (skat. 1.11. att.).
Bitiskas slimibas attistibas pakapes atSkiribas starp variantiem netika konstatétas, tau veiktie
pasakumi visos gadijjumos samazinaja riisas attistibas pakapi salidzinajuma ar kontroli. Turklat
smidzinajumi ar Polyversum (6. variants) biitiski samazinaja auzu vainagriisas attistibas pakapi uz
auzu karoglapas, tacu §1s rezultats biitiski neatSkiras starp paréjiem apstrades variantiem. Lidzigi
rezultati iegiiti analiz&jot riisas attistibas pakapes datus uz auzu otra lapu limena. Butiski zemaka
slimibas attistibas pakape salidzinajuma ar kontroli uz otras lapas (F2) konstatéta 3. varianta
(Preparats Nr.4) (skat. 1.11. att.).
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1.11. attels. Auzu vainagriisas attistibas pakape biologiskaja izméginajuma
18.07.2024. F1 — karoglapa, F2 — otra lapa.

Razas rezultati

Razu izméginajuma vaca 13. augusta. Kopuma izm&gindjuma auzu raziba bija zemaka
(kontrol€ 2,12 t ha'!) neka pagajusaja gada (kontrol€ 2,59 t ha!). Tas visticamak skaidrojums ar
nezalainibas ietekmi uz auzu attistibu. Lielaka raza (2,3 t ha'!') iegiita varianta ar divreiz&ju apstradi
ar mikrobiologiskiem preparatiem (skat. 1.8.tab.), bez butiskas atskiribas starp kontroli un vairumu
variantu. Tikai 4. varianta raza bija bitiski zemaka par So variantu, bet neatSkiras no pargjiem
variantiem.
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1.8. tabula

Razas parametri biologiskaja izméginajuma

1000 Tilpum | B -

Raza,t | graudu | Kopprot | Ciete, masa, glikans, | Tauki,
Variants ha! masa, g | eins, % | % kg hl” % %
1 Neapstradata
kontrole 2,12 ab 27,44 a 11,55b | 44,11 ab | 42,79 abc | 3,29 ab 5,90 b
2 Preparats Nr.3 2,21 ab 27,00 a 11,64 ab 42,72 ¢ 42,14 ¢ 3,33a 6,05b
3 Preparats Nr. 4 2,12 ab 27,45 s 11,60 ab | 43,56 bc | 43,12 ab 3,26 b 6,27 ab
4 Preparats Nr. 4 2,02b 27,76 a 11,58 ab 44,57 a | 42,62 abc 3,26 b 5,77b
5 Preparats Nr. 3 un
Preparats Nr. 4 2,30 a 27,05 a 11,79 ab 43,00 ¢ 43,26 a 3,30 ab 6,09 b
6 Polyversum 2,20 ab 27,13 a 11,97 a 42,83 ¢ 42,28 be 3,31 ab 6,65 a

Bitiski augstaks kopproteina saturs konstatéts ar Polyversum smidzinataja varianta
salidzinajuma ar kontroli, tacu starp variantiem biitiskas atSkiribas nebija. Augstako cietes saturu
konstat&ja 4. varianta (Preparats Nr.4 péc infic€Sanas ar Fusarium), tas butiski neatSkiras no
kontroles, bet bija butiski augstaks neka visos citos apstrades variantos. Labakie tilpummasas
raditaji (43.26 kg hl™") bija varianta ar divreiz&ju mikrobiologisko preparatu lietosanu un biitiski atikiras
no 2. varianta (Preparats Nr.3 vienu reizi), bet neatkiras no kontroles. Skiedrvielu saturs (B — glikans) visos
variantos bija lidzigs, tacu butiski augstaks tauku saturs salidzinajuma ar kontroli un vairumu no
apstradatajiem variantiem (skat. 1.8.tab.) konstatéts 6. varianta (Polyversum). Bitiskas atSkiribas 1000
graudu masas radfjumos starp variantiem netika noverotas.

2023. gada izméginajumu rezultatos savukart neviens razas kvalitates raditajs un arf razas lielums
neuzradija butiskas atSkiribas starp variantiem. Tade] nepiecieSami turpmaki petijumi, lai papildinatu §1
gada datus konkrétaku ieteikumu izstradaSanai auzu razas palielinaSanai un kvalitates uzlaboSanai
biologiskaja saimnieko$anas sistéma.

1.3. Secinajumi

1. Seklu apstrades izméginajuma auzu lapu briinplankumainibas attistibas pakape bitiski
neatSkiras starp variantiem. Savukart butiski zemaka slimibas izplatiba otras uzskaites laika
konstatéta ar kimisko kodni Kinto Plus apstradataja varianta, lidziga tendence bija vérojama ar1
2023. gada sezona.

2. Bitiski augstaku razu (4,42 t ha'!') salidzinajuma ar kontroli un citiem variantiem ieguva séklas
apstrades 7. varianta ar Bactoforce 1 L/t (10 L tidens/t), tom&r nepiecieSami lidzigi vairaku gadu
rezultati, lai So preparatu ieteiktu ka alternativu kimiskai kodnei.

3. Integrétaja izméginajuma, tapat ka iepriek$gja gada, smidzinajums ar kimiski sintez&tiem
fungicidiem butiski samazinaja gan auzu lapu brunplankumainibas, gan auzu vainagriisas
attistibas pakapi un notur€ja to agronomiski pienemama Iimeni Iidz sezonas beigam.

4. Integrétaja izméginajuma potenciali labakus rezultatus auzu lapu brinplankumainibas attistibas
samazinasana (salidzinajuma ar Polyversum lietojumu), uzradija kombin&tais smidzinajums ar
mikrobiologiskajiem preparatiem Nr. 3 un 4, tau nenoturgja slimibas attistibas pakapi
pienemama Iimeni. Seit tomér jaatzimé, ka tie§i 3aja varianta iegiita augstaka raza
izm&ginajuma, kas bija viena IimenT ar kimiskas apstrades varianta iegiito.
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5. Biologiskaja izméginajuma otraja uzskaites reizé preparatu Nr.3 un Nr.4 kombinéSana un
apstrazu  atkartoSana 3 reizes (5.variants) paradija labus rezultatus auzu lapu
brinplankumainibas attistibas samazinaSana uz 2. lapas, tomér atSkiriba ar kontroli nebija
biitiska. Ped€ja uzskaites reizé visos apstradatajos variantos salidzinajuma ar kontroli slimibas
attistibas pakape bija zemaka, bet ne butiski.

6. Auzu vainagrisas attistibas pakape biologiska izm&ginajuma visos variantos bija zemaka neka
kontrolg. Biitiski zemaka slimibas attistiba uz karoglapas konstateta ar Polyversum apstradataja
varianta savukart uz otras lapas vainagriisas attistiba butiski samazinajas 3. varianta (Preparats
Nr.4 ziedésanas sakuma).

7. Preparatu Nr.3 un Nr.4 kombingSanas (5.variants) varianta ieglita augstaka raZiba un
tilpummasa, salidzinajuma ar citiem variantiem, ta¢u vairuma gadfjumu bez butiskam
atSkirtbam. Labakie kopproteina un tauku satura raditaji savukart konstatéti ar Polyversum
apstradataja varianta. Jaturpina So pasakumu turpmaka izpéte, lai ieglitu vairak pa gadiem
salidzinamu rezultatu.
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2. Mikotoksinu noteikSana

2.1. Mikotoksinu analizu veikS§anas metodika

Petijuma laika noteikts tokstnu T2/HT2, deoksinivalenola (turpmak — DON) un zearelona
(turpmak — ZEN) daudzums auzu graudos. Mikotoksinu noteikSanai izmatots Rosa T2/HT2
Quantitative Test for Feed and Grain, Rosa WET-S5 Zearalenone Quantitative Test for Feed an
Grain un Rosa WET-S5 DON Quantitative Test for Feed an Grain.

Auzu graudi no katra izm&ginajuma varianta samalti I[idz miltu konsistencei izmantojot Sim
noltikam paredzétu ierici Laboratory mell 3100. Katra mikotoksina analiZzu veikS$anai izmantoti
50g auzu graudu parauga.

Lai noteiktu ZEN daudzumu graudos, katram paraugam pievienota viena pacina Wet-S
Extraction Powder un 150ml destiléta tidens. Paraugs maisits 1,5 min, péc tam filtréts caur
filtrpapiru. 1,5 ml no iegiita Skiduma ielieti stobrinos un ievietoti centriftiga uz 10s. 100ul no
centrifiigéta skiduma sajaukti ar 900ul ZEARQ-WETSS Dilution Buffer. 300ul ieguta skiduma
uzpilinati uz ZEARQ-WETSS testa sloksnes (strip), péc tam ta ievietota ROSA inkubatora +45 °C
uz 5 minttém. Rezultats nolasits izmantojot ROSA-M-Reader.

T2/HT2 satura graudos noteikSanai, izmantoja lidzigu metodiku ka ZEN, galvenas
atSkiribas: 1) Gdens vieta izmantoja 100ml 70% metanolu; 2) izmantoja citu buferi - 1000l
T2/HT2 Dilution Buffer. Turpmak 300ul iegiita Skiduma uzpilinaja uz T2/HT2 testa sloksnes
(strip), un ievietoja ROSA inkubatora +45 °C uz 5 miniit€ém. Rezultatu nolasija izmantojot ROSA-
M-Reader.

DON satura graudos noteica, izmantojot Iidzigu metodiku ka ZEN, galvenas atSkiribas: 1)
tdens tilpums 150 ml; 2) izmantots cits buferis - 950ul DONQ-WETSS5 Dilution Buffer. 300ul
iegttais Skidums uzpilinats uz DONQ-WETSS testa sloksnes (strip), un ievietots ROSA
inkubatora +45 °C uz 5 miniitém. Rezultatu nolasiSanai izmantots ROSA-M-Reader.

2.2. Mikotokstnu analiZzu rezultati un diskusija

Ka jau piemingjam atskaité par 2023. gada p&tijumu, Fusarium gints sénu metabolisma
rezultata var graudos veidoties - ZEN, T2, HT2, DON un citi mikotoksini. Mikotoksini, atkariba
no uzpemta daudzuma, patéréSanas ilguma, var izraisit dazadas veselibas problémas, sakot no
gremosanas, nervu sisteémas bojajumiem lidz pat, smagakos gadijumos, navei.

Mikotoksinu, smago metalu u.c. nekaitiguma raditdjus nosaka saskana ar ES regulas
2023/915 prasibam. Si regula nosaka, ka DON saturs neapstradatos rudzu graudos, nedrikst
parsniegt 1250 ug kg!, auzu graudos — 1750 pg kg'. ZEN minimalais pielaujamais saturs
graudos savukart ir 100 pg kg™!.

Eiropas Komisijas ieteikuma (2013/165/ES) par T-2 un HT-2 toksinu klatbutni labiba un
graudaugu produktos noteikts, ka So toksinu Itmenis neapstradatos auzu graudos, nedrikstetu
parsniegt 1000 pg kg!, bet rudzos 100 pg kg™

ZEN mikotoksini auzu graudu paraugos konstatéti vien biologiska izméginajuma 1.-4.
varianta (skat. 2.1. tabula). Salidzinosi lielaku ZEN daudzumu noteica ar mikrobiologiskajiem
preparatiem neapstradataja varianta. Tacu to daudzums atbilda ES regulas 2023/915 prasibam.
Ieprieksgja gada savukart ZEN netika konstatéti neviena no tris izméginajumu variantiem.

T-2 un TH-2 mikotoksini bija sastopami visu izméginajumu variantos (2.1. tabula), ieskaitot
s€klu apstrades izméginajuma, kura nebija veikta augu maksliga inficéSana ar Fusarium. Tomér
neviena no paraugiem T-2/TH-2 daudzums neparsniedza pielaujamo koncentraciju 1000 pg kg™
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Vislielakais T-2/ TH-2 mikotoksinu daudzums integrétaja izméginajuma konstatéts kontrolg, ka
jau tas bija sagaidams. Lidzigi rezultati iegiiti 3. varianta (smidzindjums pirms maksligas
infic€Sanas) parauga, bet 4.varianta (smidzinajums p&c maksligas infic€sanas) konstatéts par 79%
mazaks T-2/ TH-2 daudzums. Ar1 par&jos variantos konstatéts T-2/ TH-2 samazinajums, tadél nav
pamatojuma izcelt tikai vienu efektivako preparatu vai apstrades laiku. Biologiskaja izm&ginajuma
iegitie dati ir griitak izskaidrojami, jo 2. un 5.varianta paraugos konstatéts augstakais T-2/ TH-2
daudzums, pat salidzinajuma ar kontroli. Mazakais T-2/ TH-2 daudzums konstatéts 3. un 6.
varianta (skat. 2.1.tab.), attiecigi ar preparata Nr.4 apstadi un Polyversum pirms maksligas
infic€Sanas. Ir nepiecieSami turpmaki pétijumi, it IpaSi nemot veéra 2023. gada sezona iegiitos
pavisam at$kirigos rezultatus integrétaja un biologiskaja s€juma.

2.1. tabula

Mikotoksinu daudzums séklu apstrades, integrétaja un biologiskaja lauka izméginajuma
2023. un 2024. gada

. Zeralenone ) Deoxinivalenol
Variants (ZEN), ng kg T2/TH2, ug kg'! (DON), 1g kg
Séklu apstrades izméginajums
Gads ——» 2023 2024 2023 2024 2023 2024
1 Kontrole 0 0 124 168 0 0
2 Mikrobiologiskais preparats Nr.1 0 0 41 153 0 0
3 Mikrobiologiskais preparats Nr. 2 0 0 25 174 0 0
4 Mikrobiologiskais preparats Nr. 1; 0 0 13 1 0 0
Mikrobiologiskais preparats Nr. 2
5 Kinto Plus 0 0 39 27 0 0
6 Bactoforce 1 L/t (6 L Gidens/t) 0 0 - 46 0 0
7 Bactoforce 1 L/t (10 L tidens/t) 0 0 - 66 0 0
Integrétais izméginajums
1 Neapstradata kontrole 0 0 74 192 0 100
2 Mikrobiologiskais preparats Nr. 3 0 0 113 42 0 150
3 Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 0 0 135 162 0 0
4 Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 0 0 82 35 0 0
5 Mlqublol‘qglskals prepe_trats Nr. 3; 0 0 112 75 0 0
Mikrobiologiskais preparats Nr. 4
6 Balaya, Orius 250 EW 0 0 225 21 0 0
7 Polyversum 0 0 62 50 0 0
Biologiskais izméginajums
1 Neapstradata kontrole 0 61 242 98 0 50
2 Mikrobiologiskais preparats Nr. 3 0 32 129 162 0 100
3 Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 0 27 129 7 100 0
4 Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 0 27 169 46 0 0
5 Mikrobiologiskais preparats Nr. 3; 0 0 0 50
Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 250+ 147
6 Polyversum 0 0 181 16 0 100
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Seklu apstrades izméginajuma maksliga inficéSana netika veikta, tacu Sis toksins tomer tika
konstatéts, tadel var secinat, ka T-2/ TH-2 veidoSanas $aja sezona varétu biit saistama galvenokart
ar dabisku inficéSanos ar Sos toksinus veidojoSam Fusarium sugam. Turklat konstatéts, ka T-2/
TH-2 toksina daudzums dazadas audzg$anas tehnologijas savstarpgji butiski neatskiras.

DON Sogad konstatets integréta izm&ginajuma kontrolé un 2. varianta, neparsniedzot
pielauto robezu, turpreti iepriekS$€ja sezona So toksinu integrétaja s€juma nekonstatgja.
Biologiskaja sejuma DON atrasts tikai viena biologiska s€juma varianta, tacu Sogad tas konstatets
jau 4 variantu paraugos. Var secinat, ka §is sezonas meteorologiskie apstakli veicinajusi $o
mikotoksinu veidojoSo Fusarium sugu attistibu.
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3. Siltumnicas izméginajumi
3.1. Izméginajuma metodika

Pétijuma projekta ietvaros auzam un rudziem veikti siltumnicas izméginajumi
hiperspektralas (turpmak HS) analizes metodikas aprobacijai mikotoksinus izdaloSo patog€no
sénu agrinajai noteikSanai. Augus maksligi infic€ja ar Fusarium spp. patogéniem, slimibas
attistibu registréja ar HS kameru. Izm&ginajumu mérkis un uzdevumi tika korigéti vadoties péc
ieprieksgja gada rezultatiem un papildus nemot literatiiras datus. Auzu izméginajuma mérkis bija:
1) registrét Fusarium spp. izraisitas slimibas attistibu ar HS kameru, ii) novertet slimibas attistibas
atSkiribas starp dazadam auzu Skirn€m un iii) iegiit pietickamu skaitu HS att€lu, kurus turpmak
paredz&ts izmantot slimibas noteikSanas modela izstradé. Rudzu gadijuma izmeginajumu mérkis
bija i) aprobét HS analizes metodiku Fusarium spp. patogénu izraisitas slimibas simptomu
novértéSana un ii) ieglt pirmos HS att€lus, kurus izmantos turpmakas metodikas uzlaboSanai.

Siltumnicas izm&ginajums auzam uzsakts §. g. 18. marta, kultivé$anai izmantoja 28x28 cm
(15 L) podus, substrats — kiidras un smilts maisijums (tilpuma attieciba 6:1), katra poda ies€ja 9
seklas. Apgaismojums — dabigais, temperatiiras rezZims 18-22 °C diena, 14-18 °C nakti, nodroSinaja
apstakliem atbilstosu laistiSanu, mineralo barosanu un nevélamo slimibu un kaiteklu kontroli (skat.
3.1. att.).

3.1. attéls. Auzu siltumnicas izméginajumi.

Auzu izméginajuma variantu eksperimentala shéma (skat. 3.1 tab.) tika izstradata nemot véra
ieprieksgja gada izméginajumu rezultatus un literatiiras avotus, galvenais uzsvars, ka tika
pieminéts ir noskaidrot slimibas attistibas atSkiribas starp dazadam auzu Skirném atkariba no
infekcijas izplatibas veida (caur s€klu vai varpu). Atkartojumu skaits varianta ietvaros, katrai
Skirnei — Cetri podi, to izvietojums Iidz maksligas inficéSanas posmiem randomizets kopgja telpa,
pec maksligas infice€Sanas atseviskas telpas ar vienadu mikroklimatu.

3.1. tabula.
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Auzu siltumnicas izméginajuma eksperimentalie varianti.

N. Varianta 5 Maksliga
P. Skirne inficeSanas | Slimibas noveértéSanas metodes
nosaukums ’ .
K. stadija
1. | Kontrole ‘Lelde’ - Slimibas uzskaite un attistibas
‘Ivory’ vertéSana; inficetibas noteikSana
‘Husky’ dazadas auga dalas; RGB un HS
bildéSana
2. | Séklu inficésana | ‘Lelde’ Seklas Slimibas uzskaite un attistibas
ar Fusarium spp. | ‘Ivory’ vertéSana; inficétibas noteikSana
‘Husky’ dazadas auga dalas; RGB un HS
bildésana
3. | Varpu infic€Sana | ‘Lelde’ BBCH 56- | Slimibas uzskaite un attistibas
ar Fusarium spp. | ‘Ivory’ 58 vertéSana; inficétibas noteikSana
‘Husky’ dazadas auga dalas; RGB un HS
bildéSana

Maksligo infic€Sanu veica ar molekulari-genétiski identificétu Fusarium graminearum, F.
poae, F. oxysporum, F. sporotrichioides un F. culmorum izolatu sajaukumu, patog€nu izolati
iegliti no auzam ieprieks€ja pétijuma projekta ietvaros. Inokulacijas suspensijas pagatavoSana
identiska ka lauka izm&ginajumos (skat. 1.1. sadalu), atSkiribas ir tikai KVV apméra — izmantoja
Skidumu ar KVV 210*10° ImL!. Seklu inficéSanai uzlgja 5 ml suspensijas (15 ml centrifigas
stobrind) un 2 min vorteks&ja, péc tam novietoja uz filtrpapira (lieka Skiduma novaksanai) un s€ja
podos. Varpu inficéSanu veica BBCH 56-58 stadija, apsmidzinot varpas ar rokas smidzinataju, uz
vienu podu izmantoja aptuveni 15 — 20 ml inokulacijas skiduma, p&c smidzinaSanas katru podu
pilniba apklaja ar polietiléna maisu nodrosinot paaugstinatu mitrumu, kas veicina slimibas attistibu
(3.2. att.).

3.2. attéls. Auzu varpu inokulacija ar Fusarium spp.

Auzu augSanas un attistibas procesa regulari veica augu vizualo vertéSanu, atziméjot
novirzes no optimalajiem parametriem u.c. Ipasas pazimes.
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Slimibas uzskaiti un turmakas attistibas dinamikas noveérojumus uzsaka tiklidz paradijas
pirmie slimibas simptomi. Uzskaiti veica visiem augiem katra poda, Iidzigi ka lauka
izm&ginajumos tika nemtas véra EPPO vadlinijas PP 1/26(4) par lapu un varpu slimibu uzskaiti.
Siltumnicas izm&ginajuma beigu posma, lai parliecinatos, ka vizuali fiksétos slimibas simptomus
izraisa sénu patogeni, tika veikta s€klu, lapu un saknu kaklu inficétibas parbaude, panemot tikai
tos eksplantus (auga organus), kuriem raksturigi slimibas simptomi.

HS bildésanu veica ar hiperspektralo kameru Specim 1Q, savukart iegtito att€lu turpmakajai
apstradei un uzglabasanai izmantoja Specim IQ Studio programmu. Slimibas attistibas dinamikas
izsekoSanai iegiitajas HS bild€s augus 1pasi numurgja un pec iesp&jas bildgja vienu un to pasu
vietu. Bildésanas biezums 3x nedgla: i) varpu infic€Sanas variantam to veica no ziedéSanas vidus
fazes (65 pec BBCH) Iidz pilngatavibas fazei (89 péc BBCH), ii) s€klu infic€Sanas un kontroles
variantiem no varposSanas sakuma fazes (51...52 péc BBCH) lidz pilngatavibas fazei (89 péc
BBCH), bildésanas process atspogulots 3.3. attéla.

3.3. attéls. Auzu varpu bildéSana ar hiperspektralo kameru.

Rudziem siltumnicas izméginajums uzsakts §. g. 9. septembri, kultivé$anas apstakli lidzigi
ka auzam — izmantoja 28x28 cm (15 L) podus, substrats — kiidras un smilts maisijums (tilpuma
attieciba 6:1), katra poda ies€ja 9 seéklas. Apgaismojums — dabigais, temperatiiras reZims 18-22 °C
diena, 14-18 °C nakti, nodrosinaja apstakliem atbilstosu laistiSanu, mineralo baroSanu un nevélamo
slimibu un kaiteklu kontroli (skat. 3.4. att.).

Rudzu izm&gindjuma variantu eksperimentala shéma (skat. 3.2 tab.) izveidota ar mérki
registrét slimibas attistibu ar HS kameru atkariba no infekcijas izplatibas veida (caur séklu vai
varpu). Atkartojumu skaits katram variantam — ¢etri podi, to izvietojums lidz maksligas infic€Sanas
posmiem randomizets kop€ja telpa, péc maksligas infic€Sanas atseviskas telpas ar vienadu
mikroklimatu.
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3.2. tabula.
Rudzu siltumnicas izméginajuma eksperimentalie varianti.

N. Varianta & Makshiga
P. Skirne inficeéSanas Slimibas noveérteSanas metodes
nosaukums ’ .
K. stadija
1. | Kontrole ‘Kaupo’ - Slimibas uzskaite un attistibas vertéSana;
inficetibas noteikSana dazadas auga dalas;
RGB un HS bildesana
2. | Seklu inficéSana | ‘Kaupo’ Seklas Slimibas uzskaite un attistibas vertésana;
ar Fusarium spp. inficetibas noteikSana dazadas auga dalas;
RGB un HS bildesana
3. | Varpu inficésana | ‘Kaupo’ BBCH 61- | Slimibas uzskaite un attistibas vertésana;
ar Fusarium spp. 62 inficetibas noteikSana dazadas auga dalas;
RGB un HS bildésana

Seklu un varpu maksligas infic€Sanas metodika, izmantotie patogé€ni un augu attistibas
stadijas identiskas ka auzam.

Siltumnica veikto izm&ginajumu datu analizi veica RStudio 2023.09.1 statistiskas apstrades
programma.

3.2. Rezultati

Augu dzivotspgjas raditajs un vizuala slimibas simptomu novértéSanas rezultati apkopoti
3.3. tabula. Augu dzivotsp€jas raditajs ieklauj sevi gan didzibas, gan turpmako augu atmirSanas
uzskaiti, pie kam uzdiguSo augu atmirSana novérota maksligi inficéto séklu varianta. Slimibas
simptomu vizualas vértéSanas pamata bija slimo varpu attieciba pret kop&jo varpu skaitu.
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3.3. tabula.
Auzu siltumnicas izméginajumu rezultatu apkopojums: augu izdivotibas raditajs un
vizuala slimibas simptomu uz varpam novértesana.

Augu izdivotibas Vizualo slimibas
N. . 1= o . =
P. Varianta Skirne raditajs % simptomu (uz varpam)
K nosaukums ’ (videjie radrtaji izplatiba % (videjie
) varianta) raditaji varianta)
1. Kontrole ‘Lelde’ 83,4 3,6
‘Ivory’ 100 2,8
‘Husky’ 97,2 5,9
2. | Seklu inficesana ‘Lelde’ 75,0 45,2
ar Fusarium spp. ‘Ivory’ 91,7 94,1
‘Husky’ 72,3 73,8
3. | Varpu inficéSana ‘Lelde’ 80,6 75,9
ar Fusarium spp. ‘Ivory’ 100,0 100,0
‘Husky’ 91,7 94,1

No rezultatiem var redzet, ka seklu maksliga infic€Sana ar Fusarium spp. rezultéjas butiska
augu slimibas izplatibas pieauguma salidzinajuma ar kontroli, kas liecina par izvélétas metodikas
efektivitati. Pie tam noveroja statistiski biitiskas atSkiribas starp skirném (3.5. att.). ArT varpu
infic€Sanas rezultata slimibas attistiba biitiski pieauga un tapat ka iepriek$€ja varianta noverota
satistiski buitiska atSkiriba starp Skirné€m, tatad var secinat par izmantoto skirnu atskirigo ienémigu,
pie kam ‘Ivory” raksturojas ar lielako ienémibu, savukart ‘Lelde’ ar viszemako (secinajums gan
balstoties tikai uz vizualo novertésanu).

Kruskal-Wallis, p = 0.0092 — 008 110 Kruskal-Wallis, p = 0.01 0.02
- 0.028 ¢ s
= —_— 2 019
o - 1001 ——l—
£ £
3 a2
® 751 3
N N 90
-] w
© ©
£ E
= 504 c
5 % % 80
a b
25 70
Husky Ivory Lelde Husky Ivory Lelde
Skirne Skime

3.5. attels. AtSkiribas slimibas izpausme (%) starp Skirném, varianti a — inficetas
seklas, b — inficetas varpas, grafikos noraditas statistiski buitiskas atSkiribas.

Dzivotsp&ju galvenokart ietekméja s€klu didziba un iesp&jama augu atmirSana turpmakaja
augSanas procesa, kas novérota inficéto séklu varianta. Tatad patogéns (liela koncentracija) spgj
nobeigt augu digSanas faze, kas rezult&jas, ka samazinata didziba starp inficéto séklu variantu un
pargjiem variantiem (3.6. att.), gan ar1 turpmak negativi ietekmét augu attistibu izraisot pat augu
bojaeju. Tomér viennozimigus secinajumus Sobrid nevar izdarft, jo te papildus janem véra ar seéklu

35



vitalitate un argjie ietekméjoSie faktoru, kas var minimali, bet tomér vargja atSkirties starp
variantiem.

110 Kruskal-Wallis, p = 0.0082
0.0043
[ 1
0.023 o
I 1
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3.6. attels. Augu dzivotspéja (%) starp starp inficéSanas variantiem un kontroli,
grafika noraditas statistiski buitiskas atSkiribas.

Rudzu izméginajumi, diemZz€l, siltumnicas tehnisku problému rezultata tika ierikoti ar
kavésanos, tapéc vel nav iegiti izmeginajumu rezultati un norit HS bildésanas posms.

Auzu izméginajuma ietvaros ieguva HS att€lus slimiem un veseliem augiem, attéli atSkiras
péc: 1) infic€Sanas varianta (vai kontrole); ii) $kirnes un iii) uznemsanas datuma, kas t. sk. izpaudas
ka slimibas attistibas pakape (cik dienas pec slimibas inokulacijas iegiits konkrétais attéls).
Fusarium spp. patogéni auzam izraisa slimibas pazimes tikai uz graudiem, retak (ipasi lielas
slimibas intensitates gadijuma) var noveérot puves saknu kakla rajona. Izmeginajuma ietvaros visi
HS atteli iegtiti ar slimibas attistibas dinamiku uz graudiem vai attiecigi kontroles variantam. Kopa
uzkrati nepilni 500 HS attéli, bet vél nav veikta to pilniga apstrade un analize, to planots darit
ziemas perioda. Balstoties nepilnigu rezultatu analizi var izdarit pirmos secindjumus par
spektralajam atSkiritbam starp slimiem un veseliem graudiem, ko novéroja varpoSanas beigu
(BBCH 59) lidz zied€Sanas beigu fazei (BBCH 69), turpmak piengatavibas, dzeltengatavibas un
novecoSanas faz€s spektralas atskiribas mazinajas, tomér iegiitie prieksSrezultati vél japarbauda.
Tapat pateicoties rezultatiem un uzkratajai pieredzei ir izveidojies pilnigaks priekstats par
izmantotas metodikas prieksrocibam un ierobezojumiem un turpmako izméginajumu planosanas
kritiskie aspekt, lai izm&ginajumos ieglitu maksimali izmantojamus rezultatus.
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4. Alternativo ierobezoSanas metozu ekonomiskais un saimnieciskais
pamatojums

Pirmaja pétjjuma gada (2023. gada) veica literatiiras analizi par citas valstis veiktu
petijumu rezultatiem auzu un rudzu s€jumos, kuros izmantotas alternativas slimibu ierobezoSanas
metodes auzu un rudzu s&jumos. Saja p&tijuma perioda savukart ir veikts praktisks Bruto seguma
aprékins visu izméginajumu variantos ieklauto metozu salidzinasanai ar kontroles variantiem un
to ekonomiskai un saimnieciskai izvertéSanai.

4.1. Izmaksu aprekins seéklu apstrades, integrétaja un biologiskaja
izmeéginajuma veiktajiem iekartoSanas pasakumiem

Gan s€klu apstradé, gan integrétaja izméginajuma veiktie augsnes apstrades, mésloSanas,
nezalu un kaitéklu ierobezosanas pasakumi bija vienadi, jo abi izm&ginajumi atradas viena auzu
s€juma. Tadel sgjumu iekartosSanas un kopsanas izmaksas Siem izmé&ginajumiem bija vienadas
(skat. 4.1. tab.).

4.1. tabula

Séjumu iekarto$anas un kopSanas izmaksas séklu un integrétaja izméginajuma visos
izméginajumu laucinos

Izejvielas Izmaksas EUR ha™
Séklas materials 48,96
Méslojums (NPK 14-14-21 ) 400 kgha™ 316,00
Meslojums (N27-S5) 130 kg ha™’ 102,70
Herbicids 1 9,48
Herbicids 2 4,26
Herbicids 3 11,47
Insekticids 1 4,00
Insekticids 2 18,87
Tehnikas izmaksas

ArSana 63,56
Sliksana 18,12
Kultivésana 18,12
Sgja 28,72
Meéslojuma izkliede ar Amazone ZA-M 1201, 2 reizes 19,94
Smidzinasana ar Amazone UF 901, 3 reizes 26,4
Razas novaksana ar kombainu 114,72
Kopa 805,32
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Nemot véra to, ka biologiskaja sejuma netika lietoti augu aizsardzibas lidzekli un méslojums,
s€juma iekartoSanas un kopSanas izmaksas biologiskaja auzu s€juma atSkiras no integrétas

audzesanas s€juma (skat. 4.2. tab.).

Séjumu iekartoSanas un kopSanas izmaksas biologiskaja izméginajuma visos

_____

4.2. tabula

Izmaksas EUR ha’

Izejvielas

Seklas materials 120,40
Tehnikas izmaksas

ArSana 63,56
Slik$ana 18,12
Kultivesana 18,12
S¢eja 28,72
S&jumu ecéSana nezalu ierobezoSanai 2 reizes 70,80
Razas novaksana ar kombainu 114,72
Kopa 434,44

4.2. Bruto seguma aprékins seklu apstrades izméginajuma

Bruto aprékins séklu apstrades izm&ginajuma liecina, ka lielaka pelna salidzinajuma ar
kontroles variantu (1. variants) iegtita variantos, kur sékla bija apstradata ar kimisko kodni Kinto
Plus (6.variants) un biostimulantu Bactoforce (7.variants) — attiecigi par 26.82 un 87,52 EUR ha™!
(skat. 4.3.tab.). Turklat iegiita pelna ir lielaka varianta, kur s€klas apstrade veikta ar alternativu
preparatu kimiskajam. Tomeér Sie rezultati nelauj izdarit pilnigu secinajumu par pielietoto
alternativo metozu saimniecisko noderigumu. Ir nepiecieSami pé€tijumi vairakos atSkirigos

vegetacijas periodos.
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4.3.tabula

- =

Bruto seguma salidzinajums séklu apstrades izméginajuma dazados variantos

1.variants |2.variants |3.variants |4.variants |5.variants |6.variants |7.variants
Izmaksas (mainigas pa variantiem) TIzmaksas EUR ha'
Graudu kalt€Sana 13,78 13,86 14,17 14,69 13,88 14,34 15,46
Graudu tirSana 9,84 9,90 10,12 10,49 9,91 10,24 11,04
Transports 31,41 31,59 32,31 33,49 31,64 32,69 35,24
Séklas kodinasana 0 2,44 0 2,44 2,44 2,44 2,44
Augsnes apstrade ar preparatu 0 0 8,80 8,80 0 0 0
Preparats Nr.1 0 8,63 0 8,63 0 0 0
Preparats Nr.2 0 0 76,50 76,50 0 0 0
Kinto Plus 0 0 0 0 7,65 0 0
Bactoforce 0 0 0 0 0 2,35 4,70
Kopa variantos 55,03 66,42 141,91 155,04 65,52 62,06 68,89
Kopa ar iekartoS§anas un kop§anas izmaksam (skat. 7.1.tab.) 860,35 871,74 947,23 960,36 870,84 867,39 874,21
Te né mumi Tenemumi EUR ha™’
Graudu pardosanas cena partikai (raza varianta reizinata ar iepirkSanas cenu) 830,52 835,33 854,40 885,49 836,51 864,37 931,90
Atbalsta maksajumi 114,74 114,74 114,74 114,74 114,74 114,74 114,74
Kopa ie né mumi 945,26 950,07 969,14 1000,23 951,25 979,11 1046,64|
Bruto segums (iené mumi - izde vumi) 84,91 78,33 21,91 39,87 80,41 111,73 172,43
Bruto segums bez atbalsta maksajumiem (ien¢ mumi - izde vumi) -29,83 -36,41 -92,83 -74,87 -34,33 -3,01 57,69

4.3. Bruto seguma aprékins integrétaja izméginajuma

Bruto aprekins integrétaja izmeéginajuma liecina, ka saimnieciski noderigakie pasakumi
salidzinajuma ar kontroli veikti 3. un 6.varianta (skat. 4.4. tab.), attiecigi — varianti, kur lietots
mikrobiologiskais preparats Nr. 4 pirms Fusarium spp. iesp&jamas infekcijas un kimisko fungicidu
lietosanas. Tomér, nepiecieSami turpmaki pétijumi vairakos vegetacijas periodos, lai pamatotu
ieprick§ minéta mikrobiologiska preparata izvéli ka alternativu kimiski sintezétu fungicidu
lietojumam.
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Bruto seguma salidzinajums integréta izm

-G

égina

4.4 tabula

juma dazados variantos

1.variants |2‘variants |3.Variants |4.variants |5.Variants |6.variants |7.variants

-1

Izmaksas (mainigas pa variantiem) Izmaksas EUR ha

Graudu fiBana (péc Dobeles dzirnavnieka) 9,20 9,24 10,35 9,71 10,40 10,28 9,41
Transports 29,38 29,48 33,03 31,00 33,19 32,83 30,03
Smidzinasana 0 17,60 8,80 8,80 26,40 17,60 17,60
Preparats 3 0 90,00 0 0 90,00 0 0
Preparats 4 0 0 39,00 39,00 39 0 0
Balaya 0 0 0 0 0 20 0
Orius 0 0 0 0 0 22 0
Polyversum 0 0 0 0 0 0 348
Kopa variantos 38,58 146,32 91,18 88,51 198,99 103,25 404,64
Kopa ar iekarto$anas un kopSanas izmaksam (skat. 7.1.tab.) 843,90 951,64 896,50 893,83 1004,31 908,57 1209,96
Tené mumi Ienémumi EUR ha”

Graudu pardo$anas cena partikai (raza varianta reizinata ar iepirkSanas cenu)

Atbalsta maksajumi 114,74 114,74 114,74 114,74 114,74 114,74 114,74
Kopa iené mumi 891,52 894,34 988,14 934,37 992,33 982,68 908,74
Bruto segums (ien€mumi - izde vumi) 47,62 -57,30 91,64 40,54 -11,98 74,11 -301,21
Bruto segums bez atbalsta maksajumiem (iené mumi - izde vumi) -67,12| -172,04 -23,10 -74,20| -126,72 -40,63| -415,95

4.4. Bruto seguma apréekins biologiskaja izméginajuma

Analizgjot iegutos rezultatus bruto aprékina biologiskaja izm&ginajuma, var secinat, ka
smidzinajums ar Polyversum (6. variants) nav bijis saimnieciski lietderigs dé] augstaja izmaksam
uz hektara, tau par€jo variantu bilance bijusi pozitiva (skat. 4.5.tab.). Tomer tie pelnas zina
atpalieck no kontroles. Ari biologiskaja izmé&ginajuma, tapat ka integrétaja augu apstrade ar
preparatu Nr.4 (3. variants) paradija labakos rezultatus, salidzinajuma ar citiem veiktajiem
pasakumiem. NepiecieS$ams pétijumus turpinat, lai varétu izvertét mikrobiologisko preparatu
lietoSanas nepiecieSsamibu un salidzinat ar atskirigu vegetacijas periodu datiem. Turklat, salidzinot
bruto segumu ar un bez atbalsta maksajumiem, redzama to nozime biologiskas saimniekosSanas

atbalstiSana (skat. 4.5.tab. pedg€ja rinda).
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4.5.tabula

Bruto seguma salidzinajums biologiska izméginajuma daZados variantos

1.variants |2.variants |3.variants |4.variants |5.variants |6.variants
Izmaksas (mainigas pa variantiem) Tzmaksas EUR ha’'
Graudu tirSana 53,98 56,42 53,98 51,56 58,64 56,02
Transports 16,89 17,66 16,89 16,14 18,35 17,53
Smidzinasana 0,00 17,60 8,80 8,80 26,40 17,60
Preparats 3 0,00 90,00 0,00 0,00 90,00 0,00
Preparats 4 0,00 0,00 39,00 39,00 39,00 0,00
Polyversum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 347,60
Kopa variantos 70,87 181,68 118,68 115,50 232,39 438,76
Kopa ar iekarto§anas un kopSanas izmaksam (skat. 7.2.tab.) 505,31 616,12 553,12 549,94 666,83 873,20
Ienémumi Ienémumi EUR ha’'
Graudu pardosanas cena partikai (raza varianta reizinata ar iepirkSanas cenu) 539,78 564,25 539,82 515,65 586,40 560,25
Atbalsta maksajumi 220,84 220,84 220,84 220,84 220,84 220,84
Kopa iené mumi 760,62 785,09 760,66 736,49 807,24 781,09
Bruto segums (iené mumi - izde vumi) 255,31 168,96 207,55 186,55 140,41 -92,11
Bruto segums bez atbalsta maksajumiem (ienémumi - izde vumi) 34,47 -51,88 -13,29 -34,29 -80,43| -312,95

4.5. Secinajumi un turpmakie uzdevumi alternativo augu aizsardzibas metoZu

izpete

1. Auzu séklu apstrade ar biostimulantu Bactoforce var€tu biit potenciala alternativa kimiskai
auzu seklas kodinasanai, tacu nepiecieSami vairaku gadu pé€tijumi, lai var€tu izdarit
pamatotakus secinajumus.

2.  Preparats Nr.4 2024. gada sezona paradija saimniecisku noderigumu gan integrétas
audzeSanas, gan biologiskas audze$anas sisttma. Tomer ieteikumu izstradei auzu
audzetajiem, nepiecieSami vairaku sezonu pétijumu rezultati.

3. NepiecieSami turpmaki pétijumi par mikroorganismu saturoSu augu aizsardzibas un
méslosanas Iidzeklu lietoSanas saimniecisko noderigumu un ekonomisko pamatojumu
auzu slimibu ierobezoS$ana un augu izturibas veicinaSana pret slimibu ierosinatajiem, 1pasi
gados ar vid€ju vai augstu slimibu izplatibas risku.
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5. Patogeéno sénu daudzveidibas izpete auzam

Lai skaidrotu auzu graudu kvalitati negativi ietekmgjoSo un veselibai bistamu mikotoksinu
veidojoso Fusarium gints sénu daudzveidibu Latvija, parskata perioda turpinata kolekcija
saglabato (vairak ka 500 Fusarium izolati) izolatu daudzveidibas raksturoSana - turpinata sugu
identifikacija un uzsakta toksinus veidojoSo genotipu noteikSana.

Pabeigta visa kolekcija esoSo Fusarium izolatu DNS izdaliSana, lai talak noteiktu sugas un
tokstnus veidojoSos patogé€na genotipus ar PCR balstitas diagnostikas metodi. Pabeigta ari
kolekcija esoso izolatu saglabasana -80 °C temperatiira, lai nodrosinatu to ilgstoSu uzglabasanu un
kolekcijas stabilitati. Identifikacija sugu liment turpinata, izmantojot dal€ju tef]-« géna, kurs§ atzits
par Fusarium sugu identifikacijas svitrkoda génu (Boutigny et al., 2019), un/vai ITS1/5.8S/ITS2
regiona sekvencéSanu un sekvenCu analizi. Uzsakta iegito sekvenCu datu kopu izveide
filogenétiskajam analizém. Uzsakta metodikas praktiska adaptacija un toksinus veidojoso genotipu
noteikSana, izmantojot iepriek$€ja perioda izstradatos pielietojuma protokolus. legiitie dati sniegs
precizu informaciju par konkrétu Fusarium sugu un tokstnus veidojoso genotipu sastopamibu auzu
s€jumos Latvija, laus prognozet talakos riskus un piemeérot atbilstoSus ierobeZoSanas pasakumus.
Izveidota un raksturota kolekcija biis izmantojama talakai auzu fusariozes pétniecibai, pieméram
dazadu biologisko augu aizsardzibas lidzek]u efektivitates testiem vai $kirnu izturibas parbaudém.

5.1. Metodika
Dezoksiribonukletnskabju izdalisana (DNS), PCR amplifikacija un sekvencésana

Neliels apjoms micé€lija no aktivi augoSas kultiiras ar sterilu adatu parnests 0.5 ml sterila
Eppendorf mégeng, kura iepilditi 30 — 50 pl atSkaidiSanas bufera (no Thermo Scientific Phire Plant
Direct PCR Kit reagentu komplekta). Buferis ar sénes struktiram vortekséts un turéts istabas
temperatiira 3 miniites. P&c tam Skidums 2 mintites inkubéts 98 °C, inkubacijas laika Skidums
samaisits invertgjot stobrinu. Veikta 1sa centrifugacija, péc kuras stobrin$ novietots aukstuma
stattva. P&c tam stobrini novietoti uzglabasanai saldétava —20 °C.

Pilna garuma ITS1/5.8S/ITS2 regiona PCR amplifikacija veikta, izmantojot DreamTaq
Green PCR 2x master mix un ITS1F un ITS4 praimerus (Gardes & Bruns, 1993; White et al.,
1990). Amplikona garums ~ 600 bp. Dalgja tefI-a (barcoding dala) PCR amplifikacija veikta,
izmantojot EF1-2F un EF1-3R praimerus (Boutigny et al., 2019) un Dream Tag PCR Master Mix
2x. Amplikona garums ~750 bp.

Elektroforéze veikta 1.0 % agarozes ge€la 10x TBE bufer, kam pievienots etidija bromida
Skidums. Geéla ielikts 8 ul PCR produkta un 5 ul garuma markieri. Aptuvenais fragmentu garums
noteikts, izmantojot garuma standartu - GeneRuler ™ 100 bp DNA ladder, ready-to-use, 100-1000
bp. Gela atteli digitali dokumentéti.
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Atbilstosie PCR produkti attiriti, izmantojot QIAquick PCR Purification kit (Qiagen)
reagentu komplektu, sekojot razotaja instrukcijam (Protokols: QIAquick PCR Purification Kit
Protocol using a micro centrifuge). PCR produktu koncentracijas un tiribas pakapes noteikSana
veikta, izmantojot BioDrop pLite+.

Sekvencésana abiem genoma regioniem veikta Latvijas Biomedicinas un pétijumu studiju
centra ka arpakalpojums, izmantojot amplifikacijas praimerus. Sekvenfu asmeblija veikta,
izmantojot datorprogrammu paketi Lasergene 14. legiitas sekvences salidzinatas ar NCBI
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov) un Fusarioid-ID (https://www.fusarium.org/page/Homepage)
datu bazes pieejamam sekvenceém, lai noteiktu sugu.

Fusarium kolekcijas saglabasana ilgstoSai uzturésanai

Seénu izolatus, kas paredzeti ilgstosai uzglabasanai, saglaba 10% glicerina Skiduma -80°C.
Glicerinu atSkaida ar destilétu tideni, iepilda saglabajamos traukos Iidz 2/3 tilpuma (pieméram, 7
mL tilpuma Bijou pudelites vai cita tilpuma autoklavésanai piemeérotas stobrinos) un autoklave
(121 °C 120 miniites).

Katra Bijou pudelité ievieto 4-5 PDA gabalinus ar micéliju, katram izolatam veido 2
eksemplarus, uz pudelitém uzraksta izolata numuru. Sagatavotas pudelites ar izolatiem ievieto
uzglabasanai paredzetas kastit€s. Uzglaba 5 C 24 stundas, kastites drosi noslédz un péc tam
novieto saldétava -80 °C.

Parskata perioda -80 °C saglabati 240 Fusarium kolekcijas izolati (katrs 2 eksemplaros), kas
iegliti no auzam ieprieks€ja projekta laika. Tapat saglabati 1200 patogénu izolati (katrs 2
eksemplaros), kas izdaliti no auzu digstiem un skaram.

Fusarium sugu identifikdacija, izmantojot sugu specifiskus praimerus, un toksinus kodejoso
génu noteikSana

Lai identificétu Fusarium sugas, veikta PCR amplifikacija. Izmantots DreamTaq Green
PCR 2x master mix reagentu maisijums un specifiski katrai sugai atbilstos$i praimeru pari (1.
pielikums), ka arT ieprieksS izdalitas DNS. Sakotngji katram praimeru parim veikta metodikas
adaptacija, vadoties pec razotaja noteiktajiem, polimerazei un praimeru parim nepiecieSamajiem
apstakliem. Metodikas adaptacija izmantotas iepriek§ sekvencétu un identificétu izolatu DNS.

Toksinus kod€joso geénu noteikSana veikta pec lidzigas metodikas. Izmantoti toksinus
kodgjoso génu noteikSanas praimeru pari (1. pielikums) un tiem pielagoti PCR apstakli. Péc katras
PCR amplifikacijas veikta elektroforéze, géla attéli digitali dokumentgti.
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5.2. Rezultati

Parskata perioda turpinata un noslégta atlasito Fusarium izolatu (kopuma 191 dazadu sugu
izolats) pilna garuma ITS1/5.8S/ITS2 regiona un dal§ja tef1-a (barcoding dala) sekvencésana (5.1.

tabula).
5.1. tabula. SekvencéSanai atlasitie un sekvencétie Fusarium morfotipi un izolati
Suga* Morfotipu |  Atlasito Sekvencetie izolati***
skaits izolatu ITS regions | tefl-o | Kopa** | Apstiprinatas sugas
skaits, kopa
F. armeniacum 6 11 11 8 11 F. avenaceum
F. arthrosporioides/
F. avenaceum
komplekss
F. avenaceum 5 8 8 8 8 F. avenaceum
Fusarium sp.
F. beomiforme 4 6 4 2 4 F. sporotrichioides
F. tricinctum
Fusarium sp.
F. camptoceras 4 9 9 9 9 F. equiseti
F. flocciferum
F. torulosum
F. culmorum 6 8 7 6 7 F. culmorum
F. torulosum
F. graminearum 7 19 19 18 19 F. graminearum
Fusarium sp.
F. oxysporum 6 15 12 11 12 F. oxysporum
Fusarium sp.
F. avenaceum
F. poae 12 44 40 37 40 F. poae
F. langsethiae
Fusarium sp.
F. redolens 4 5 4 5 5 F. redolens
F. torulosum
F. oxysporum
F. sporotrichoides 9 12 10 8 10 F. sporotrichioides
F. trinctum 3 4 3 1 4 Fusarium sp.
F. crookwellense 1 1 1 1 1 F. graminearum
F. acumitanum 1 2 2 1 2 F. acuminatum
Fusarium sp.
F. scirpi 1 2 2 0 2 Fusarium sp.
F. compactum 1 1 1 1 1 F. avenaceum
F. equiseti 1 1 1 1 1 F. avenaceum
Fusarium - 43 36 29 36 Fusarium sp.
neidentificeti F. poae

F. commune
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F. graminearum
F. torulosum
F. avenaceum
F. sporotrichioides
F. equiseti
F. arthrosporioides/
F. avenaceum
komplekss

Kopa - 191 170 146 170 -

* Indikativi noteikta péc morfologiskajam pazimém.
** Jzolatu skaits, kuriem sekvencéts vismaz viens vai abi analizEtie genoma regioni.

*** 2024. g. papildinatie dati.

Lielakajai dalai no visiem sekvencéSanai atlasitajiem izolatiem (191 izolats) amplifikacija
un sekvencéSana bija sekmiga (170 izolatiem ITS un 146 izolatiem tefl-c). Uzsakta ieglto
sekvencu datu kopu izveide filogenétiskajam analizém. Salidzino$i zemaks sekmibas raditajs zef1-
o gadijuma skaidrojams ar to, ka iesp&jams lidz Sim izstradato amplifikacijas praimeru
piestiprinasanas vietas genoma pastav mutacijas un tapec nebija iesp&jama amplifikacija. Papildu
lidz §im noteiktajam sugam, S$aja perioda apstiprinatas $adas sugas: F. arthrosporioides/ F.
avenaceum komplekss, F. equiseti, F. flocciferum, F. commune. Vairaki izolati identificéti ka
piederosi F. arthrosporioides/ F. avenaceum kompleksam, kas ietver vairakas morfologiski
neatSkiramas, filogenétiski tuvi radnieciskas, bet biologiski daudzveidigas Fusarium sugas, tai
skaitd agresivus un toksinus veidojosus augu patogénus. So izolatu nozime auzam biatu talak japéta
padzilinati. F. equiseti parsvara tiek uzskatits par vaju patogénu, bet §is sugas nozime varpu
fusarioze€ un graudu kontaminacija ar toksiniem, tai skaita auzam, palielinas (Mielniczuk et al.,
2022). F. flocciferum un F. commune zinami ka augu patogéni dazadam augu sugam, pieméram
paksaugiem, paprikam (Tasmeen et al., 2024; Mesny et al., 2021). Sis sugas uz auzam lidz §im
nav atrastas un to nozime biitu jaskaidro.

Parskata perioda turpinata un noslégta visu kolekcija esoso izolatu (537 izolati) DNS
izdaliSana. Vienlaikus Sie izolati saglabati -80 °C temperatiira, lai nodroSinatu to ilgstoSu
uzglabasanu un kolekcijas stabilitati. Uzsakta visu kolekcija esoSo izolatu identitates
apstiprinasana un toksinus veidojoso genotipu noteikSana ar molekularam diagnostikas metodém.
Lidz $im ar Fusarium sugu specifiskajiem praimeriem izanaliz&ti 276 izolati. Adaptéta metodika
tokstnus veidojoSo genotipu noteikSanai (pieciem markieriem) un izanaliz€ti 276 izolati ar pieciem
praimeru pariem. Darba gaita tika apstiprinati $adi toksinus veidojosie géni: PKS4 (F.culmorum,
F. graminearum, F. poae, F. sporotrichioides, F. camptoceras sugam) PKS13 (F.culmorum, F.
graminearum, F. sporotrichioides, F. camptoceras sugam), TRI13 (F.culmorum, F. graminearum,
F. poae sugam), esynl (F. avenaceum, F. acuminatum, F. camptoceras, F. beomiforme sugam),
esynl homologue (F. avenaceum, F. poae, F. oxysporum sugam). Darbs pie toksinus veidojoSo
genotipu noteikSanas tiek turpinats.
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saimniekoSanas veidu (6.1. att€ls).

6. Rudzu patogénu izpéte

6.1. Metodika rudzu digstu paraugu ievaksSanai

Rudzu varpu paraugus ievaca rudzu s€jumos visos Latvijas novados pirms razas novaksanas.
Pavisam monitoringa ieklava 19 saimniecibas, t.sk., 7 ar biologisku un 12 ar integrétu
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6.1. attels. Monitoringa ieklautie rudzu séjumi. Ar sarkanu atzimi — integrétas, ar tumsi
zalu — biologiskas saimniekoSanas séjumi.

No katra rudzu s€juma 10 vietas ievaca pa 10 varpam (1 paraugs).
Katru paraugu ievietoja atseviSkas papira tiitas un mark€ja ar saimniecibai pieskirto kodu un
parauga numuru (pieméram, 1.1; 1.2 ....1.10 — saimniecibas kods, parauga numurs pec kartas)

Rudzu varpas konstatetas bojajumu pazimes
Darba gaita uzskaititas visas vizuali redzamas bojajuma pazimes uz ievaktajam rudzu
varpam. Bojajumu sastopamiba un pazimju daudzveidiba atSkiras starp saimniecibam. No dazam
saimniecibam ievaktajam varpam vizualas bojajumu pazimes tika konstatétas minimali, savukart,
no citam — visas varpas bija ar izteiktam bojajumu pazimém (6.2. att.).
Vairuma gadijumu uz rudzu varpu dalam — akotiem, konstatéta roziga apsarme, kas liek

domat par iesp&jamu Fusarium spp. klatbiitni.
AtseviSkos gadijumos konstatéti melnie graudi, ko ierosina Claviceps purpurea. Tapat uz

rudzu varpam noverots melnais sodréjums (ieros. Cladosporium herbarum). Konstat€tas ari varpas
ar sikiem, neattistitiem graudiem, ka ari varpas, kuras esoSie graudi bija ar briinganiem
plankumiem. Reiz&€m uz vienas varpas noveérotas dazadas bojajumu pazimes.
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6.2. attels. Bojajumu pazimes uz rudzu varpam.

6.2. Metodika patogeno senu izdaliSanai no rudziem
Parauga sagatavoSana

Projekta laika ievaktas rudzu varpas no 19 saimniecibam, katra lauka izvéletas 10 vietas, kuras
katra ievaktas 10 varpas ar slimibas pazimém. levaktie paraugi Iidz sagatavoSanai likSanai uz
barotném uzglabati istabas temperatiira. No katras varpas izveleti divi graudi ar vizuali redzamam
slimibas pazimém, ievietoti Petri platé un attiecigi numuréti (piem. 1.1. — 1. saimnieciba, 1.
ievakSanas vieta utt.), ievérojot vienotu sistému. Rezultata no vienas saimniecibas iegttas 20 Petri
plates, katra saturosa 10 rudzu graudus.

Parauga sterilizacija, likSana uz barotnem un inkubacija

Darbs veikts sterilos apstaklos laminaraja boksa. Rudzu graudi divas miniites sterilizeti 1.5 %
natrija hipohlorita §kiduma, p&c tam tris reizes skaloti destiléta ident (iemércot varglaze) un
novietoti starp steriliem filtrpapiriem nosusinaties. Katrs grauds ar skalpeli sadalits uz pusém.
Katra saimnieciba ievakto paraugu apstrad€ izmantoti jauni Skidumi un skaloSanas trauki. P&c
graudu dalu apziiSanas tas ievietotas plat€s uz kartupelu dekstrozes agara (PDA) barotnes ar
antibiotikam (katra platé desmit gabalini), plates numurgtas.

Plates inkubgtas istabas temperatiira [idz 3 dienam, p&c tam sénu kolonijas parsetas atseviskas
platgs.
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Tirkultiuru saaudzeSana, sakotneja identifikacija un saglabasana kolekcija

Sterilos apstaklos laminaraja boksa no saaugu$ajam kolonijam ar sterilu mikrobiologisko adatu
izgriezti nelieli (3-5 mm diam.) kolonijas gabali un parnesti jauna platé ar PDA barotni,
novietojot to plates vida. Plates ar tirkulttiram aptitas ar parafilmu un inkubétas istabas
temperattira 1-3 ned€las. Péc 3 nedélam sénu kolonijas sagrupétas péc koloniju morfologijas un
veikta to aprakstiSana, katrai kolonijai pieskirts identifikacijas numurs.

Sénu izolati, kurus paredzets ilgstosi uzglabat, ievietoti 10% glicerina Skiduma. Ieprieks
sagatavoti stobrini: glicerins atSkaidits ar destilétu fideni, 1.5mL no sagatavota skiduma iepilditi
aukstuma izturigos uzglabaSanas stobrinos, tie autoklaveti 121 °C temperatura 120 miniites.
Stobrina ievietoti 5 PDA gabalini ar micgliju, katram izolatam veidoti 2 eksemplari. Uz
stobriniem uzrakstits izolata numurs, tie ievietoti uzglabasanai paredzetas kastites. Sagatavotie
stobrini ar mic€liju diennakti uzglabati 5 °C, péc tam novietoti saldétava -80 °C.

Patogeénu identifikacija pec morfologiskam paziméem

Mikroskopésana izmantots Zeiss Axiolab 5 sérijas mikroskops, att€lu dokumenté$anai un
analizei Zeiss Laboscope V 3.0 datorprogramma. Ar sterilu mikroskopijas adatu sénes struktiiras
fragments no Petri plates ievietots destiléta idens piliena uz priekSmetstikla, p&c nepiecieSamibas
homogenizets un nosegts ar segstiklu. Analiz€jama sénes struktiira izveleta atkariba no taksona,
priekSroka dota sporodohijiem vai micélija fragmentam no kolonijas vidusdalas. Sagatavotais
paraugs novietots zem mikroskopa. Sakotngji 10x palielinajuma izvélets labakais fragments,
detaliz&ta analize veikta 400x palielindjuma. Sénes struktiiras méritas izmantojot okulara
mikrometru (viena iedala = 2 pm). Lai varétu veikt precizu sugu identifikaciju, darba procesa
izmatoti dazadi paliglidzekli, pieméram, The Fusarium Laboratory Manual®. Sugu noteikSanai
izmantotas atslégas pazimes: micélija koloniju morfologija (blivums, izmérs, t. sk. augstums,
vizualais izskats, pigmentacija, atseviskas (atSkirigas) struktiiras, krasa, pigmentacija gaisa
micélija un agara, aromats u.tml.), mikrokonidiju un/vai makrokonidiju 1pasibas (ir/nav, forma,
izmeri, septu skaits, apikalas/bazalas Stnas forma (makrokonidijam), sastopamibas biezums u.
tml.), hlamidosporu 1pasibas (ir/nav, forma, aptuvenie izmeri, krasa, sakartojums u. tml.), ka ar1
citas specifiskas 1pasibas. NepiecieSamibas gadijuma atseviski izolati mikroskopéti vairakkart.
P&c katra parauga mikroskop@sanas, izmantotie instrumenti un virsma dezinficéta ar 70% etanola
Skidumu.

Parauga mikroskop@sanas gaita, ar mikroskopa iebiivéto kameru uznemti mikroskopijas
fotoatteli, kuru turpmako analizi un saglabaSanu veica Zeiss Laboscope V3.0 programma, katram
izolatam uznemti vismaz 4 fotoatteli.

Ja izolatiem nebija labi attistjjusas makrokonidijas un/vai mikrokonidijas, plates atstatas
kultivésanai vl aptuveni 3 Iidz 5 ned€las, péc tam mikroskopésana tiks atkartota. Ja izolatiem
netika konstat€ta sporulacija, tie parséti SNA (synthetic nutrient-poor agar) barotné un kultivéti,
ka art mikroskopéti pec identiskas metodikas, ka izolati PDA barotné.

2 Leslie, J.F. and Summerell, B.A. (2006) The Fusarium Laboratory Manual. Blackwell Publishing, Hoboken, 1-2.
https://doi.org/10.1002/9780470278376
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6.3. Rezultati

Projekta laika no rudzu digstiem izdaliti un saglabati 586 patogénu izolati, no rudzu varpam 624
izolati. Konstatéta plasa patogénu daudzveidiba (dazi no tiem redzami 6.3.att.). Tiek turpinats
darbs pie DNS izdaliSanas, ka ar1 mikroskopésanas. Nakamaja gada dalai izolatu planota sugu
identifikacija ar molekularajam metodém.

6.3.attels. Rudzu graudos sastopamo sénu daudzveidiba.
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1. pielikums

Graudaugiem sastopamo Fusarium sugu un toksinus kodéjoSo génu noteikSanas praimeri

Nosz_lkﬁmz'l su_g.a{ . Praimeris Sekvence, 5'- 3' Lokuss, piezimes Amplikons Ref
toksinus kodéjoSais (bp), Ta
gens °C)
Fgl6R GGTAGGTATCCGACATGGCAA Linijas 1, 2, 6, 7 400-500 Kon
F. graminearum FgloF CTACGGATATGTTGCGTCAA Ta 55 °C (Ori
FgllF CTCCGGATATGTTGCGTCAA 400
Wis
FgllR GGTAGGTATCCGACATGGCAA Ta 57 °C
Fgl6NF ACAGATGACAAGATTCAGGCACA 280
Fgl6NR TTC TTT GAC ATC TGT TCA ACC CA Ta 59.5°C Kon
F. pseudograminearum | Fpl-1 CGG GGT AGT TTC ACA TTT CCG 523 Aok
Fpl-2 GAG AAT GTG ATG ACG ACA ATA Ta 55 °C
F. cerealis CroA R CTCAGTGTCCCAATCAAATAGTCC 842
Wist
CroA F CTCAGTGTCCACCGCGTTGCGTAG Ta 60 °C
JIAR CTGTAATAGGTTATTTACATGGGCG | Nestrada F. trinctum
Turr
JIAF GCTAATTCTTAACTTACTAGGGGCC Ta 57.5°C
FaF AGCATTGTCGCCACTCTC 920
Wist
F. avenaceum FaR GTTTGGCTCTACCGGGACTG Ta 56.3 °C
FA- ITSF CCA GAG GAC CCA AAC TCT AA 272 Schi
FA-ITSR ACC GCA GAA GCA GAG CCA AT Ta 56.3 °C
F. culmorum C51F ATGGTGAACTCGTCGTGGC =FcO1F Wisi
C51R CCCTTCTTACGCCAATCTCG =FcOIR Ta 58 °C 199
F. langsethiae FlangF3 CAAAGTTCAGGGCGAAAACT - Fred
LanspoR1 TACAAGAAGACGTGGCGATAT Tass5.9°C | (oris
F. 1 thiae/
angsetmae Tas pats, kas 300
sporotrichioides e .
Lanspo TACAAGAAGAGCGTGCGATAT LanspoR1, tikai divi nt Wis
samainiti vietam Ta55.9°C
_ Lz 300 :
F. sporotrichioides FSporF1 CGCACAACGCAAACTCATC Fspo; ka feverso Wls,]
LanspoR1 vai Lanspo | 1, 57 °C 2013
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F. poae

FP&2F

220

CAAGCAAACAGGCTCTCCACC Wis
FP82R TGTTCCACCTCAGTGACAGGTT Ta 63 °C Nicl
F. tricinctum tril CGTGTCCCTCTGTACAGCTTTGA 215 Wi
tri2 GTGGTTACCTCCCGATACTCT Ta 60.5 °C *
F. redolens Redolens-F ATC GAT TTTCCC TTC GAC TC 386 Bog
Redolens-R CAA TGA TGA TTGTGA TGA GAC Ta 53,6 °C
F. oxysporum PFO3 CGG GGG ATA AAT GCG G 70 Edel
PFO2 CCC AGG GTA TTA CAC GGT Ta 56.1 °C
ZL ;z;r;e;i;’;ugl b(S=pF FarspF1 GGGATGGTAAGACGATCTAC phosphate phosphase 313 o
armeniacum) FarspR1 CTTCCATCATCACCTCTGAG . Ta54.2°C
F. acuminatum FAC-F GGG ATA TCG GGC CTC A 602 Wil
FAC-R GGG ATA TCG GCA AGA TCG Ta 55 °C I
FeF1 CATACCTATACGTTGCCTCG 389
F. equiseti FeR1 TTACCAGTAACGAGGTGTATG Ta 54.1°C Wis)
PKS4 PKS4 F AGACGGCGCAACAAGGGCTG 355
PKS4 R GCAGTTGCCCGTGTCGGACA Ta 64.6 °C Wis)
PKS13 PKS13 1 CCCAGCCAAGCCCAGTACGC 532
PKSI3 2 ACAGCGGCTGACCTGGGTCA Ta 65.3 °C Wis)
TRII3 TRII3DON-F | CATCATGAGACTTGTKRAGTTTGGG 216
TRII3DON-R | GCTAGATCGATTGTTGCATTGAG Ta 58 °C Wis
TRII3 TRII3NIV-F | cCAAATCCGAAAACCGCAG 308
TRI13NIV-R | TTGAAAGCTCCAATGTCGTG Ta 55.5°C Wis:
esynl Esyn 1 GCCGTTGGCGAGCTGGTCAT 997
Esyn 2 GCAAAGCACGCGTCAACGCA Ta 62.9 °C Wis
esynl homologue beas 1 TKGARCAGCGBCAYGAGACM 495
beas 2 GGWCGRGGGAARTCRGTDGG Ta55°C Wis)
TRI3 3-AcDON TRI3F1325 GCATTGGCTAACACATGA 354
TRI3R1679 TT(AG)TAGTTTGCATCATT(AG)TAG Ta 55 °C Wis
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TRI7F340 ATCGTGTACAAGGTTTACG 625
TRI7 TRI7R965 TTCAAGTAACGTTCGACAAT Ta51.9°C Wist
kopigs visiem kimiskajiem tipiem
3CON TGGCAAAGACTGGTTCAC multiplex-PCR kopa ar kimiskajam
tipam specifisku praimeri
840
3NA NIV Ta 51.9 °C
TRI3 GTGCACAGAATA TACGAGC Star
610
3DISA ACTGACCCAAGCTGCCAT C 15SADON Ta 55.2°C
243
D3A CGCATTGGCTAACACATG- 3ADON Ta 55 °C
kopigs visiem kimiskajiem tipiem
12CON CATGAGCATGGTGATGTC multiplex-PCR kopa ar kimiskajam
tipam specifisku praimeri
840
12NF NIV Ta 52.4 °C
TRII TCTCCTCGTTGTATCTG G a Star
670
12-15F TACAGCGGTCGCAACTTC 15ADON Ta 52.4°C
410
12-3F CTTTGGCAAGCCCGTGCA 3ADON Ta 55 °C

Piezime: Ja praimeru parim kalkulators uzradija Tm atskiribas lielakas ka 5 °C vai degeneréto
praimeru gadijumd, Ta noradita 55 °C.
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