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Kopsavilkums

2025. gada (projekta tresaja izpildes gada), lai sasniegtu projekta mérki — izvertet
alternativas kaitigo organismu ierobezoSanas metodes, lai samazinatu sintétisko augu
aizsardzibas lidzeklu lietojumu auzu un rudzu s€jumos, vienlaikus iegiistot augstas kvalitates
razu, turpinati pétjjumi lauka un laboratorijas apstaklos.

2025. gada turpinati lauka izm&ginajumi integrétaja un biologiskaja auzu s€juma (1.
projekta uzdevums). Seklu apstrades izm&ginajuma, tapat ka ieprieksgjas divas izméginajuma
sezonas, apstiprinajas kimiskas kodinasanas pozitiva ietekme uz auzu briinplankumainibas
attistibu vegetacijas perioda sakuma. Razas daudzums bitiski neat$kiras ne salidzinajuma ar
kontroles variantu, ne starp variantiem. ArT 2023. gada bitiskas atskiribas starp variantiem
nekonstatgja. Savukart 2024. gada sezona bitiski augstaku razu salidzinajuma ar kontroli un
citiem variantiem ieguva s€klas apstrades varianta ar biostimulantu Bactoforce. Tacu viena
gada iegiiti rezultati tomér ir nepietickami, lai audz€tajiem var€tu parliecinosi ieteikt konkrétu
alternativo s€klu apstrades Iidzekli.

Integrétaja izm&ginajuma bitiski lielaku lapu zalo laukumu salidzinajuma ar kontroli
konstatgja ar kimiski sintez&tajiem fungicidiem apstradataja varianta. Seit ir svarigi piebilst, ka
ieprieksgjos pétijuma gados, atskirtba no §1 gada, lapu zalo laukumu veiktie pasakumi
neietekméja. Tapat uzskaites laika pirms p€dgjo variantu smidzinajumiem, butiski zemaku
brinplankumainibas attistibas pakapi, salidzingjuma ar kontroli un citiem variantiem
konstatgja tikai varianta ar kimiski sintez&to fungicidu apstradi. ST gada auzu raza integrétaja
izm&ginajuma tomér bija bez butiskam atskiribam starp variantiem. Tas neapstiprinaja ieprieks
iegiito rezultatu stabilitati — 2024. gada butiski augstaku razu ieguva 3., 5. un 6. varianta, tas
noziméja, ka Sajos variantos veiktie pasakumi bijusi efektivi.

Briinplankumainibas attistibas pakape biologiskaja s€juma neviena no uzskaites reizém
2025. gada sezona biitiski neatskiras starp variantiem, ieskaitot kontroli. Tatad var secinat, ka
pie augsta slimibas attisttbas limena, mikrobiologisko preparatu efektivitate lapu
plankumainibu ierobezo$ana ir zema un péc §1 gada datiem labako ierobezoSanas lidzekli
neizdodas ieteikt.

Papildus iekartots lauka izm&ginajums integrétaja rudzu séjuma (Skirne Elias) ar mérki
noskaidrot efektivakos augu aizsardzibas Iidzeklus rudzu slimibu, 1pasi fuzariozes,
ierobezo$anai (1. projekta uzdevums). Bitiski lielaku zalo laukumu salidzinajuma ar kontroli
un 2. variantu (divas reizes Preparats Nr.3) konstatgja 6. varianta, kur divas reizes veikta
apstrade ar kimiskajiem fungicidiem. Visos variantos veiktie pasakumi samazinaja stiebrzalu
gredzenplankumainibas attistibas pakapi, bet, izcelt kada alternativa varianta TpaSu nozimi §1s
slimibas ierobeZo$anai, pec pirma gada p&tijuma nevar. Tapat secinajumu par veikto pasakumu
ietekmi uz razas daudzumu un kvalitati no §1 gada datiem nav iesp&jams izdarit, jo razas
daudzums un kvalitates raditaji savstarpgji buitiski neatskiras, taja skaita arT no kontroles.

Projekta laika noteikts mikotoksinu ZEN, T-2/TH-2, DON daudzums auzu un rudzu
graudos. Auzas visos izméginajuma variantos mikotoksinu daudzums neparsniedza pielaujamo
koncentraciju (ES regula 2023/915). Seklu apstrades izm&ginajuma DON netika konstat&ts
neviena no projekta izpildes gadiem (2023.-2025.). Rudzu izm&ginajuma, integrétaja s§juma,
ZEN un DON mikotoksini atsevi§kos izméginajuma variantos parsniedza ES regula 2023/915
noteiktds normas. Paaugstinats mikotoksinu daudzums bija neapstradata izmé&ginajuma
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varianta, ka arl variantd ar Polyversum (Pythium oligandrum M1, 1000000 oosporas/g)
apstradi. Tapat, DON daudzums parsniedza pielaujamo normu izmé&ginajuma 3. varianta
(apstrade ar mikrobiologiskais preparats Nr. 4, apstrade pirms maksligas infic€Sanas).
Meteorologiskie apstakli 2025. gada sezona bija pasi labvéligi Fusarium gints sénu attistibai,
bija silts, nokrisnu daudzums parsniedza ilggadigo normu.

2025. gada turpinati laboratorijas izm&ginajumi (rudziem un auzam) hiperspektralas
kameras metodikas aprobacijai mikotokstus izdaloSo patog€no seénu agrinajai noteikSanai (2.
projekta uzdevums). Auzas un rudzi tika maksligi inficéti ar Fusarium gints patog€niem,
velak vizuali verteta slimibas attistibas gaita, ka arT fotografétas varpas ar hiperspektralo
kameru. Veikta arT didzibas uzskaite, pec graudu izveidoSanas noteikts mikotoksinu saturs.
Sogad bitiski uzlabojumi ieviesti tiesi hiperspektralo attélu analizé — slimibas attistibas
pakapes verte€Sana balstita uz head blight index, (Bauriegel u.c., 2011). Phyton platforma
izstradatais modelis HS att€los ir spgjigs klasifict slimos un veselos graudus (to dalas) tadejadi
aprekinot slimibas attistibas pakapi. [zmantota slimibas noteikSanas modela efektivitate tika
salidzinata ar vizualas veértéSanas rezultatiem un noteikta korelacija starp mikotoksinu saturu
graudos un hiperspektrala modela noteikto slimibas attistibas pakapi.

Alternativo ierobezoSanas metozu izvéles ekonomiskai un saimnieciskai pamatoSanai
aprékinaja Bruto segumu katram no izm&ginajumos veiktajiem pasakumiem (3. projekta
uzdevums). Bruto aprékins s€klu apstrades izm&ginajuma jau otro gadu péc kartas liecina, ka
s€klu apstrade ar biostimulantu Bactoforce ar lielako tidens daudzumu (12 litri uz 1 graudu
tonnu) se€klu apstrades procesa, ir saimnieciski un ekonomiski pamatota, jo iegiits augstakais
bruto segums. Sogad arf iegiita raza ir augstaka, salidzinajuma ar citiem variantiem.

Ieprieksgja gada bruto aprékins integrétaja izméginajuma liecina, ka saimnieciski
noderigakie pasakumi salidzinadjuma ar kontroli veikti 3. un 6.varianta, kur lietots
mikrobiologiskais preparats Nr. 4 un kimisko fungicidu lieto$anas variants. Tac¢u 2025. gada
rezultati to neapstiprina un liecina, ka veiktie pasakumi nav bijusi ekonomiski pamatojami, jo
kontroles bruto segums ir lielaks neka variantos.

Lai gan razas daudzums vairakos biologiska izm&ginajuma variantos bija augstaks neka
kontrolg, tacu bruto segums neparadija veikto pasakumu lietderigumu, tapat ka ieprieksgja
sezona. Tom@r janem véra, ka vairakos gadijumos mikrobiologisko preparatu lietoSana ir
samazinajusi mikotoksinu daudzumu auzu graudos, piemeéram preparats Nr.4, kas paredzets
tiesi auzu varpu izturibas stiprinasanai pret sénu ierosinatam infekcijam.

Lai gan bruto segums rudzu izm&ginajuma variantos ir Iidzigs vai zemaks neka kontroles
rezultatam, tomer ar7 Seit janem vera mikotoksinu veidosanas risks. Tiesi kimisko fungicidu un
preparata Nr.4 lietoSana p€c infic€Sanas ar Fusarium, sp&ja noverst ZEN un DON mikotoksinu
veidoSanos graudos. Tatad pasakums bija vertigs, neskatoties uz papildus ieguldijumiem.

Lai noskaidrotu Fusarium gints sénu daudzveidibu auzu s€jumos Latvijas teritorija,
laboratorija turpinata sugu identifikacija (4. projekta uzdevums). PCR amplifikacija,
izmantojot sugam specifiskus praimerus, sekmigi veikta 445 izolatiem, darba gaita konstat&ta
plasa Fusarium daudzveidiba - identificEtas 14 sugas. Starp izolatiem domingja F. poae.
Papildus, 155 Fusarium izolatiem sekmigi veikta tokstnus kodg&joSo génu noteikSana un
ktmisko tipu profilésana, izmantojot 11 markierus.

2025. gada no rudzu digstiem izdalitajam potenciali patog€najam s€ném péc
morfologiskajam pazimém gints Iiment identificéti 517 izolati, no rudzu varpam 557 izolati.
Starp paraugiem domingja Fusarium un Alternaria gints sénes.



Ievads

Auzas (Avena sativa L.) un rudzi (Secale cereale L.) ir Latvija audzeti kulttiraugi, kuri
izsenis plasi lietoti uztura. No rudziem cepta maize ir ne tikai pamatprodukts latviesu virtuve,
bet tai ir arT kulturvesturiska vertiba. Savukart, auzas zinamas ar savu augsto uzturvertibu — tas
satur dzivibas procesiem nozimigas aminoskabes, Skiedrvielas (B-glikanu), mineralvielas,
vitaminus, antioksidantus (Rasane et al., 2015). Lidz ar sabiedribas interesi par veseligu
dzivesveidu un uzturu, pieprasijums péc auzu un rudzu produktiem palielinas. Ipaga uzmaniba
tiek pieveérsta biologiskajai partikai, seviski bérnu.

Auzu razibu, ka ar graudu kvalitati ietekmé& dazadas slimibas, piem&ram, auzu lapu
brinplankumainiba (ier. Pyrenophora chaetomioides), auzu vainagrusa (ier. Puccinia
coronata), bet rudzos biezi sastopama stiebrzalu gredzenplankumainiba (ier. Rhynchosporium
secalis) un briina risa (ier. Puccinia recondita). RaZibu un graudu kvalitati krasi var samazinat
ari Fusarium un Alternaria gints sénes, kuras zinamas ka toksinu producétajas (Gavrilova et
al., 2016). Plasak péetitie Fusarium spp. raZzotie mikotoksini ir deoksinivalenols, nivalenols,
zeralenols, T-2 toksins, fumonizins B1 (Ji et al., 2019). Ar1 Alternaria spp. veido patéretaju
veselibai kaitigus toksinus, piem&ram, tenuazonskabes, alternariolus, altertoksinus (Logrieco
et al, 2009). Informacija par auzu un rudzu patogénu daudzveidibu integrétajos un
biologiskajos s€jumos Latvija ir fragmentara, nav veikti ilgstosi pétfjumi. Rudzu slimibas lidz
$im noteiktas tikai lauka apstaklos (Bankina et al. 2013).

Lai nodros§inatu augstvertigu razu, vegetacijas sezonas laika ir svarigi ierobezot slimibu
ierosinatajus, tapat pirms izmantoSanas partikd janoskaidro, vai mikotoksinu daudzums
graudos neparsniedz pielautds normas (ES regula 2023/915, Eiropas Komisijas ieteikums
2013/165/ES). Ipasi izaicino$a patogénu ierobezosana ir biologiskajos s&jumos, jo biologiskas
izcelsmes augu aizsardzibas Iidzeklu iedarbiba uz auzu un rudzu slimibu ierosinatajiem Latvija
nav parbaudita. Tapat nozimigi ir veikt alternativo ierobezoSanas metozu ekonomisko un
saimniecisko pamatojumu.

2025. gada projekta ietvaros turpinati iepriek$€jos gados uzsaktie pétijumi lauka un
laboratorijas apstaklos.

Projekta merkis: Izvertét alternativas kaitigo organismu ierobeZoSanas metodes, lai
samazinatu sintetisko augu aizsardzibas Iidzeklu lietojumu auzu un rudzu s€jumos, vienlaikus
ieglistot augstas kvalitates razu.

P&tfjuma rezultatus vargs pielietot praksé integrétie un biologiskie audzetaji, konsultanti,
ka arf citi lauksaimniecibas nozares parstavji.

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 izmé&ginajumus (rudziem un auzam) hiperspektralas kameras
metodikas aprobacijai mikotoksinus izdaloSo patogéno s€nu agrinajai noteiksanai.

3. Pamatojoties uz izméginajumos iegiitajiem rezultatiem un literatiiras izp&ti sagatavot
alternativo ierobezoSanas metozu ekonomisko un saimniecisko pamatojumu.



4. Veikt patogéno sénu daudzveidibas izpeti auzu un rudzu s€jumos, Tpasu uzmanibu
pievérsot biologiskajam audz€Sanas sisttmam un mikotoksinus veidojosam sénu
sugam.



1. Lauka izméginajumi auzu séjumos

1.1. Izméginajumu iekartoSanas, apstrades un uzskaiSu metodika auzu
s€jumos
Izméginajumu vieta un apstakli
2025. vegetacijas perioda sadarbiba ar Stendes pé&tniecibas centru DiZzstend€, Libagu

pagasta, Talsu novada tika iekaroti divi izm&ginajumi integrétaja (skat. 1.1. att.) un viens
biologiskaja auzu sgjuma.
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1.1. attéls. Izméginajumi integrétaja auzu séjuma.

Seklu/augsnes apstrades un integrétais izméginajums iekartots auzu $kirmé ‘Lelde’
velénu glejota, malsmilts augsné, pH 6.3; organisko vielu saturs 3.4%; kustigais kalijs 160 mg
kg (augsts); kustigais fosfors 144 mg kg™!, priekSaugi — ziemas rapsis un rudzi ka uztvergjaugi.
Biologiskais izm&ginajums tapat iekartots auzu $kirnes “Lelde” s€juma velénu glejota,
malsmilts augsné, pH 5.3, org. v. 2.6, K20-62.6 mg kg!, P20 24.9 - mg kg!, Mg 163.5 mg
kg'!, priekSaugs — ziemas kviesi.

Augsnes apstrades tehnologiskas operacijas visu izm&ginajuma laukos — arSana rudent,
Sliksana un kultiveéSana pavasari.

Integrétaja s€juma, kur ierikots s€klu apstrades un integrétais izméginajums,
pamatméslojumam pirms s€jas 11. aprili izmantots NPK 7-20-30 400 kg ha!, un AXAN N27-
S5 22 kg ha'!. Arpussaknu méslojums 14. jiinija — Zoom 2 L ha"!. Nezales ierobeZotas Starane
0.3 L ha! (fluroksipirs, 333 g L") + Nuance 0.02 kg ha™! (metil-tribenurons, 750 g kg™!) 25.
maija. Smidzinajumi kaiteklu ierobezoSanai veikti 14. jiinija ar Nexide 0.05 L ha''. Nezales
biologiskaja lauka ierobezotas 12. maija un 21. maija ar rot€josam ecésam Einbdck.



Seklu/augsnes apstrades izméginajuma s&jas datums bija 12. aprilis, integrétas
audzgSanas sistémas izméginajuma — 17. aprilis, biologiskaja s€juma — 4. aprilis. Auzu izs€jas
norma integrétaja un séklu apstrades izméginajuma — 400 digstosas s€klas uz kvadratmetru
(153 kg ha'!), biologiskaja — 550 digstosas s€klas uz kvadratmetru (344 kg ha''). Seklu/augsnes
apstrades izmégindjumu laucinu platiba 1,7 x 7 m (12 m?), integrétaja izméginajuma — 2 x 12
m (24 m?) un biologiskaja —1 x 10 m (10 m?).

Informacija par izmEginajumos izmantotajiem preparatiem noradita 1.1. tabula.
Mikrobiologiskie preparati Nr.1-4 izmantoti, ka mikrobiologiskie m&slosanas Iidzekli, tikai, ka

papildu faktors, novertgjot to potencialo ietekmi uz lapu un varpu slimibu attistibu.

1.1. tabula
Izméginajuma izmatoto produktu aktivas vielas un pielietojums
Preparats Darbiga viela LietoSanas mérkis Apstradatas
auga dalas
Mlkmbl?k)gmkals Subtimikss, Trihodermins, Vitmins Seklas
preparats Nr.1
Mikrobiologiskais Azotobakterins, Subtimikss, Augsne
preparats Nr. 2 Trihodermins &
. U Trichoderma harzianum, Meslosana,
Mikrobiologiskais Trichoderma viride. Bacillus mikrobiologiska L
- g 2 apas
preparats Nr.3 subtilis, Bacillus amyloliguefaciens, daudzveidiba
1x10° katrs mikroorganisms
. o Trichoderma harzianum,
Mikr 0b1£)10g1skals Trichoderma viride, Trichoderma Varpas
preparats Nr. 4 asperellum, 1x10° katrs
mikroorganisms
Pythium oligandrum M1, 1000000 Fuzarioze Lapas,
Polyversum . -
oosporas/g (Fusarium spp.) varpas
Bacillus mojavensis MVY -
007 (1,2x10"2 KVV/1). 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/l, 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 vainagrisa, p
graudzalu miltrasa
Auzu vainagriisa, Lapas
Orius 250 EW Tebukonazols, 250 g/l graudzalu miltrasa, Vérl;as,

fuzarioze
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Integrétaja auzu s€juma viens no izm&ginajumiem iekartots, veicot séklas apstradi ar
dazadiem mikrobiologiskajiem preparatiem un sintétisko kodni vai apstradajot augsnei pirms
s&jas. ST izmeginajuma mérkis bija noteikt dazadu preparatu efektivitati fuzariozes (Fusarium
spp.) ierobezosanai un noskaidrot to ietekmi uz lapu slimibu attistibu (1.2. tabula) (turpmak —
s€klu apstrades izméginajums).

1.2. tabula
Informacija par veiktajiem pasakumiem séklu apstrades izméginajuma
~ Augsn
Nr. Variants 'Deva, . Sek}u apus%rséges
L vai kg/t vai ha apstrade ) .
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 1LAt(6L X
tdens/t)
7 Bactoforce ILA(I0OL X
tdens/t)

Divi izmé&ginajumi iekaroti, lai noteiktu dazadu preparatu efektivitati, veicot
smidzindajumus vegetacijas laika dazados attistibas etapos, lai ierobezotu fuzariozi (Fusarium
spp.), ka ari potencialas lapu slimibas. Integrétaja s€juma izmantoti gan mikrobiologiskie
preparati, gan sintétiskie fungicidi (1.3. tabula) (turpmak — integrétais izm&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 L Vai’ 12.06. | 12.06. | 17.06. | 26.06. | 11.07.
ke/ha AE AE AE AE AE
23-32 | 23-32 39 55-59 | 63-65
1 Neapstradata kontrole - - - - - -
2 Mikrobiologiskais preparats Nr. 3 10 X X
3* | Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 10 X
4** | Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 10 X
Mikrobiologiskais preparats Nr. 3 10 X
5 Mikrobiologiskais preparats Nr. 3 10 X
Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 X
6 Balaya 0,5 X
Orius 250 EW 1,0 X
7 Polyversum 0,1 X X

* Pirms maksligas infic€Sanas ar Fusarium spp.
** P&c maksligas inficesanas ar Fusarium spp.

A, B, C, D, E — apstrades kodi
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Biologiskaja s€uma (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
Nt Variants L Vai’ 12.06. | 17.06. | 26.06. | 26.06. 11.07.
ke/ha AE 17- | AE32- | AE39- | AE39- | AE 63-
21 39 55 55 65
1 Neapstradata kontrole - - - - -
2 Mikrobiologiskais preparats Nr. 3 10 X
Mikrobiologiskais preparats Nr. 3 X
3 Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 10 X*
4 | Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 10 XH*
Mikrobiologiskais preparats Nr. 3 10 X
5 Mikrobiologiskais preparats Nr. 3 10 X
Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 10 XAk
6 | Polyversum 0,1 X X*

* Pirms maksligas infic€Sanas ar Fusarium spp.
** P&c maksligas inficesanas ar Fusarium spp.

A, B, C, D, E — apstrades kodi

Izm&ginajumu varianti (1.1., 1.2., 1.3. tabulas) iekaroti randomiz&ti péc nejausibas
principa 4 atkartojumos. Biologiskaja un integrétaja izméginajuma smidzinajumi veikti piecos
dazados apstrades laikos (A-E). Biologiskaja s€juma auzas ies€ja apméram divas ned€las
agrak, tadel, uzsakot smidzinajumus pa variantiem, augu attistibas etaps abos izm&ginajumos
bija lidzigs. A apstradi izm&ginajumos veica ceroSanas sakuma, lai pasargatu augu lapas no
primaras infekcijas, augu augSanas sakuma. B apstradi veica stiebroSanas jeb laika AE 32-39,
kad augi stiepjas garuma un slimibas izplatas no apaksgjam lapam uz augsSu. Savukart C un D
apstradi, lai pasargatu karoglapu un varpas pirms inficg$anas, veica viena datuma — 26.06, jo
augi Saja laika sejumos bija dazados augu augSanas etapos — no attistitas karoglapas lidz
varposanas vidum AE 39-55. 1paSi nevienmériga augu attistiba bija vérojama biologiskaja
sejuma. E apstradi veica ziedesanas 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 atbilstosi laucina izmeriem, kurs§ darbojas ar saspiesta gaisa palidzibu un aprikots ar
augu aizsardzibas lidzekla lietoSanai atbilstosam sprauslam. Smidzinasanai izmantotais Gidens
daudzums 200 I/ha.

Meteorologiskie apstakli smidzinasanas datumos paraditi 1.5. tabula.
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1.5. tabula
Meteorologiskie apstakli smidzinasanas laika

Datums
Noteiktais
raditajs 09.07.
12.06. 17.06. 26.06. (maksliga 11.07.
inficéSana)

Gaisa
temperatiira, 12.0 18.0 214 19 17.0
°C
Augsnes
mitruma Mitra Mitra Sausa Mitra Mitra
reZims
Relativais
gaisa 88 65 63 80 90
mitrums, %
Vgja atrums
(m/s) 4.0 4.0 3.0 4.0 3.1
Apgu Mitra Vl.egh Sausa ar Mitra Mitra
virsma mitra turgoru
Nokrisni
(mm) 6 h 1.1 0 0 0 0.5
pec
apstrades
Nokrisni
(mm) nedelu 10.7 15.4 4.0 6.4 2.0
pec
apstrades

Meteorologiskie apstakli 2025. gada vegetacijas perioda, ipasi julija treSaja dekadg, bija
labveligi slimibu attistibai (1.2.att.), kopgjais nokrisSnu daudzums (iznemot jiinija menesi)
parsniedza ikgad&jo normu. 2025. gada aprilis, Tpasi otra dekade bija silta (1.32 °C virs
ilggadigas aprila klimatiskas normas), nokrisSnu daudzums sasniedza 63.60 mm jeb 167% no
normas, kas kopuma radija labvéligus apstaklus séklu sadigSanai un augu augsanai. 2025. gada
maija, gaisa temperatiira bija par 2.07 °C zemaka neka norma, savukart nokrisnpu daudzums
daudzums bija nedaudz zem normas — kopuma nolija 63.6 mm, bet gaisa temperatiira bija
nedaudz zem ilggadigas normas (—0.55 °C ). Julija vid&ja gaisa temperatiira sasniedza 18.36
°C, par 1.06 °C parsniedzot normu. Nokri$nu daudzums ménesa pirmajas dekadgs, 1pasi otraja,
bija neliels, tacu treSaja jiilija dekade nolija 102.10 mm, tad&jadi menest parsniedzot kopg&jo
ilggadigo julija nokriSnu normu par 66.1%. Kopuma paaugstinatais mitruma daudzums auzu
zied€Sanas un graudu veidosanas laika (AE 60-77) veicinaja varpu slimibu attistibu. Augusta
gaisa temperatiira bija par 1.03 °C zemaka neka norma, tacu nokrisnu daudzums — par 4.3%
augstaks neka ilggadigi noverotais.
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1.2. attels. Meteorologiskie apstakli 2025. gada vegetacijas perioda. Dati no Stendes
HMS.

Razu s€klu apstrades un integrétaja izméginajuma novaca 16. augusta, biologiskaja
izméginajuma 22. augusta ar izmé&ginajumu kombainu Wintersteiger Delta (aprikots ar
HarvestMasterTM Grain Gage®), 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 tirTja uz garenacu sietiem 1.8 x 20 mm, graudu frakcijas nosvéra uz uz
elektroniskajiem svariem A&D EK-6100i (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™).

Maksligas inficeéSanas metodika

Maksligo infic€Sanu ar Fusarium gints seéném, kas ir potencialas mikotoksinu veidotajas,
infekcijas materiala sagatavosanas diena. Pirms infic€Sanas izm&ginaju nosmidzinaja ar tideni
(300 L ha'"), labvéligu apstaklu slimibas attistibai radiSanai.

Maksligajai infekcijai izmantoja molekulari-genétiski identificEtus  Fusarium
graminearum, F. poae, F. oxysporum, F. sporotrichioides un F. culmorum izolatus, kas ieguti
no auzam iepriekseja petijuma projekta ietvaros.

Petri plate ar sénes izolatu ielgja apm&ram 10 mL sterilu tideni. Ar plastmasas karoti vai
spatulu saudzigi nokastja sénes micéliju (bez barotnes). Nokasito micéliju ar visu Skidrumu no
Petri plates ielgja varglazg, papildinaja ar destilétu tideni (minimalais daudzums 150 mL), un
blendergja.
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Caur cetrkartigi salocitu sterilu marli izkasa visu $kidrumu. Marle palikuso miceliju
nokasTja, v€lreiz caur So marli izkasa Skidrumu un sablenderja. P&c tam vé€lreiz izkasa
Skidrumu caur 8 kartas salocttu tiru marli. KasSanas procesu atkartoja, 1idz micélija atliekas
nepalika marlg.

Noteica koloniju veidojoso vienibu (turpmak — KVV) skaitu, izmantojot Gorjajeva
skaitamo kameru (skat. 1.3. att.). Auzu infic€Sanai kopuma ieguva 250 mL infic€Sanas skidumu
ar KVV 650*%103 1mL"!. Infekcijas materialu atSkaidija ar nepiecieSsamo tdens daudzumu, lai
apsmidzinatu visu Integréta un Biologiska izméginajumu platibu. KVV izsmidzinataja
Skiduma bija pietiekams, lai notiktu infekcija, t.i., 10¥10° uz 1 mL.

1.3. attels. Fusarium gints sénu infekcijas materiala koncentracijas jeb KVV noteiksana
Gorjajeva kamera.

Laukdidzibas novértésana

Laukdidzibas vertésanu veica pamatojoties uz EPPO standartu PP1/019(4) par séklas
izcelsmes graudaugu slimibam. Veérte€Sanu veica vienu reizi sezona auzu 2 lidz 5 lapu stadija
(AE 12-15). Sim noliikam nejausi izvélgjas desmit 1 metru garas rindinas katra izmgginajumu
laucina. Noteica uzdiguSo augu skaitu katra izvel&taja rindina.

Lapu zala laukuma noveérteSana

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

Slimibu uzskaites

Lai noveértétu mikrobiologisko preparatu un sintétisko fungicidu stratégiju, ka ari
potencialo s€klu apstrades efektivitati lapu slimibu ierobezoSanai, visos auzu izm&ginajumos
uzskaitfja auzu lapu briinplankumainibu, ier. Pyrenophora chaetomioides (ieprieksgjais
nosaukums Pyrenophora avenae), kuras rezultata uz lapam sakuma veidojas nelieli tumsi bruni
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.). Uzskaitfja arT auzu vainagrisu, ier.,
Puccinia coronata un varpu fuzariozi, ier. Fusarium spp., ja $adas pazimes konstatgja. Lidz
otra mezgla etapam (AE 32) uzskaites veica uz 25 augiem, vélakos attistibas etapos — uz 10
augiem laucina, uz tris dazadiem lapu ITmeniem.
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1.4. attéls. Auzu lapu slimibu vérteéSanas skala (pa kreisi) un auzu lapu
briinplankumainibas pazimes (pa labi).

Vidgjo slimibas attistibas pakapi (%) aprékinaja $adi: konstatéto attistibas pakapju
summu dalija ar visu uzskaité ieklauto augu skaitu. Izplatibu (%) aprékinaja $adi: infic€to augu
skaitu dalija ar uzskaite ieklauto augu skaitu un reizinaja ar 100.

Pavisam veica 4 slimibu uzskaites ar intervalu 14 dienas, sakot ar auzu stiebroSanas etapu
(AE 32-37) Iidz agrajai piengatavibai (AE 73). Pirma uzskaite veikta tikai kontroles variantos
pirms pirma smidzindjuma, lai konstat€tu slimibu pirmas pazimes un sakotngjo slimibu
attistibas limeni izm&ginajuma.

Razas novak$ana, kvantitativo un kvalitativo parametru noteik§ana

Raza novakta ar izm&ginajumu kombainu Wintersteiger Delta (darba platums 2.3 m,
aprikots ar Harvest Master TM Grain Gage®) kultiiraugu gatavibas faze, 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 tirja 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
nosvera 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 izméginajumu datu statistiskajai analizei izmantoja ARM 2022.5
datorprogrammu. IerobezoSanas stratégijas analiz€tas, izmantojot viena faktora dispersijas
analizi (ticamiba limenis 95%), bet $o stratégiju efektivitates atSkiribu biitiskums noteikts,
izmantojot MBS testu (LSD post-hoc test).
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Augu aizsardzibas pasakumu ekonomiska pamatojuma aprekinasana

Ekonomiska pamatojuma aprekinasanai izmantoja LLKC izstradatu bruto seguma
aprékina metodologiju'. Bruto segums izteikts ka starpiba starp ienémumiem un izdevumiem
un apréekinats katram izmgginajumu variantam. lenémumiem pievienots maksimali iesp&jamais
atbalsta maksajumu apjoms konkrétam gadijumam. Aprekinos izmantotas pakalpojumu un
materialu cenas galvenokart izv€letas pec LLKC parauga, atseviskos gadijumos konsultgjoties
ar graudkopibas nozares specialistiem un augu aizsardzibas Iidzeklu 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 visos variantos vari€ja no 45 lidz
48 augiem 1 m gara rindina. Biutiskas atSkiribas starp variantiem netika konstatétas. Tas
nozim&, ka seklu apstrades iectekme uz sadigSanu netika konstatéta, 1idzigi ka ieprieksgjas
pétijuma sezonas.

Lapu zalais laukums

karoglapas (F1) zalais laukums bija 69%, apstradatajos variantos 53-73%, bez bitiskas
atSkiribas starp variantiem un kontroli. Tom@r nevar drosi secinat, ka se€klu apstrade varétu biit
atstajusi tieSu ietekmi uz lapu zalo laukumu, jo no s€jas briza lidz uzskaites veikSanai bija
pagajusi vairak neka 2 ménesi.

Auzu lapu brinplankumainibas attistiba izméginajuma

Pirmas auzu lapu brunplankumainibas pazimes konstatgja agrak neka ieprieksgjas divas
sezonas (12. junija lidz ceroSanas sakumam). Salidzinagjumam ar iepriek$€jiem vegetacijas
periodiem: 2023. gada pirmas slimibu pazimes uz lapam paradijas tikai julija beigas auzu agras
piengatavibas (AE 73) laika, 2024. gada — auzu otra mezgla attistibas laika (AE 32).

Pirmas uzskaites laika (2 ménesus péc s€jas) auzu lapu briinplankumainibas attistiba bija
pirmas uzskaites) slimibas attistibas pakape kontrolé bija 2.03%, seklu apstrades variantos ta
varigja no 0.45-1.7% robezas. Bitiski zemaku attistibas pakapi salidzinajuma ar kontroli
konstat&ja ar kimisko kodni apstradataja varianta. Tapat ka ieprieksgjas divas izmeginajuma
sezonas, apstiprinajas kimiskas kodinasanas pozitiva ietekme uz slimibas attistibu. Slimibas
attistibas pakape turpmakaja vegetacijas perioda sasniedza nozimigu attistibas limeni — pedgjas
uzskaites laika, kad apaksg€jas lapas bija atmirusas, uz karoglapas attistibas pakape bija no 8,5-
32,88% (skat. 1.5. att.).

Kopuma briinplankumainibas attistibas pakape bija manami augstaka salidzinot ar 2023.
un 2024. gada sezonu, kad ta nesasniedza 2%. Briinplankumainibas attistibas pakape pedg&jo
uzskaiSu laika vari€ja starp variantiem, bet biitiskas atSkiribas starp tiem netika konstatetas.

! https://new.llkc.lv/lv/nozares/ekonomika/bruto-segumi, skat.10.11.2025.
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Auzu vainagriisu $aja gada konstatgja velu — tikai julija beigas uz augs€jam lapam un tas
attistiba nevargja bitiski ietekm&t auzu razas veidosanos. Varpu fuzariozes pazimes uz skaram
lauka apstaklos nebija vérojamas.
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m 1 Neapstradata kontrole m 2 Preparats Nr.1
3 Preparats Nr. 2 4 Preparats Nr. 1; Preparats Nr. 2

m 5 Kinto Plus m 6 Bactoforce 1 L/t (6 L tdens/t)

1.5. attéls. Auzu lapu briunplankumainibas attistibas pakape uz dazadiem lapu
Iimeniem séklu apstrades izméginajuma. F1 — karoglapa, F2 — otra lapa, F3 — tresa
lapa, F — 1,2,3 — uz visam lapam kopa.

Razas rezultati

Razu izméginajuma vaca 16. augustad. Auzu raza 2025. gada vari€ja no 4,22 t ha'
kontrolg 11dz 4,09-4,39 t ha"! seklu/augsnes apstrades variantos (skat. 1.6.tab.). Razas daudzums
butiski neatskiras ne salidzinajuma ar kontroles variantu, ne starp variantiem. Art 2023. gada
butiskas atskiribas starp variantiem nekonstatgja. Savukart 2024. gada sezona biitiski augstaku
razu (4,42 t ha'!) salidzinajuma ar kontroli un citiem variantiem ieguva séklas apstrades 7.
varianta ar Bactoforcel L/t (10 L Gidens/t). Auzu graudu kvalitates raditaju lielums starp variantiem
bija atskirigs, tacu Sogad bez butiskam atSkirtbam.
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1.6. tabula.

Razas parametri seklu apstrades izméginajuma

1000 Tilpum | B-
Raza,t | graudu | Koppro | Ciete, masa, glikans, | Tauki,

Variants ha! masa, g | teins, % | % kg hl! % %

iNeapS“"‘data 422 | 33.02 | 1007 | 4832 | 5401 | 329 | 8.09
ontrole

2 Preparats Nr.1 436 | 3318 | 1007 | 486 | 53.67 | 332 | 483

(s€kla)

3 Preparats Nr. 2 419 | 3321 | 996 | 4761 | 538 | 328 | 5.19

(augsne)

4 Preparats Nr. 1

(sekla); Preparats 442 | 3292 | 1005 | 4836 | 5349 | 333 | 5.14

Nr. 2 (augsne)

5 Kinto Plus 421 | 3241 | 1009 | 4726 | 5325 | 328 | 5.1

6 Bactoforce 1 L/t
(6 L tdens/t)

7 Bactoforce 1 L/t
(10 L tdens/t)

4.09 33.13 9.76 48.22 53.96 3.34 5.24

4.39 32.61 10.24 48.53 53.44 3.33 5

Salidzinot tris gadu rezultatus, kas ir loti atSkirigi, var secinat, ka konkr&tus alternativus
pasakumus s€klu apstrades veikSanai nav iesp&ams rekomendét.

Ce —o

Laukdidziba

Laukdidziba noteikta 21. maija. Sadiguso augu skaits visos variantos bija no 51-55
augiem uz 1 metru garu rindu bez butiskam atskiribam, tapat ka ieprieksgjos divos pétijuma
gados.

Lapu zalais laukums

vidi (AE 71-45). Kontrolé karoglapas zalais laukums bija 52% (2023. gada — 87%, 2024. —
35%). Bitiski lielaku lapu zalo laukumu salidzinajuma ar kontroli konstatgja ar kimiski
sintez&tajiem fungicidiem apstradataja 6. varianta (84%). Ar1 3. (preparats Nr.4) un 5. (3 reizes
lietoti Preparats Nr.3 un 4) varianta lapu zalais laukums bija lielaks neka kontrol€ (attiecigi 76
un 71%), tas bitiski neatSkiras no 6. varianta, tacu bez bitiskas atSkiribas salidzinajuma ar
kontroli. Seit ir svarigi piebilst, ka iepriek$jos pétijuma gados, atskiriba no $1 gada, lapu zalo
laukumu veiktie pasakumi neietekmgja. Tas nozimé, ka ir nepietickami dati, lai pamatoti
izceltu kada alternativa pasakuma (pieméram, apstrade ar mikrobiologiskajiem preparatiem —
3. un 5. variants) nozimi.

ce —o

Pirmas auzu lapu brinplankumainibas 2025. gada paradijas agrak neka ieprieks€jos
gados — lidz cerosanas sakumam. Savukart 2024. gada sezona tas paradijas samera stiebrosanas
sakuma. Savukart 2023.gada v@so un sauso laika apstaklu ietekm& auzu lapu
briinplankumainibas pirmas pazimes paradijas velu — jiinija beigas.
0.6-1.2% bez butiskam atSkirtbam. Straujaka briinplankumainibas attistiba bija vérojama
julija sakuma auzu ziedeSanas sakuma, kad tas attistibas pakape tuvojas agronomiski
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smidzinajumiem, bitiski zemaku briinplankumainibas attistibas pakapi, salidzinajuma ar
kontroli un citiem variantiem konstat&ja tikai 6. varianta (kimiski sintez&to fungicidu apstrades)
(skat. 1.6.att€la). Pedgjas uzskaites laika, kad auzas bija sasnieguSas piengatavibas fazi,
briinplankumainibas attistibas pakape sasniedza augstu Iimeni (15-21%), bet biitiski neatskiras
pa variantiem.

Salidzinajumam — arT 2024. gada pirmas biitiskas atSkiribas starp variantiem paradijas 4.
julija (ziedesanas vidus Iidz beigas jeb AE 65-69) uzskaitg, kad uz 3. lapas slimibas attistibas
pakape sasniedza nozimigu [tmeni 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). Tapat ka Sogad, butiski zemaka slimibas attistibas pakape bija v€rojama varianta, kur
bija smidzinati ktmiskas izcelsmes fungicidi. L1dzigi rezultati iegiiti ar1 2023. gada sezona, kas
gan raksturojas ar loti zemu slimibu attistibas limeni.

Auzu vainagriisu arf $aja izm€ginajuma konstatéja velu — tikai julija beigas uz augsgjam
lapam un tas attistiba nevargja butiski ietekmet auzu razas veidoSanos. Varpu fuzariozes
pazimes uz skaram lauka apstaklos nebija vérojamas.
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F1 F2 F1,2,3 F1,2,3

09.07. 22.07.
Lapu Iimenis
Uzskaites datums

m 1 Neapstradata kontrole 2 Preparats Nr. 3
m 3 Preparats Nr. 4 4 Preparats Nr. 4
m 5 Preparats Nr. 3, Preparats Nr. 4 m 6 Balaya, Orius 250 EW

m 7 Polyversum

1.6. attéls. Auzu lapu briinplankumainibas attistibas pakape uz dazadiem lapu
ITmeniem integrétaja izméginajuma. F1 — karoglapa, F2 — otra lapa, F3 — tresa lapa, F —
1,2,3 — uz visam lapam kopa. Dazadi burti apzimé butisku atSkiribu.

Razas rezultati

Razu izm&ginajuma vaca 16. augusta. Atkariba no varianta auzu raza bija robezas no 6.63
1idz 6.67 t ha™!, bez butiskam atSkiribam starp variantiem. Iepriek§gjo gadu razas bija zemakas:
2023. gada —2,81-3, t ha! bez butiskam atkiribam starp variantiem tapat ka Sogad un 2024.
gada — 3,68 Iidz 4,16 t ha'!. Tadu 2024. gada konstat&ja bitiskas atkiribas starp variantiem.
Tad bitiski augstaku razu ieguva 3., 5. un 6. varianta, tas noziméja, ka Sajos variantos veiktie
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pasakumi bijusi efektivi. ST gada iegiitie razas daudzuma rezultati tomér neparada veikto
pasakumu efektivitati.

Saja pétTjuma sezona un 2023. gada biitiskas atskiribas starp razas kvalitates radijumiem
nekonstatgja. Tacu 2024. gada konstatgja biitiski pozitivu veikto pasakumu ietekmi uz proteina
saturu graudos salidzinajuma ar kontroli un daziem apstrades variantiem — 6. (kimiski sintezgtie
fungicidi) un 7. (Polyversum, mikroorganismus satuross lidzeklis) variantos, kas gan sava
starpa biitiski neatSkiras. Tapat pagajusaja sezona (2024. gada) f — glikana jeb Skistosu
Skiedrvielu saturu auzu graudos biitiski pozitivi (salidzinajuma ar kontroli) ietekmé&ja gan auzu
apstrade ar Preparatu Nr.3, gan kimisku fungicidu smidzinajums slimibu ierobeZoSanai.
Preparats Nr.3 2024. gada uzradija labus rezultatus arT ietekm€ uz tauku saturu. Ta ka sadi
rezultati iegiiti tikai viena no trim gadiem, ir nepiecieSami vairaku gadu rezultati, lai varétu
ieteikt konkrétas alternativas kimiskajiem fungicidiem.

1.7. tabula
Razas parametri integrétaja izméginajuma
1000 Tilpum | B -

Raza,t | graudu | Koppro | Ciete, masa, glikans, | Tauki,
Variants ha! masa, g | teins, % | % kg hl! % %
1 Neapstradata 6.74 32.91 10.02 48.37 54.56 3.29 5.29
kontrole
2 Preparats Nr.3 6.74 33.18 10.07 46.92 54.56 3.35 5.2
3 Preparits Nr. 4 6.68 32.49 9.72 48.31 54.92 33 4.97
4 Preparats Nr. 4 6.67 33.08 9.84 47.55 54.42 3.37 5.09
5 Preparats Nr. 3 un 6.57 32.74 9.89 47.3 54.59 33 5.59
Preparats Nr. 4
6 Balaya, Orius 250 6.77 33.76 9.81 48.22 55.02 3.33 5.42
EW
7 Polyversum 6.63 33.08 9.95 47.8 54.5 3.33 5.56

Co —e

Laukdidziba

Laukdidziba noteikta 21. maija. SadiguSo augu skaits uz 1 m rindas bija robezas no 48-
52 atkariba no varianta bez butiskam atSkiribam, tapat ka ieprieksgjos petijuma gados.

Lapu zalais laukums

vari€ja no 68-72% atkariba no varianta. Lielakais lapu zalais laukums (78 un 81%) konstatéts
attiecigi 2. un 3. varianta (apstrade ar preparatu Nr.3 2 reizes sticbroSanas beigas un pirms
zied@Sanas) un ar preparatu Nr.4 pirms ziede$anas), bet bez biitiskam atskirtbam no kontroles
un citiem variantiem. Bitiskas atSkiribas starp variantiem nekonstatgja arl ieprieks€jos
pétijuma gados. ST gada rezultati pa variantiem atkiras no 2024. gada sezonas, kad lielako zalo
laukumu wuz karoglapas (48%), konstateja 5. varianta (divas reizes apstrade ar
mikrobiologiskajiem preparatiem Nr.3 un 4).

21



Auzu lapu brﬁnplankumainibas attistibas pakape un auzu vainagrisas

ce —o

Biologiskaja izm&ginajuma auzu lapu brinplankumainibas attistibas pakape un izplatiba
2024. gada bija ieverojami augstaka, neka ieprieksgjas 2023. gada sezonas laika (attistibas
pakape neparsniedza 1%). 2025. gada sezona auzu lapu brinplankumainibas pakape kopuma
bija vel augstaka neka ieprieksgjos gados.

Pirmés brﬁnplankumainibas pazimes biologiskajﬁ auzu séjuma‘l parﬁdij as agri — [idz
Agronomiski n021m1gu attistibas pakapi virs 5% slimibas attlst‘bas pakape sasnledza julija
sakuma (09.07.) visos variantos un izplatiba Saja laika parsniedza 50%. P&d&jas uzskaites
laika briinplankumainibas pazimes bija atrodamas uz visiem augiem, t.i., izplatiba bija 100%.
An attistibas pakape bija augsta — 14,5 l1dz 26, 25% atkariba no varianta bez bitiskas
atSkiribas no kontroles varianta. Tikai 3. varianta (Preparats Nr.4 pirms ziedeéSanas) ta bija
nedaudz zemaka salidzinajuma ar kontroli (skat.1.7.att.). Savukart 2024. gada sezona
briinplankumainibas attistibas pakape neviena no variantiem neparsniedza 10%.

Brunplankumainibas attistibas pakape neviena no uzskaites reizém 2025. gada sezona
butiski neatSkiras starp variantiem, ieskaitot kontroli. Tatad var secinat, ka pie augsta slimibas
attistibas limena, mikrobiologisko preparatu efektivitate lapu plankumainibu ierobezo$ana ir
zema un pec §1 gada datiem labako ierobeZoSanas lidzekli neizdodas ieteikt.
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m 1 Neapstradata kontrole m 2 Preparats Nr. 3
3 Preparats Nr. 4 4 Preparats Nr. 4
m 5 Preparats Nr. 3, Preparats Nr. 4 m 6 Polyversum

1. 7 attéls Auzu lapu brﬁnplankumainibas attistibas pakﬁpe uz dazadiem lapu

ce —o

—1,2,3 — uz visam lapam kopa
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2025. gada auzu vainagriisas pazimes paradijas velak (julija beigas) neka iepriek$gjos
gados un nozimigu attistibas pakapi nesasniedza (0,95-3,57%) neviena no variantiem. Bitiskas
atSkiribas starp dazadiem apstrades veidiem nekonstatgja tadéjadi nebija iesp&jams novertet
veikto pasakumu ietekmi uz auzu vainagriisas attistibu. Savukart 2024. gada auzu vainagriisa
bija sastopama biezak neka 2023. un 2025. gada vegetacijas periodos. 2024. gada pirmas riisas
pazimes paradijas jilija sakuma, un jilija otraja pusg riisas attistibas pakape bija sasniegusi
nozimigu Itmeni (kontrole virs 10%). Bitiskas slimibas attistibas pakapes atSkiribas starp
variantiem pagajusaja sezona netika konstattas, tacu veiktie pasakumi visos gadijumos
samazinaja rusas attistibas pakapi salidzinajuma ar kontroli. Turklat smidzinajumi ar
Polyversum (6. variants) biitiski samazindja auzu vainagriisas attistibas pakapi uz auzu
karoglapas, tacu $1s rezultats butiski neatSkiras starp par€jiem apstrades variantiem. Tapat
butiski zemaku slimibas attistibas pakapi salidzinajuma ar kontroli uz otras lapas (F2)
konstatgja 3. varianta (Preparats Nr.4). Vera nemami rezultati par auzu vainagriisas attistibas
ierobeZo$anas iesp&jam iegiti tikai viena no tris petjjuma gadiem, tade] Sobrid nav iesp&jams
pamatoti ieteikt konkrétas metodes tas ierobezosanai.

Razas rezultati

Razu izm&ginajuma vaca 16. augusta. 2025. gada iegiitais razas daudzums bija 1.31-
1.49 t ha! atkariba no varianta. ST gada auzu raZiba bija zemaka tris gadu laika — 2023. gada
kontrolg 2,59 t ha -!, 2024. gada kontrolg 2,12 t ha™!, bet Sogad 1.33 t ha ! kontrolg.

2025. gada razas daudzums butiski neatSkiras starp variantiem, taja skaita ari
salidzinajuma ar kontroli. Tom&r pozitivu tendenci paradija apstrade ar Preparatu Nr.3 divas
reizes (2. variants) un Polyversum (6. variants) — Sajos variantos iegiita augstaka raza (attiecigi
1.49 un 1.46 t ha"') neka par§jos variantos (skat. 1.8.tabuld). Savukart 2024. gada batiski
augstaku razu ieguva 5. varianta (apstrade ar mikrobiologiskajiem preparatiem 3 reizes). Ari
2023. gada starp variantiem biitiskas razas daudzuma atskiribas nekonstatgja, tomer pozitivu
tendenci (augstaka raza starp variantiem) paradija apstrade 2. varianta (preparats Nr.3 divas
reizes), tapat ka Saja gada.

1.8. tabula
Razas parametri biologiskaja izméginajuma
1000 Tilpum | B -

Raza,t | graudu | Koppro | Ciete, masa, glikans, | Tauki,
Variants ha™! masa, g | teins, % | % kg hl! % %
! Neapstradata 1,33 | 3504 | 10,58 | 331 | 4503 | 545 | 545
kontrole
2 Preparats Nr.3 1,49 35,38 10,91 3,25 45,68 5,31 5,31
3 Preparats Nr. 4 1,37 35,68 10,75 3,25 45,73 5,32 5,32
4 Preparats Nr. 4 1,31 35,36 10,83 3,28 45,95 5,43 5,43
porepuds NE W 136 | 35 | 1056 | 325 | 4596 | 542 | 555

reparats Nr. 4

6 Polyversum 1,46 35,07 10,51 3,25 45,13 5,42 5,42

23



1.3. Secinajumi
1. Auzu seklu kimiska kodinasana samazinaja auzu lapu brinplankumainibas attistibu
vegetacijas perioda, savukart séklu apstrades varianta ar biostimulantu Bactoforce tikai viena
no izméginajuma gadiem (2024.) ieguva butiski augstaku razu salidzinagjuma, ar citiem
variantiem.

2.2025. gada, kad auzu lapu brunplankumainibas attistiba bija augsta, biitiski zemaku slimibas
pakapi konstatgja ar kimiskiem fungicidiem apstradataja varianta.

3. Biologiskaja auzu s&juma pie augsta slimibas attistibas limena, mikrobiologisko preparatu
efektivitate lapu plankumainibu ierobezoSana bija zema. Bitu nepiecieSams turpinat
izméginajumus auzu s€jumos, izvéloties tikai lidz Sim efektigakos pasakumus. Papildus,
biologiskaja s€juma vajadz&tu icklaut ari variantus laputu un labibu lapgrauzu ierobezo$anas
iespgju izpetei.

2. Lauka izméginajumi rudzu séjumos

2.1. Izméginajumu iekartosanas, apstrades un uzskaiSu metodika rudzu
s€jumos
Izméginajumu vieta un apstakli
2025. vegetacijas perioda sadarbiba ar Latvijas Augu aizsardzibas pétniecibas centru

Platones pagasta, Jelgavas novada tika iekarots lauka izm&ginajums integrétaja (skat. 2.1. att.)
rudzu s€juma.

2.1.  attéls. Izméginajumi integrétaja rudzu séjuma.
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[zm&ginajums iekartots rudzu Skirné ‘Elias’ velénu glejota, smilSmala augsné, pH 7.0;
organisko vielu saturs 3.78%; K>O 73 mg kg™! (augsts); P.Os 38 mg kg!, priekSaugs — papuve.
Augsnes apstrades tehnologiskas operacijas— arSana rudenti, §liksana un kultivé$ana pavasari.
Pamatméslojumam 8.10.2024. izmantots NPK 10-13-25+7 220 kg ha“!, papildméslojumam YV
Kombiphos 2.0 L ha'! 8.10.2024., AN 34.4% 250 kg ha'! 28.03.2025., amonija sulfats N21
S26 250 kg ha! 29.04.2025. Neziles ierobezotas ar Mateno Duo 0.35 L ha! 14.10.2024.,
MCPA 1.0 L ha! 19.04.2025., Calibre un Quelex 0.03 L ha! 1.05.2025. Izmantots augSanas
regulators Medax Max 0.53 L ha™! 19.04.2025.
Rudzu izs&jas norma — 247 kg ha’!, séjas datums — 2. maijs, izméginajumu laucinu platiba 2.5

x 9 m (22.5 m).

Informacija par izméginajuma izmantotajiem preparatiem noradita 2.1. tabula.

2.1. tabula
Izméginajuma izmatoto produktu aktivas vielas un pielietojums
Preparats Darbiga viela LietoSanas mérkis Apstradatas
auga dalas
' o Trichoderma harzianum,
Mlkmbl?longkalS Trichoderma viride, Bacillus Lapas
preparats Nr.3 subtilis, Bacillus amyloliguefaciens,
1x10° katrs mikroorganisms Meslosana
' . Trichoderma harzianum,
M1kr0b19loglskals Trichoderma viride, Trichoderma Varpas
preparats Nr. 4 asperellum, 1x10° katrs
mikroorganisms
Pythium oligandrum M1, 1000000 Fuzarioze Lapas,
Polyversum ; I
oosporas/g (Fusarium spp.) vapas
Auzu lapu
Balava Mefentriflukonazols, 100 g/1, briinplankumainiba, Lapas
Y piraklostrobins, 100 g/ auzu vainagrisa, p
graudzalu miltrasa
Auzu vainagrisa, Lapas
Orius 250 EW Tebukonazols, 250 g/l graudzalu miltrasa, Vérl;as,

fuzarioze

Izm&ginajuma izmantoti gan mikrobiologiskie preparati, gan sintétiskie fungicidi (2.2.
tabula), smidzinajumi veikti vegetacijas laika dazados attistibas etapos, lai noskaidrotu to
efektivitati fuzariozes (Fusarium spp.) un potencialo lapu slimibu ierobeZosana.
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Fungicidu smidzinajumu laiks, augu attistibas etaps (AE) un izmantotie preparati

rudzu sejuma

2.2. tabula

Deva. | 5% | B | 5905 | 0006
Nr. Variants L vai AE' 32'_ 07.05. AE 59' AE 6 5
kg/ha 33 AE 39

1 Neapstradata kontrole - - - - -
2 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

Nr. 4
6 Balaya 0,5 X

Orius 1,0 X**
7 Polyversum 0,1 X

Polyversum 0,1 XH*

* Pirms maksligas infic€Sanas ar Fusarium spp.

** P&c maksligas inficeSanas ar Fusarium spp.

A, B, C, D, E — apstrades kodi
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Meteorologiskie apstakli smidzinasanas datumos paraditi 2.3. tabula.

2.3. tabula
Meteorologiskie apstakli smidzinasanas laika
Datums
Noteiktais
raditajs 04.06.
22.04. 7.05. 29.05. (maksliga 09.06.
inficéSana)

Gaisa
temperatiira, 13.0 6.0 19.4 20.1 13.4
°C
Augsnes
mitruma Mitra Mitra Sausa Mitra Mitra
reZims
Relativais
gaisa 68 62 60 70 90
mitrums, %
Vgja atrums
(m/s) 4.0 4.0 3.5 3.5 4.0
Augu Sausa ar Sausa ar Sausa ar Viegli .

. ) Mitra
virsma turgoru turgoru turgoru mitra
Nokrisni
(mm) 6 h 2.0 0 0 0 0.5
pec
apstrades
Nokrisni
(mm) nedelu 2.5 3,5 8.4 34.2 15.3
péc
apstrades
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2.2. attels. Meteorologiskie apstakli 2025. gada vegetacijas
perioda. Dati no Jelgavas HMS.

Meteorologiskie apstakli 2025. gada vegetacijas perioda paraditi 2.2. attéla.
2025. gada aprili videja gaisa temperatiira sasniedza 8.1 °C (1.4 °C virs ilggadigas klimatiskas
normas), ar1 nokrisnu daudzums s€klu digSanai bija pietickoSs — 43.9 mm. 2024. gada maija
bija nedaudz vEsaks neka ierasts, vid€ja menesa gaisa temperatiira sasniedza 9.8 °C, kas bija
par 2.0 °C zemaka neka norma, savukart nokrisnu daudzums maija sasniedza 65.0 mm jeb
124% no normas. Vidgja gaisa temperatiira jiinija me&nesi bija nedaudz zem ilggadigas normas
(-0.5 °C)), bet mitruma apstakli bija tuvu ilggadigo novérojumu datiem — 67.3 mm jeb 92 %
daudzums bija pietiekoSs — parsniedza kopgjo ilggadigo julija nokriSnu normu par 10%.
Augusta gaisa temperatiira bija par 0.7 °C zemaka neka norma, nokri$nu daudzums — par 26%
mazaks neka ilggadigi novérotais. Kopuma 2025. gada vegetacijas sezona bija silta un mitra,
ta bija labveliga gan augu, gan dazadu to slimibu ierosinataju attistibai.

Maksliga inficéSana ar Fusarium gints séném, laukdidzibas novértéSana, slimibu
uzskaites, hlorofila satura merijumi, lapu zala laukuma novertésana, datu statistiska analize un

augu aizsardzibas pasakumu ekonomiska pamatojuma aprékinasana veikta pec identiskas
metodikas ka auzu izméginajumos.

Maksligas inficéSanas metodika

Skatit pie metodikas auzu izm&ginajumiem atskaites 1.1. punkta. Rudzu inficéSanai
ieguva 460 mL inficgSanas $kidumu ar KVV 320*10° 1mL"!. KVV izsmidzinataja $kiduma
bija pietickams, lai notiktu infekcija, t.i., 103 uz 1 mL.
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Veldres novertésana

Veldri novertgja katram laucinam atseviski, registr&jot verdésanas lenki (kur 0° nozZimé
— veldres nav) un laukumu %, ko aiznem veldre. Aprékinaja veldres indeksu veldres lenki
reizinot ar laukumu un dalot ar 100.

Slimibu uzskaites

Lai noveértétu mikrobiologisko preparatu un sintétisko fungicidu stratégiju, ka ari
potencialo s€klu apstrades efektivitati lapu slimibu ierobezos$anai, rudzu izmé&ginajuma
uzskaitfja stiebrzalu gredzenplankumainibas, ier. Rhynchosporium secalis sastopamibu.
Uzskaitija arT briino riisu, ier., Puccinia recondita un varpu fuzariozi, ier. Fusarium spp., ja
$adas pazimes konstatgja. Lidz otra mezgla etapam (AE 32) uzskaites veica uz 25 augiem,
velakos attistibas etapos — uz 10 augiem laucina, uz tris dazadiem lapu Iimeniem.

2.3. attels. Stiebrzalu gredzenplankumainibas pazimes uz rudzu lapas

Stiebrzalu gredzenplankumainibas attistibas pakapi noteica %, ka slimibas pazimes
aiznemto lapas laukumu attieciba pret lapas virsmu.

Vidgjo slimibas attistibas pakapi (%) aprékinaja $adi: konstat€to attistibas pakapju
summu dalija ar visu uzskaite ieklauto augu skaitu. Izplatibu (%) aprékinaja $adi: infic€to augu
skaitu dalija ar uzskaite ieklauto augu skaitu un reizinaja ar 100.

Pavisam veica 4 slimibu uzskaites ar intervalu 7-14 dienas, sakot stiebrosanas etapu (AE
32-37) lidz agrajai piengatavibai (AE 73).

Razas novak$ana, kvantitativo un kvalitativo parametru noteik§ana

Raza novakta ar izm&ginajumu kombainu Sampo Rosenlew SR2010 (darba platums 2
m), nosakot katra laucina razu (kombaina svari TR200) un mitrumu (analizators CMM100).
TGM noteiksanai izmantoja graudu un seéklu analizatoru MARVIN 6. Kopproteina saturs (%)
un tilpummasa (kg hl'") noteikta ar Granolyser HL.
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2.2. Rezultati un diskusija

2.2.1. Rudzu izméginajums
Lapu zalais laukums

73). Lapu zalais laukus vari€ja no 58-72% atkariba no varianta. Biitiski lielaks zalais laukums
(72%) salidzinajuma ar kontroli (58%) un 2. variantu (divas reizes Preparats Nr.3)(57%) bija
6. varianta, kur divas reizes veikta apstrade ar kimiskajiem fungicidiem (skat. 2.4. att.).
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2.4. attels. Lapu zalais laukums rudzu séjuma 01.07.2025. Dazadi burti apzimé butiskas
atSkiribas.

Veldre

Rudzu sgjuma junija sakuma zied€Sanas laika konstatgja veldrésanos. Veldres indekss
atkariba no varianta vari€ja no 6-11 un biitiski neatskiras starp variantiem. Lidz razas
novaksanai veldréSanas neturpinajas. Tas nozime, ka veldrésanas process nevargja butiski
ietekmét izm&ginajuma iegiitos datus, ieskaitot razu.

Stiebrzalu gredzenplankumainibas attistibas pakape un briinas rusas sastopamiba
izméginajuma.

Pirmas stiebrzalu gredzenplankumainibas pazimes konstatgja atseviskos variantos maija
sakuma (karoglapas paradiSanas — varpoSanas sakuma AE 37-51). Slimibas izplatiSanas notika
samera 1eéni. Tris ned€las pec pirmas uzskaites slimibas pazimes bija sastopamas Vvisos
variantos. Augstako attistibas pakapi (2.91%) konstat&ja kontrole (skat. 2.5.att.), tacu ta butiski
bija sasniegusi 5% attistibas pakapi visos variantos (5,9 -7,21%). Visos apstradatajos variantos
konstatgja zemaku slimibas attistibas pakapi salidzinajuma ar kontroli, tacu biitisku atskiribu
starp variantiem nebija (skat. 2.5.att.). Tas nozimg&, ka visi veiktie pasakumi samazinaja
gredzenplankumainibas attistibas pakapi, bet, izcelt kada varianta Tpasu nozimi §is slimibas
ierobezo$anai, p&c pirma gada petijuma neizdodas.

30



Briinas risas pazimes uz lapam konstatgja vélu — tikai vegetacijas perioda otraja pusé
rudzu agras piengatavibas laika (1. julija) (skat. 2.6.att.). Biitiski zemaku riisas attistibas pakapi
konstatgja kimiski sintez€tu fungicidu lietoSanas variantd (6. varianta). Lai gan p&dgjais

01.07.

attistibas sakumu.
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2.5. attéls. Stiebrzalu gredzenplankumainibas attistibas pakape rudzu izméginajuma.
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2.6. attéls. Briinas risas attistibas pakape rudzu izméginajuma 01.07.2025. Dazadi burti
apzimeé bitiskas atSkiribas.
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Razas rezultati

Razu rudzu izm&ginajuma novaca 19. augusta. Raza varigja starp variantiem no 5,7 lidz 6,57 t
ha! (skat. 2.4.tab.). Tomér razas daudzums un kvalitates raditaji savstarp&ji bitiski neat3kiras,
taja skaita arT no kontroles. Secinajumu par veikto pasakumu ietekmi uz razas daudzumu un
kvalitati no $1 gada datiem nav iesp&jams izdarit. Biitu nepiecieSami dati no vairakiem
vegetacijas periodiem.

2.4. tabula
Razas parametri rudzu izméginajuma
Variants Raza,t | 1000 graudu | Kopproteins, | Tilpummasa,
ha! masa, g % kg hl!

1 Neapstradata

kontrole 6,21 34,90 9,60 65,50
2 Preparats Nr. 3 2x 6,34 36,35 9,08 67,68
3 Preparats Nr. 4 5,70 35,40 9,48 66,19
4 Preparats Nr. 4 6,15 36,29 9,45 67,43
5 Preparats Nr. 3,

Preparats Nr. 4 6,14 35,88 9,20 68,37
6 Balaya, Orius 250

EW 6,02 37,34 9,25 68,86
6 Polyversum 6,57 34,14 9,93 65,35

2.3. Secinajumi

1. Rudzu s€uma visos variantos veiktie pasakumi samazinaja  stiebrzalu
gredzenplankumainibas attistibas pakapi, ieskaitot mikrobiologiskos preparatus, tomér
razas daudzums un kvalitates raditaji savstarp&ji butiski neatskiras, taja skaitd arT no
kontroles.

2. Peétfjumu rudzu s€jumos biitu nepiecieSams turpinat, lai salidzinatu iegiitos rezultatus
vairakas sezonas, papildus iekartojot izméginajumu ari biologiskaja rudzu sgjuma.
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3. Mikotoksinu noteikSana

3.1. Mikotoksinu analizu veikSanas metodika

Petfjuma laika noteikts toksinu T2/HT2, deoksinivalenola (turpmak — DON) un
zeareleona (turpmak — ZEN) daudzums auzu un rudzu graudos. Mikotoksinu noteikSanai
graudu paraugos izmantoti §adas testi: Rosa T2/HT2 Quantitative Test for Feed and Grain,
Rosa WET-S5 Zearalenone Quantitative Test for Feed an Grain, Rosa WET-S5 DON
Quantitative Test for Feed an Grain.

Auzu un rudzu graudi no katra izm&ginajuma varianta samalti lidz miltu konsistencei
izmantojot Sim noliikam paredz&tu ierici - Laboratory mell 3100. Katra mikotoksina analizu
veikSanai izmantoti 50g samalta 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, p&c tam filtréts caur
filtrpapiru. 1,5 ml no iegtta skiduma ielieti stobrinos un ievietoti centriftiga uz 10s. 100ul no
centrifugéta Skiduma sajaukti ar 900l ZEARQ-WETSS Dilution Buffer. 300ul iegiita Skiduma
uzpilinati uz ZEARQ-WETSS testa sloksnes (strip), péc tam ta ievietota ROSA inkubatora 45
°C uz 5 miniittm. Rezultats nolasits izmantojot ROSA-M-Reader.

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

DON satura graudos noteica, izmantojot lidzigu metodiku ka ZEN, galvenas atskiribas:
1) tdens tilpums 150 ml; 2) izmantots cits buferis - 950pul DONQ-WETSS5 Dilution Buffer.
300ul iegttais skidums uzpilinats uz DONQ-WETSS testa sloksnes (strip), un ievietots ROSA
inkubatora +45 °C uz 5 miniiteém. Rezultatu nolasi$anai izmantots ROSA-M-Reader.

3.2. Mikotoksinu analiZzu rezultati un diskusija

Fusarium gints sénu metabolisma rezultata graudos var veidoties - ZEN, T2, HT2, DON
un citi mikotokstni. Mikotoksini, atkariba no uzpemta daudzuma, pateréSanas ilguma,
patérétajiem var izraisit dazadas veselibas problémas, sakot no gremoSanas, nervu sist€mas
bojajumiem lidz pat, smagakos gadijumos, navei.

Mikotoksinu, smago metalu u.c. nekaitiguma raditajus nosaka saskana ar ES regulas
2023/915 prasibam. ST regula nosaka, ka DON saturs neapstradatos rudzu graudos, nedrikst
parsniegt 1000 pg 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 klatbiitni labiba
un graudaugu produktos noteikts, ka So toksnu Itmenis neapstradatos auzu graudos,
nedrikstétu parsniegt 1000 pg kg, bet rudzos 100 pg kg™

Mikotoksinu daudzums s€klu apstrades, integrétaja un biologiskaja auzu lauka
izm&ginajuma noteikts tris pétijjuma gados (3.1. tabula).

ZEN mikotoksini auzu lauka izm&ginajumos 2023. gada netika konstat&ti, savukart 2024.
gada tie noteikti biologiskaja izm&ginajuma pirmajos etros variantos. Sogad, 2025. gada, ZEN
konstatéts gan s€klu apstrades, gan integrétaja un biologiskaja izméginajuma, kas varétu bt
skaidrojams ar paaugstinato nokri$nu daudzumu vegetacijas sezona - tas rada labvéligu vidi
Fusarium spp. attistibai. Neviena no gadiem ZEN daudzums graudu paraugos nav parsniedzis
atlauto normu - 100 pg kg-'.

33



3.1. tabula

Mikotoksinu daudzums séklu apstrades, integrétaja un biologiskaja auzu lauka

izméginajuma.
. Zearalenone q Deoxinivalenol
Variants (ZEN), ug kg’ T2/TH2, ng kg (DON), ug ke!

Ce —o

2023 | 2024 | 2025 | 2023 | 2024 | 2025 | 2023 | 2024 | 2025
1 Kontrole 0 0 0 124 | 168 | 29 0 0 0
2 Mikrobiologiskais preparats Nr.1 0 0 0 41 153 | 28 0 0 0
3 Mikrobiologiskais preparats Nr. 2 0 0 19 25 174 | 20 0 0 0
4 Mikrobiologiskais preparats Nr. 1; 0 0 13 1 34 0 0 0
Mikrobiologiskais preparats Nr. 2 0
5 Kinto Plus 0 0 14 39 27 28 0 0 0
6 Bactoforce 1 L/t (6 L tdens/t) 0 0 0 - 46 17 0 0 0
7 Bactoforce 1 L/t (10 L Gdens/t) 0 0 13 - 66 8 0 0 0

Integrétais izméginajums

2023 | 2024 | 2025 | 2023 | 2024 | 2025 | 2023 | 2024 | 2025
1 Neapstradata kontrole 0 0 0 74 192 1 0 100 0
2 Mikrobiologiskais preparats Nr. 3 0 0 0 113 42 9 0 150 0
3 Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 0 0 16 135 | 162 | 91 0 0 0
4 Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 0 0 0 82 35 20 0 0 50
5 Mikrobiologiskais preparats Nr. 3; 0 0 12 | 2s 48 0 0 0
Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 11
6 Balaya, Orius 250 EW 0 0 12 | 225 21 1 0 0 0
7 Polyversum 0 0 70 62 50 20 0 0 150

Biologiskais izméginajums

2023 | 2024 | 2025 | 2023 | 2024 | 2025 | 2023 | 2024 | 2025
1 Neapstradata kontrole 0 61 0 242 98 7 0 50 0
2 Mikrobiologiskais preparats Nr. 3 0 32 0 129 | 162 14 0 100 0
3 Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 0 27 16 129 7 1 100 0 0
4 Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 0 27 0 169 | 46 15 0 0 0
5 Mikrobiologiskais preparats Nr. 3; 0 0 5 0 50 0
Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 0 | 250+ | 147
6 Polyversum 0 0 0 181 16 6 0 100 0

T-2 un TH-2 mikotokstni konstat€ti visos petjuma gados, visos auzu lauka
izméginajumos, tacu ari to daudzums neparsniedza pielaujamo koncentraciju 1000 pg kg'. T-
2 un TH-2 mikotoksini kopuma, salidzinot ar DON un ZEN, auzu graudos bija visvairak. Sos
mikotoksinus galvenokart veido F. poae, F. sporotrichioides, F. langsethiae, F. accuminatum,
kas skaitliski ir arT visvairak identificétas sugas, kas izdalitas no auzu augu dalam.

DON mikotoksini visos gados konstatéti atseviskos auzu izm&ginajuma variantos, tacu
to daudzums atbilda ES regulas 2023/915 prasibam. 2025. gada DON nav konstatéts séklu
apstrades izm&ginajuma, kas parada, ka s€klu kodinasana ir efektivs atsevisku Fusarium sugu
ierobezoSanas veids.
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Nosakot mikotoksinus integrétaja rudzu izm&ginajuma (3.2. tabula), konstatéts, ka ZEN
un DON mikotoksini atsevis§kos izméginajuma variantos parsniedza ES regula 2023/915
noteiktas normas. ZEN un DON daudzums parsniegts neapstradata varianta un varianta ar
Polyversum apstradi. Izvértgjot mikrobiologiska preparata nr. 4 apstrades laikus, secinats, ka
efektiva ir bijusi apstrade p&c maksligas infic€Sanas, tada gadijuma DON netika konstatgts.
Savukart apstrade pirms maksligas infic€Sanas nav sasniegusi velamo rezultatu — DON
daudzums $aja varianta bija 1700 pg kg™, kas ieverojami parsniedz ES regula 2023/915 atlauto
normu. Jaatgadina, ka graudus, kuros mikotoksinu daudzums parsniedz atlauto normu, partika
lietot nedrikst, tas ilgtermina var kaitet paterétaju veselibai. Lai noskaidrotu efektivakos augu
aizsardzibas lidzeklus un noteiktu mikotoksinu daudzumu, lauka izm&ginajumus integrétaja
rudzu s€juma biitu jaturpina ierikot arT turpmakajos petijumu gados.

3.2. tabula

Mikotoksinu daudzums integrétaja rudzu lauka izméginajuma 2025. gada.

Variants (ZZE:‘)?]S;OE; 1 T2/TH2, pug kg'1 (D])e((;);;l:taglingﬂ

1 Neapstradata kontrole 170 43 1000
2 Mikrobiologiskais preparats Nr. 3 0 23 50
3 Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 3 1700
(apstrade pirms maksligas infic€Sanas) 56

4 Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 46 0
(apstrade péc maksligas infic€Sanas) 0

5 Mikrobiologiskais preparats Nr. 3; 1 400
Mikrobiologiskais preparats Nr. 4 22

6 Balaya, Orius 250 EW 28 90 0
7 Polyversum 150 4 1600

3.3. Secinajumi

1. Auzu graudu paraugos 2023.-2025. gada mikotoksinu daudzums neparsniedza ES regulas
2023/915, Eiropas Komisijas 2013/165/ES ieteikuma noteikto normu, tapéc turpmak to

noteikSana nebiitu lietderiga.

2. Rudzos, 1., 3. un 7. izméginajuma varianta zearalenola un deoksinivalenola daudzums

parsniedza normu, tapéc mikotoksinu daudzumu biitu janosaka ar1 turpmak.
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4. Siltumnicas izméginajumi

4.1. Izmeginajuma metodika

Jau otro gadu turpinaja izm&ginajumus hiperspektralas (turpmak HS) analizes metodikas
izstradei mikotoksinus izdaloSo patogéno s€nu agrinajai noteikSanai auzas un rudzos. Lidzigi
ka ieprieks, auzas un rudzus maksligi infic€ja ar Fusarium spp. patogé€niem, slimibas attistibas
gaitu vert&ja vizuali un veica varpu bildésanu ar HS kameru, izm&ginajumus veica kontrol&tos
siltumnicas apstaklos. P&c seklu digSanas veica didzibas uzskaiti, turpmak noteica kopgjo
izdzivotibas raditaju, savukart izm&ginajumu beigas graudos noteica mikotoksinu saturu.
Sogad biitiski uzlabojumi ieviesti tiesi HS att&lu analize — slimibas attistibas pakapes vértesana
balstita uz head blight index (turpmak HBI), (Bauriegel u.c., 2011). Phyton platforma
izstradatais modelis HS att€los ir spgjigs klasifict slimos un veselos graudus (to dalas) tadejadi
aprekinot slimibas attistibas pakapi. [zmantota slimibas noteikSanas modela efektivitate tika
salidzinata ar vizualas veértésanas rezultatiem un noteikta korelacija starp mikotoksinu saturu
graudos un HS modela noteikto slimibas attistibas pakapi.

Auzu siltumnicas izméginajumi

Siltumnicas izm&ginajumus ari $ogad saka ar auzam, siltumnicas ierobezotais telpu skaits
un platiba, nelauj vienlaicigu abu izmgginajumu ieriko$anu. [zm&ginajumos izmantoja tris auzu
Skirnes: ‘Husky’, ‘Ivory’ un ‘Lelde’. Augu kultivésanu veica podos (0,28 m x 0,28 m, tilpums
aptuv. 15 1), substrats kiidras un smil§u maisTjums proporcija 6:1. Katra poda iesétas 10 s€klas,
katram variantam Cetri atkartojumi jeb 4 podi. Lai mazinatu citus patogénu iesp&jamo ietekmi,
visas s€klas pirms s€Sanas 2 minites tika steriliz€tas 1,5% NaOCI skiduma un tris reizes
skalotas sterila dejonizéta wdeni. Siltumnica podi tika izvietoti randomizeti, audz€Sanas
temperatira 20+3 °C, mitrums 70+£5%, dabiska apgaismojuma apstakli (jiinijs — oktobris).
Katru otro ned€lu augi tika mesloti ar 0,2% méslojuma Skidumu (N:P:K — 18:18:18 +
mikroelementi vai 15:30:15 + mikroelementi, atkariba no attistibas stadijas).

Auzu izméginajuma izmantoja lidzigu eksperimentalo shému ka ieprieks¢ja gada (4.1.
tabula), tomér butiskas izmainas ieviesa datu ievaksanas pieeja, t. sk. vadoties péc ieprieksgja
gada rezultatiem un secinagjumiem. Izméginajumu gaita ievaca sekojoSos datus: i) uzskaitija
seklu didzibu; ii) uzskaitija turpako sgjenu izdzivotibu; iii) slimibas attistibas pakapi vertgja
vizuali balstoties uz simptomiem (uz varpam), ko veica tris atkartojumos, iv) art HS bildésanu
veica trijos atkartojumos, tajas pasas dienas, (kad vizuala vertésana); v) veica saknu kaklu un
graudu mikrobiologisko analizi; vi) izm&ginajumu beigas ievaca graudus mikotoksinu satura
noteikSanai.
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4.1. tabula.

Ceo —e

N. Varianta 5 Makshiga
P. Skirne inficéSanas Datu ievakSana
nosaukums ’ .
K. stadija
1. | Kontrole ‘Lelde’; - * didzibas uzskaite;
‘Ivory’; * turpmakas izdzivotibas uzskaite;
‘Husky’ » slimibas attistibas pakapes
2. | Seklu inficg3ana | ‘Lelde’; Seklas vizuala verteSana (3x);
ar Fusarium spp. | ‘Ivory’; « varpu HS bildesana (3x);
‘Husky’  graudu un saknu kaklus
3. | Varpu inficesana | ‘Lelde’; BBCH 65 | mikobiologiska analize;
ar Fusarium spp. | ‘Ivory’; » mikotokstnu noteikSana graudos;
‘Husky’ * RGB bildésana

Abas apstrades izmantotais Fusarium spp. sporu materials saturgja F. graminearum, F.
culmorum, F. oxysporum, F. sporotrichioides un F. poae sporu maistjumu (attiecibas 1:1:1:1:1)
ar kopgjo koncentraciju 5x10° ml-1. Seklu inokulacijai séklas uz 2 miniitém iegremdgja 10 ml
sporu suspensija (vorteks€jot), pec tam zaveja uz filtrpapira un ies€ja podos. ZiedoSo varpu
inokulacijai izmantoja rokas smidzinataju; katru podu (8—10 augi) apsmidzinaja ar aptuveni 80
ml sporu suspensijas.

Vizualo varpu fuzariozes slimibas attistibas pakapes vertésana veica trijos atkartojumos:
1) ziedesanas fazes beigas (BBCH 69), ii) agras piengatavibas un piengatavibas vidus faz€s
(BBCH 73-75) un iii) agras dzeltengatavibas un cietas dzeltengatavibas fazés (BBCH 83-85).
Slimibas attistibas pakapi jeb bojato vai dalgji bojato graudu procentualo daudzumu uz katras
varpas vizuali novertgja ar 1%, 3%, 5%, 10% soli un robezas no 10% lidz 100% ar 10% soli
(metodika ar nelielam izmainam aizgtita no Bauriegel u.c., 2011). Atkartoto vizualo vértésanu
no katra poda veica trijiem brivi izv€letiem augiem, kurus t. sk. bild€ja ar HS kameru un visiem
augiem viena poda ietvaros.

Paraléli vizualajai novertéSanai veikta inokuléto un kontroles augu HS bildésana. Augi
novietoti ta, lai attalums no HS kameras objektiva [idz varpai butu 0,25-0,35 m. HS bildésanai
auzu varpas vertikali piestiprinatas pie melna paliktna, lai izvairitos no vibracijas un
samazinatu fona ietekmi. Katra HS att€lu uznemsanas sesija bildetas vismaz tris varpas no katra
poda. Lai izsekotu slimibas attistibas dinamiku, augi tika numurgti un tas pasas varpas tika
bildetas atkartoti. Augu attistibas stadiju noverteésanai tika izmantota BBCH skala. Paraléli
veikta arT varpu bildésana ar digitalo (RGB) kameru.

Lai apstiprinatu, ka slimibas simptomus uz graudiem izraisija Fusarium spp. patogeni,
veica graudu mikrobiologisko testu. No tam pa$am varpam, kuras ieprieks tika vizuali vertétas
un bildetas ar HS kameru, ievakti tris graudi (no katras varpas). Graudi steriliz€ti 2 minites
1,5% NaOCl skiduma un péc tam noskaloti sterila, dejonizéta Gideni. Eksplantu kultivéSanai
izmantota kartupelu dekstrozes agara (PDA) 39 g L-1 barotne ar papildu agaru 4 g L-1 un
pievienotu antibiotiku streptomicinu 50 pg ml-1. Patogéno s€nu tirkultiiru jeb izolatu
subkultivéSanai izmantota ta pati barotne bez antibiotikdm. P&c 2—4 ned&lam (atkariba no
patogénu taksona) vert€ja plat€s izauguso sénu micéliju un no ta panemtos paraugus apliikoja
gaismas mikroskopa. Fusarium spp. taksonomiska identifikacija balstita uz sugai
raksturigajam morfologiskajam Tpasibam, t. sk., konidijam, hlamidosporam, u.tml. (Leslie un
Summerell, 2006). Lai parbauditu patogéno sénu saturu vadaudos, veica saknu kakla
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mikrobiologisko analizi, kas metodiski ir lidziga graudu analizei, atSkiras tikai eksplantu isaks
sterilizacijas laiks (viena miniite).

Deoksinivalenola (DON), T-2/TH-2 un zearalenona (ZEN) mikotoksinu kvantitativa
noteikSana veikta, izmantojot cietfazes enzimu imunosorbences testu (anglu: enzyme-linked
immunosorbent assay) jeb ELISA. Atkariba no mikotoksina, izmantoti sekojosie ELISA Kkiti:
i) RIDASCREEN®FAST DON; ii) RIDASCREEN® Zearalenon un iii) RIDASCREEN® T-
2/HT-2 toksins (R-Biopharm AG, Darmstate, Vacija). Parauga sagatavoSana un turpmakie
ELISA testa soli veikti saskana ar razotaja noradijumiem. Rezultatu nolasiSanai izmantoja
Multiskan Sky mikroplasu spektrofotometru (Thermo Fisher Scientific LTD, Waltham,
Massachusetts, ASV) merijjumi veikti pie absorbciju vilna garuma 450 nm. Mikotoksinu
koncentracijas aprékinus paraugos veikta RIDASOFT Win.Net Food & Feed programmatiira.

Hiperspektralajai bildéSanai izmantoja HS kamera Specim 1Q (Specim Spectral Imaging
Ltd., Oulu, Somija). Kameras gaismas vilnu garumus registré$anas diapazons no 400 Iidz 1000
nm, vid&ja spektrala izSkirtspgja ir 7 nm, att€la izskirtspe€ja ir 512 x 512 pikseli, spektralo joslu
skaits ir 204. Hiperspektrala att€lveidosana notika siltumnica dabiska apgaismojuma apstak]os
dienas laika no plkst. 10:00 lidz 17:00. HS datu vakSanai un grup&$anai izmantota Specim IQ
Studio programmatiira. legiito HS datu pirmapstradei, un turpmaka analizei pielietoja Python
platforma speciali izstradatu programmu. Varpu fuzariozes slimibas attistibas pakapes
novertésana (slimibas skarto graudu % aprékinasana pret kop€jo graudu skaitu) balstita uz head
blight index (HBI) (Bauriegel u.c., 2011). Izveléta indeksa pamata ir veselo un slimo graudu
spektralas atskiribas 550-560 un 665—-675 nm diapazona. Python balstitais modelis HS attéla
klasificg; 1) fonu; ii) veselos graudus un to dalas; iii) slimibas skartos graudus un to dalas. Lai
novertetu izvelet modela efektivitati, salidzinati HS analizes rezultati ar slimibas attistibas
pakapes vizualas verteésanas rezultatiem.

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

Rudzu siltumnicas izméginajumi

Ieprieks jau tika pieminéts, ka siltumnicas telpu ierobezota platiba nelava realizét
izm&ginajumus abiem kultiiraugiem vienlaicigi, tap&c rudzu siltumnicas izméginajums uzsakts
ar nelielu laika nobidi (julija beigas). Izm&ginajumos izmantoja divas rudzu Skirnes (precizak
vienu Skirni un vienu Skirnes kandidatu): ‘Stendes II, un ‘1015°. Augu kultivésanu sakotngji
veica mazos 7,5x7,5x7,5 cm podinos, kiidras substrata, katra ies€jot 5 seklas. Kad sasniegta
divu Iidz tr1s lapu attistibas faze (BBCH 12-13), jarovizacijas procesa nodroSinasanai podinus
novietoja aukstuma kamera 5+1 °C uz 8. nedélam. P&c tam s€jenus parstadija lielajos podos
(0,28 m x 0,28 m, tilpums aptuveni 15 1), substrats kiidras un smilSu maisijums proporcija 6:1.
Katra poda parstadija 10 sgjenus, katram variantam cetri atkartojumi jeb 4 podi. Lai mazinatu
citus patogénu iesp&jamo ietekmi, visas s€klas pirms s€Sanas 2 miniites tika steriliztas 1,5%
NaOCI skiduma un trs reizes skalotas sterila dejonizeéta fideni. Siltumnica podi tika izvietoti
randomizgti, audz&Sanas temperatira 20+3 °C, mitrums 70+5%, dabiska apgaismojuma
apstakli. Katru otro nedélu augi tika mésloti ar 0,2% méslojuma Skidumu (N:P:K — 18:18:18 +
mikroelementi vai 15:30:15 + mikroelementi, atkariba no attistibas stadijas).
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Rudzu izm&ginajuma izmantoja lidzigu eksperimentalo shému ka iepriek$gja gada (4.2.
tabula), svarigakas izmainas tapat, ka auzu izméginajumos, ieviesa datu ievakSanas pieeja.
[zm&ginajumu gaita ievaca sekojoSos datus: 1) uzskaitija s€klu didzibu; ii) novértéja turpmako
sgjenu izdzivotibus; iii) slimibas attistibas pakapi vert€ja vizuali balstoties uz simptomiem, ko
veica tris atkartojumos, iv) ari HS bildésanu veica trijos atkartojumos, tajas pasas dienas, (kad
vizuala vertésana); v) veica saknu kaklu un graudu mikrobiologisko analizi; vi) izm&ginajumu
beigas ievaca graudus mikotoksinu satura noteikSanai.

4.2. tabula.
Rudzu siltumnicas izméginajuma eksperimentalie varianti.
N. Varianta 5 Makslhiga
P. Skirne inficéSanas Slimibas novértésanas metodes
nosaukums ’ .
K. stadija
1. | Kontrole ‘Stendes - « didzibas uzskaite;
II’; * turpmakas izdzivotibas uzskaite;
‘1015° * slimibas attistibas pakapes vizuala
vertesana (3x);
2. | Seklu ‘Stendes Séklas « varpu HS bildésana (3x);
inficéSana ar | II’; * graudu un sakpu  kaklus
Fusarium spp. | ‘1015’ mikrobiologiska analize;
3. | Varpu ‘Stendes BBCH 65 * mikotokstnu noteikSana graudos;
inficésana ar | II’; * RGB bildesana
Fusarium spp. | ‘1015’

Rudzu siltumnicas izm&ginajumos planots izmantot identisku séklu un varpu maksligas
inficeéSanas metodiku, tadus paSus Fusarium spp. taksonus un sporu pavairoSanas metodiku, ka
ar1 datu ievakSanas metodes (didzibas noteikSana, slimibas vizuala veértésana, HS bild€sana,
graudu un saknu kakla mikrobiologiska analize un mikotoksinu noteikSana) ka auzu
siltumnicas izmé&ginajumos. Ar detalizétu metodikas aprakstu var iepazities sadala: Auzu
siltumnicas izm&ginajumi.

4.2. Rezultati

Auzu siltumnicas izméginajumu rezultati

Digtsp&jas (a) un digstu dzivotsp€jas (b) rezultati ir apkopoti 4.1. att€la. Statistiska
analize neuzradija butiskas atSkiribas starp apstradém. Tomér tendences liecina, ka visaugstaka
digtsp&ja un dzivotspgja bija kontroles augos, bet abos inokulacijas variantos rezultati bija tuvi.
Salidzinot Skirnes, arT netika konstat€tas statistiski nozimigas atSkiribas, lai gan ‘Husky’
uzradija augstako digtspgjas un dzivotspgju. lesp€jamais skaidrojums statistisku atskiribu
neesamibai starp apstradém un Skirn€m varétu bit plasa datu izkliede un nelielais atkartojumu
skaits. V&l viens faktors, ar iespgjamu ietekmi uz ieglitajiem rezultatiem, ir seklu kvalitates
atsSkiribas, jo tas iegiitas no dazadam vietam.
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4.1. attels. Digtsp&jas (a) un digstu dzivotspgjas (b) rezultati (izteikti %).

Varpu fuzariozes slimibas vizualos simptomus vargja noveérot tikai uz varpam, lidzigi ka
citos pétijumu rezultatos (Hautsalo u.c., 2018). No pirmas vizualas vertésanas reizes lidz
pedgjai pagaja 19 dienas, kuru laika slimiba progres€ja abiem inokulacijas variantiem, visam
Skirném, kontroles augiem netika novérota strauja slimibas attistiba. Vizualas slimibas
attistibas pakapes vert€Sanas rezultati (izteikti procentos) apstiprinija, ka starp visiem
variantiem iegiitas statistiski nozimigas atSkiribas. PE€d&ja vizuala slimibas attistibas pakapes
vertésanas rezultati (BBCH 83-85) apkopoti 4.3. tabula. Vislielakais slimibas skarto graudu
procentualais sastavs bija Skirnei ‘Ivory’, varpu apstrades varianta, vidgja vertiba starp
atkartojumiem sasniedza 33,9% (£9,53%), savukart Skirnei ‘Lelde’ taja paSa varianta slimibas
attistibas pakape bija attiecigi 30,8% (£5,47%) un ‘Husky’ - 27,9% (+4,84%). Inokul&to seklu
apstrade slimibas attistibas pakape ar Skirnei ‘Ivory’ bija visaugstaka — 24,3% (£1,16%), tam
sekoja ‘Lelde’ 16,4% (+6,12%) un ‘Husky’ 13,2% (+2,34%). Kontroles augos slimibas
attistibas pakapes raditaji ierindojas $ada seciba: ‘Lelde’ 1,9% (£0,65%), ‘Husky’ 1,8%
(#0,65%) un ‘Ivory’ 1,5% (+0,52%).
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4.3. tabula.
Auzu siltumnicas izméginajumos iegiitie slimibas attistibas pakapes novértésanas
rezultati (procentos), izmantojot vizuilo vertésanu un HS analizi.

Augu Slimibas attistibas pakape, %
attistibas Variants Skirne Vizualas vertesanas _ .
faze rezultati HS analizes rezultati
‘Lelde’ 1,10 1,57
Kontrole ‘Ivory’ 1,40 1,62
‘Husky’ 1,50 1,38
‘Lelde’ 4,20 7,95
BBCH 69 Inokulétas seklas | ‘Ivory’ 6,00 8,58
‘Husky’ 6,50 8,76
‘Lelde’ 9,50 13,13
Inokulétas varpas | ‘Ivory’ 11,30 12,20
‘Husky’ 10,20 12,70
‘Lelde’ 1,50 3,93
Kontrole ‘Ivory’ 2,00 5,31
‘Husky’ 1,85 3,30
‘Lelde’ 12,20 15,26
BBCH 73 Inokulétas seklas | ‘Ivory’ 8,10 10,60
‘Husky’ 6,45 9,90
‘Lelde’ 13,75 12,67
Inokulétas varpas | ‘Ivory’ 20,20 22,73
‘Husky’ 18,85 20,01
‘Lelde’ 1,90 1,40
Kontrole ‘Ivory’ 1,50 343
‘Husky’ 1,75 2,60
‘Lelde’ 16,35 18,44
BBCH 85 Inokulétas seklas | ‘Ivory’ 24,30 23,47
‘Husky’ 13,20 12,85
‘Lelde’ 30,80 34,70
Inokulétas varpas | ‘Ivory’ 33,90 35,71
‘Husky’ 27,85 30,49

Slimibas attistibas pakapes rezultati, kas balstiti uz HS analizi atspoguloti 4.3. tabula,
kopuma tie ir Iidzigi ka vizuala vertéSanas gadijuma. Arf te statistiska analize apstiprinaja, ka
pastav bitiskas atSkiribas starp visiem variantiem. PE&dgja slimibas attistibas pakapes
vertesanas piegajiena ieguva sekojoSos HS analizes rezultatus:, visaugstaka slimibas attistibas
pakape bija Skirnei ‘Ivory’ varpu inokulacijas varianta — 35,7% (£9,81%), ‘Lelde’ taja pasa
apstradé uzradija rezultatu 34,7% (£5,75%) un ‘Husky’ 30,5% (+5,04%). Ar1 seklu
inokulacijas varianta Skirnei ‘Ivory’ bija visaugstaka slimibas attistibas pakape — 23,5%
(£2,92%), kam sekoja ‘Lelde’ 18,4% (£5,84%) un ‘Husky’ 12,9% (+2,36%). Kontroles augos
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attiecigais raditajs ierindojas $ada seciba: ‘Ivory’ 3,4% (+1,02%), ‘Husky’ 2,6% (+0,93%) un
‘Lelde’ 1,4% (£0,32%).

Salidzinot slimibas attistibas pakapes raditajus starp Skirn@m, netika konstattas
statistiski biitiskas atskiribas (o > 0,05) ne tad, kad rezultati iegiiti vizualaja vertesana, ne HS
att€lu analize, lai saglabajas tendence, ka skirne ‘Husky’ uzradija labaku varpu fuzariozes
slimibas rezistenci salidzinajuma ar par§jam divam skirném. Padzilinata iegiito rezultatu
analize planota publikacija.

Graudu mikrobiologiska testa rezultati apstiprindja, ka vizualos slimibu simptomus uz
varpam izraisija dazadas Fusarium sugas, pastav bitiskas atSkiribas starp visiem variantiem,
iegltie rezultati apkopoti 4.4. tabula. Savukart saknu kakla mikrobiologiska testa rezultati
noradija uz bitiskam atskiribam starp kontroli un abiem inokul€tajiem variantiem. Analizgjot
konkréto sugu sastopamibu, ir verts pieminét, ka saknu kakla eksplantos domingja F.
culmorum, kamér graudos parsvara bija sastopams F. sporotrichioides. Padzilinata iegto
rezultatu analize planota publikacija.

4.4. tabula.
Auzu graudu un saknu kaklu mikrobiologiska testa rezultati.
Variants Eksplanta tips Slgirne sfsl:f)‘:)r;l:r’:iibilljl‘)’k) Cit:np(;lotioi%i(jr:;)vai
‘Lelde’ 40,0 60,0
Kontrole ‘Ivory’ 45,5 54,5
‘Husky’ 429 57,1
‘Lelde’ 100,0 0
Inokulétas seklas saknu kakls ‘Ivory’ 100,0 0
‘Husky’ 100,0 0
‘Lelde’ 100,0 0
Inokul@tas varpas ‘Ivory’ 87,5 12,5
‘Husky’ 100,0 0
‘Lelde’ 4,0 96,0
Kontrole ‘Ivory’ 42 95,8
‘Husky’ 6,5 93,5
‘Lelde’ 31,3 68,8
Inokulétas seklas grauds ‘Ivory’ 36,7 63,3
‘Husky’ 28,9 71,1
‘Lelde’ 61,7 38,3
Inokul@tas varpas ‘Ivory’ 74,2 25,8
‘Husky’ 66,7 333

Varpu fuzariozes slimibas attistibas pakapes rezultatiem tika noteikta korelacija starp
rezultatiem, kas iegtti no HS att€lu analizes un vizualas veértéSanas rezultatiem, korelacijas
koeficients R = 0,969 (0<0,05), norada uz augsto izvéléta modela precizitati. Modela
precizitates skaidrojuma pamata var€tu but tas, ka slimibas attistibas pakapes vizuala
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novertéSana ir balstita uz slimibas labi saskatdmiem simptomiem (uz varpam), savukart
izmantotaja Python modela pamata bija HBI (indekss), kas ar1 izmanto redzamas gaismas
spektra diapazonu (550-560 un 665-675 nm). Ir verts atzimét, ka varpu bildéSana veikta
siltumnicas apstaklos, mazinot vai pilniba izslédzot dazadus trauc€joSus faktorus, pieméram
v&ju, citu slimibu un abiotisko stresu ietekmi u.tml., realos lauka apstaklos, piemin&to u.c.
faktoru ietekme bus daudz izteiktaka, Iidz ar to modela precizitate visdrizak samazinasies.
Detalizeta iegiito rezultatu analize par siltumnicas izméginajumiem planota zinatniskaja raksta
(51 iemesla dg] vairakus rezultatu grafikus, korelacijas liknes u.c. grafiskos materialus $aja
atskait€ neieklava).

Iegtitie mikotoksinu rezultati apkopoti 4.5. tabula, kura redzams, ka paraugos netika
konstatéts zearalenons (ZEN); deoksinivalenols (DON) novérots tikai inokulétu varpu varianta
visam Skirn€m, bet samera zema Iimen, savukart T-2/TH-2 konstat&ts gan inokul&tu seklu, gan
inokul@tu varpu variantos, visam $kirn€m, tomér visvairak skirnei ‘Ivory”. Mikotokstnu T-2 un
HT-2 saturs starp variantiem un $kirném vari€ja no 139,9 lidz 542,1 pug kg!, neviena gadijuma
Sis raditajs tomer neparsniedz pielaujamo ES regulas normu par maksimalo T-2 un HT-2
mikotoksinu saturu auzu miltos (kas satur t. sk. graudu pleksnes) — 1250 ng kg
(COMMISSION REGULATION (EU) 2024/1038). Mikotoksinu dazadibu var izskaidrot ar
rezultatiem, kas iegiiti no auzu graudu mikrobiologiskas analizes, tatad gan inokuléto séklu
varianta, gan inokul€to varpu varianta domingja F. sporotrichioides (Nazari u.c., 2016), kuram
raksturiga parsvara tiesi T-2 un HT-2 mikotoksinu izdaliSana graudos, DON un ZEN izdalosie
taksoni bija butiski mazaka proporcija.

4.5. tabula.
Auzu graudu mikotoksinu ELISA testa analizes rezultati (ug kg™).
Variants Skirne DON, pg kg! ZEN, ng kg' | T-2/HT-2,, pg kg™
‘Lelde’ 0 0 0
Kontrole ‘Ivory’ 0 0 0
‘Husky’ 0 0 0
‘Lelde’ 0 0 206,7
Inokulétas seklas | ‘Ivory’ 0 0 488,1
‘Husky’ 0 0 139,9
‘Lelde’ 25,3 0 509,5
Inokulgtas varpas | ‘Ivory’ 24,9 0 542,1
‘Husky’ 10,8 0 517,0

Visbeidzot aprékinaja korelaciju starp slimibas attistibas pakapi, kas noteikta izmantojot
HS analizi un iegiitajiem T-2 un HT-2 raditajiem, iegttais loti augstais korelacijas koeficients
R = 0,971 (0<0,05), norada uz izmantotas metodes augsto efektivitati slimibas vértésana ne
tikai pec vizualiem simptomiem, bet arT p&c mikotokstnu satura graudos. legttie rezultati, lauj
secinat, ka iesp&jama varpu fuzariozes slimibas noteikSanas HS metodes potenciala
meérogosana un pielietoSana lauksaimniecibas prakse, Sim meérkim nepiecieSams veikt
turpmakos uzlabojumus, kas galvenokart sevi ietver p&c iesp&jas precizaka un stabilaka
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slimibas noteikSanas modela izveli, metodes atkartotu parbaudi siltumnicas apstaklos, bet
galvenais metodes pielagoSanu un parbaudi lauka apstaklos. Detaliz&ta iegiito rezultatu analize
planota zinatniskaja publikacija.

Rudzu siltumnicas izméginajumi

Sobrid rudzu s&jeni sasniegusi stiebrodanas vidusfazi (BBCH 34-36), lidz ar to vél paredzéta
varpu inokulacija ar Fusarium spp., slimibas attistibas pakapes veért€sana (vizuali un izmantojot
HS analizi), mikrobiologiska analize un mikotoksinu noteik$ana graudos.

4.3. Secinajumi

1. Varpu fuzariozes attistibas pakape statistiski butiski at$kiras starp visiem siltumnicas
izm&ginajuma variantiem, visaugstaka attisttbas pakape visam S§kirném bija varpu
inokulacijas varianta.

2. Starp Skirném nebija statistiski bitiskas atskiribas, tom@r abos inokulacijas variantos
saglabajas vienadas tendences, ka visaugstaka slimibas attistibas pakape bija Skirnei 'Tvory’,
kam sekoja 'Lelde' un 'Husky'.

3. Lai gan tika iegtta loti cieSa korelacija starp slimibas attistibas pakapes vizualas vertéSanas
rezultatiem un slimibas attistibas pakapes HS (hiperspektralas) analizes rezultatiem,
korelacijas koeficients R = 0,969 (0<0,05), tom&r atseviskos mérjjumos HBI (Head Blight
Index) balstita modela precizitate nebija augsta, Tpasi vaji izteiktu slimibas simptomu
gadijumos, piem&ram, kontroles varianta.

4. ELISA mikotoksinu analizes rezultati visam skirném abos inokulacijas variantos uzradija
saméra augstu T-2/HT-2 ltmeni (kas tomer neparsniedz ES regulas 2024/1038 pielaujamo
normu) un loti zemu DON Itmeni arT visam Skirn€m, bet tikai varianta, kad tika inokul&tas
varpas. Dotie rezultati saskan ar mikrobiologijas testa rezultatiem, kur graudos domingja F.
sporotrichioides, kam raksturiga galvenokart tiesi T-2/HT-2 mikotoksinu izdaliSana.

5. legita loti cieSa korelacija starp slimibas attistibas pakapes HS analizes rezultatiem un T-
2/HT-2 mikotoksinu saturu graudos, korelacijas koeficients R = 0,971 (a<0,05).

6. legttie rezultati pielauj iesp€ju par dotas metodi potencialo izmantoSanu lauksaimnieciba
varpu fuzariozes un iesp&jama mikotokstnu kontaminacijas monitoréSanai graudaugos
s€jumos izmantojot HS vai MS (multispektralo) kameru un dronu tehnologijas, tomér lidz
praktiskajai pielietoSanai nepiecieSams gan uzlabot HBI modela precizitati, gan pielagot
metodi lauka apstakliem.
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5. Alternativo ierobezoSanas metoZu ekonomiskais un
saimnieciskais pamatojums

Pirmaja pétijuma gada (2023. gada) veica literatiiras analizi par citas valstis veiktu
petjumu rezultatiem auzu un rudzu s&umos, kuros izmantotas alternativas slimibu
ierobezosanas metodes auzu un rudzu s€jumos. Savukart 2024. un 2025. gada ir veikts
praktisks Bruto seguma aprékins auzu s€jumos visu izméginajumu variantos ieklauto metozu
salidzinasanai ar kontroles variantiem un sava starpa, ka ar1 to ekonomiskai un saimnieciskai
izvert€Sanai un 2025. gada ari rudzu izm&ginajuma.

5.1. Izmaksu apréekins séklu apstrades, integrétaja un biologiskaja
izméginajuma veiktajiem iekartoSanas pasakumiem
Gan seklu apstradg, gan integrétaja izméginajuma veiktie augsnes apstrades, méslosanas,
nezalu un kaitéklu ierobezos$anas pasakumi bija vienadi, jo abi izm&ginajumi atradas viena auzu

s€juma. Tade] s§jumu iekartoSanas un kopSanas izmaksas Siem izm&ginajumiem bija vienadas
(skat. 5.1. tab.).

5.1. tabula

Séjumu iekartosanas un kopSanas izmaksas séklu un integrétaja izméginajuma
visos izméginajumu laucinos

Izejvielas Izmaksas EUR ha’!
Sekla 67.32
Maslojums NPK 7-20-30, 400 kg ha! 316.00
M@slojums N27-S5, 22 kg ha™! 17.38
Méslojums ZOOM, 2 L ha' 15.00
Herbicids 1 105.90
Herbicids 2 3.62
Insekticids 3.74
Tehnikas izmaksas

ArSana 63.56
Sluksana 18.12
Kultivésana 18.12
S¢ja 28.72
Megslojuma izkliede ar Amazone ZA-M 1201 , 2 reizes 19.94
Smidzinasana ar Amazone UF 901, 3 reizes 26.40
Razas novaksana ar kombainu 114.72
Kopa 818.54

Biologiskaja s€juma netika lietoti augu aizsardzibas Iidzekli un méslojums, tad&jadi
s€juma iekartoSanas un kopSanas izmaksas biologiskaja auzu s¢juma atSkiras no integrétas
audz€Sanas s€juma (skat. 5.2. tab.).
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5.2.tabula

Séjumu iekartoSanas un kopSanas izmaksas biologiskaja izméginajuma visos
izméginajumu laucinos

Izejvielas Izmaksas EUR ha’!
Sekla 120.40
Tehnikas izmaksas

S&jumu ecéSana 2 reizes nezalu ierobezosanai 70.80
ArSana 63.56
Slaksana 18.12
Kultivesana 18.12
S¢ja 28.72
RaZas novaksana ar kombainu 114.72
Izmaksas kopa visiem variantiem 434.44
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5.2. Bruto seguma aprékins séklu apstrades izméginajuma

Bruto aprékins séklu apstrades izméginajuma liecina, ka lielaka pelna salidzinagjuma ar
kontroles variantu (1. variants) iegiita variantos, kur s€kla bija apstradata ar Preparatu Nr. 1
(Subtimikss 5 Lt!' + Trihodermins Lt + Vitmins 0.25 Lt!) (2.variants) un biostimulantu
Bactoforce ar lielako tidens daudzumu (12 litri uz 1 graudu tonnu) s€klu apstrades procesa
(7.variants) — attiecigi par 48.10 un 57.30 EUR ha! (skat. 5.3.tab.). Turklat iegtta pelna ir
vislielaka varianta, kur s€klas apstrade veikta ar alternativu preparatu kimiskajam. Jau otro
gadu péc kartas 7. varianta konstatgja augstako bruto segumu, salidzinajuma ar pargjiem
variantiem. Véra nemamus rezultatus ir paradijis arT Preparats Nr. 1, jo arT pagajusaja gada
apstrade ar to deva pozitivu bruto segumu. Tapat $ajos divos piemingtajos variantos Sogad
iegta lielaka raza salidzinajuma ar citiem variantiem, kaut gan bez butiska atskiribam.

5.3.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) Izmaksas EUR ha ™'

Graudu kalte$ana 14.77 15.26 14.67 15.47 14.74 14.32 15.37
Graudu tirSana (p&c Dobeles dzirnavnicka) 10.55 10.90 10.48 11.05 10.53 10.23 10.98
Transports 34.35 35.49 34.11 35.98 34.27 33.29 35.73
Seklas 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 (Subtimikss 5 L/t + Trihodermins 5 L/t + Vitmilns 0.25

LA) 0 8.63 0 8.63 0 0 0
Preparats Nr.2 (Azotobakterins 7 L/ha + Subtimikss 5 L/ha +

Trihoderniins 5 L/ha) 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 59.67 7272 144.55] 158.87 69.62 62.63 69.22
Kopa ar iekarto§anas un séjumu kopsans izmaksam (skat. 5.1.tab.)| 878.21] 891.26] 963.09| 977.41| 888.16/ 881.17| 887.76
lenemumi Ienémumi EUR ha 5

Tha' pa variantiem 4.22 4.36 4.19 4.42 421 4.09 4.39
Graudu pardosanas cena 801.80] 828.40[ 796.10/ 839.80[ 799.90| 777.10] 834.10
Atbalsta maksajumi 110.96 110.96 110.96] 110.96] 110.96] 110.96[ 110.96
Kopa iene mumi 912.76[ 939.36] 907.06] 950.76] 910.86| 888.06) 945.06
Bruto segums (iené mumi - izde vumi) 34.55 48.10 -56.03 -26.65 22.70 6.89 57.30
Bruto segums bez atbalsta maksajumiem -80.19 -66.64[ -170.77) -141.39 92.04| -107.85 -57.44
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5.3. Bruto seguma aprékins integrétaja izmégin

juma

Bruto aprékins integrétaja izméginajuma 2025. gada (skat. 5.4. tab.) pamanami at$kiras
no 2024. gada sezonas. Pagajusa gada aprekinos vairaki alternativie pasakumi nebija
saimnieciski pamatojumi, tie paradija negativu bruto segumu. Sogad visos gadijumos bruto
segums bija pozitivs, tacu vairuma gadijumos neatskiras no kontroles varianta un bija pat
mazaks neka neapstradataja kontrol€. Vismazako pelnu nodroSinaja 7. variants (apstrade ar
Polyversum, 2 reizes). Tomér kimiski sintez&to fungicidu lietoSanas varianta bruto segums bija

[idzvertigs vairaku citu alternativo variantu nodroSinatajam.

5.4.tabula

Bruto seguma salidzinajums integréta izméginajuma dazados variantos

L.variants 2.variants|3.variants|4.variants|S.variants 6.variants|7.variants|

Iznaksas (mainigas pa variantiem) Izmaksas EUR ha '

Graudu tirikana 16,85 16,85 16,70 16,68 16,43 16,93 16,58
Tramsports 5379 s5379] 5331 5323 s243] 5402 5291
Sndanisana 0 17.60 8.80 8.80 26,40 17.60 17.60
Preparits 3 0 90,00 90,00 0 0
Preparits 4 0 0 39,00 39,00 39,00 0 0
Balaya 0 0 0 0 0 20.15 0
Orms 0 0 0 0 0 22,40 0
Polyversum 0 0 0 0 0 0] 347.60
Kopd variantos 70,64 17824 117,81 117,70 224,25 131,09] 434,68
Kopd ar lekirtodanas un séjumu kopsans zmaksim (skat. S.1.tab.) 889,18 996,78| 93635 936,24 1042,79 949,63 125322
Tepemumi Iepémumi EUR ha !

Tha' pa vanantiem 6,74 6,74 6,68 6,67 6,57 6.77 6.63
Graudu pardosanas cena 1280.60| 1280.60] 126920 126730 124830/ 128630/ 1259.70
Atbakta maksajun 11096/ 11096] 11096] 11096 11096/ 11096/ 110,96
Kopd ie pé mumi 1391,56/ 1391,56| 1380,16| 1378,26| 1359,26/ 1397,26| 1370,66
Bruto segums (ienémumi - izdevumi) S502,38) 394,78 44381|  442,02] 31647 447,63| 11744
Bruto segums bezatbalsta maksijumiem 391.42| 28382 33285 331,06] 20551 336,67 648
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5.4. Bruto seguma aprékins biologiskaja izméginajuma

Analizg€jot ieglitos rezultatus bruto aprékina biologiskaja izméginajuma, var secinat, ka
tapat ka 2024. gada sezona, smidzinajums ar Polyversum (6. variants) nav bijis saimnieciski
lietderigs d€l augstaja izmaksam uz hektara, tacu pargjo variantu bilance bijusi pozitiva (skat.
5.5.tab.). Tapat ka 2024. gada, augu apstrade ar preparatu Nr.4 (3. variants) paradija labakos
rezultatus, salidzinajuma ar citiem veiktajiem pasakumiem. Tomer tas un citi veikto pasakumu
varianti pelnas zina atpaliek no kontroles. Biitu nepiecieSams izmé&ginajumus turpinat, lai
atmestu neefektivos variantus un parskatitu efektivako pasakumu lietoSanas devas un laikus.
Turklat, salidzinot bruto segumu ar un bez atbalsta maksajumiem, tapat ka ieprieksgja gada,
redzama to nozime biologiskas saimniekoSanas atbalstiSana (skat. 5.5.tab. p&d¢ja rinda).
Nemot vera iegiitos bruto aprekina rezultatus, biitu griiti ieteikt audzetajiem konkrétu
pasakumu izveli, tacu Sie rezultati jaanalize kompleksi ar citiem razas kvalitates parametriem

un mikotoksinu analizu rezultatiem.

5.5.tabula

Bruto seguma salidzinajums biologiska izméginajuma dazados variantos

1.variants| 2.variants |3.variants |4.variants |5.variants| 6.variants
Izmaksas (mainigas pa variantiem) Izmaksas EUR ha ™'
Graudu tiSana 3.33 3.73 343 3.28 3.40 3.65
Transports 10.61 11.89 10.93 10.45 10.85 11.65
Smidzinasana 0 17.60 8.80 8.80 26.40 17.60
Preparats 3 0 90.00 0 0 90.00 0
Preparats 4 0 0 39.00 39.00 39.00 0
Polyversum 0 0 0 0 0] 347.60
Kopa variantos 13.94| 123.22 62.16 61.53| 169.65| 380.50
Kopa ar iekartoS$anas un séjumu kop$ans izmaksam (skat. 5.2.tab.)) 448.38 557.66] 496.60| 495.97| 604.09| 814.94
Tenemumi TIenemumi EUR ha ™'
Tha pa variantiem 1.33 1.49 1.37 1.31 1.36 1.46
Graudu pardosanas cena 392.35 439.55 404.15 386.45| 401.20[ 430.70
Atbalsta maksajumi 223.06| 223.06] 223.06| 223.06| 223.06| 223.06
Kopa iene mumi 615.41) 662.61] 627.21| 609.51| 624.26/ 653.76
Bruto segums (iené mumi - izde vumi) 167.03| 104.95[ 130.61 113.54 20.17| -161.18
Bruto segums bez atbalsta maksajumiem -53.81| -115.89 90.23| -107.30] -200.67| -382.02
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augstaku Itmeni.

5.5. Bruto seguma aprékins rudzu izméginajuma

Rudzu sgjuma ierikoSanai un kopSanai izmantoto izejvielu un tehnikas izmaksas

apkopotas 5.6. tabula.

Ka redzams 5.7. tabula, visi izmé&ginajuma veiktie pasakumi, iznemot 7. varianta

(Polyversum 2 reizes), ir nodrosinajusi pozitivu bruto segumu. Tomér augstaks bruto segums,
salidzinot starp visiem variantiem, konstatets 3. un 6. variantos (attiecigi, kur veikta apstrade
ar preparatu Nr.4 (pirms ziede$anas) un varianta ar kimisko fungicidu smidzinajumu 2 reizes).
Var secinat, ka preparats Nr. 4 atkariba no vélama sasniedzama mérka, varétu bt ka alternativa
kimiskajiem fungicidiem. Tome&r janem veéra, ka kontrole iegiita pelna sasniedz nedaudz
Tacu Sie rezultati citas §is atskaites sadalas tiks analizeti kompleksi ar
mikotoksinu rezultatiem un razas kvalitates raditajiem, lai izdaritu nosléguma secinajumus.

5.6.tabula

Séjumu iekartosanas un kops$anas izmaksas rudzu izméginajuma visos

izméginajumu laucinos

Izejvielas Izmaksas EUR ha’!
Sekla 54.00
Meslojums NPK rudens, 220 kg ha™ 125.40
Maslojums Amonija nitrats pavasaris, 250 kg ha™! 90.00
Méslojums Amonija sulfats N 21 S26, 250 kg ha™! 242.50
Herbicids 1 8.40
Herbicids 2 11.47
Herbicids 3 22.72
Herbicids 4 16.50
Herbicids 5 6.75
Augsanas regulators 27.56
Tehnikas izmaksas

ArSana 63.56
Sliksana 18.12
Kultivesana 18.12
S¢ja 28.72
Megslojuma izkliede, 3 reizes 2991
Smidzinasana, 3 reizes 26.4
Razas novaksana ar kombainu 117.01
Kopa 907.14
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5.7.tabula

Bruto seguma salidzinajums rudzu izméginajuma dazados variantos

1.variants |2.variants |3.Variants | 4.variants |5.variants| 6.variants | 7.variants
Izmaksas (mainigas pa variantiem) Izmaksas EUR ha '
Graudu kaltésana 28.15 26.83 28.62 26.98 27.18 28.35 25.39
Graudu fiSana 19.72 18.79 20.05 18.90 19.04 19.86 17.79
Transports 51.60 49.19 52.48 49.46 49.83 51.98 46.56
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 39.00 0 0
Balaya 0 0 0 0 0 20.15 0
Orius 0 0 0 0 0 22.40 0
Polyversum 0 0 0 0 0 0 347.60
Kopa variantos 99.46 202.41 148.95 143.14 251.44 160.34 454.94
Kopa ar iekartoSanas un séjumu kopSans izmaksam (skat. 5.6.tab.)] 1006.60| 1109.55| 1056.09| 1050.28| 1158.58| 1067.48| 1362.08
Tenémumi Ienémumi EUR ha ™'
Tha' pa variantiem 6.34 6.04 6.45 6.08 6.12 6.39 5.72
Graudu pardo$anas cena 1204.46| 1148.15| 1224.91| 1154.50| 1163.07f 1213.35] 1086.69
Atbalsta maksajumi 110.96 110.96 110.96 110.96 110.96 110.96 110.96
Kopa iené mumi 1315.42( 1259.11| 1335.87| 1265.46| 1274.03| 1324.31| 1197.65
Bruto segums (ie né mumi - izde vumi) 308.82 149.56 279.78 215.18 115.44 256.83| -164.43
Bruto segums bez atbalsta maksajumiem 194.08 34.82 165.04 100.44 0.70 142.09| -279.17

5.6. Secinajumi

1. Lielako pelnu séklu apstrades izm&ginajuma ieguva variantos, kur s€kla bija apstradata ar

Preparatu Nr. 1 (Subtimikss 5 Lt™! + Trihodermins Lt + Vitmins 0.25 Lt ') un biostimulantu
Bactoforce ar lielako tidens daudzumu (12 litri uz 1 tonnu graudu). Biitu nepiecieSams
izm&ginajuma turpinajums, lai varétu parliecinosak audzétajiem ieteikt ne tikai alternativus
preparatus kimiski sintez€tai kodnei, bet arT izpetit efektivakas So preparatu apstrades devas.
. Pagajusaja gada integrétaja izméginajuma vairaki alternativie pasakumi paradija negativu
bruto segumu. Sogad visos gadijumos bruto segums bija pozitivs, tadu vairuma gadijumos
neatskiras no kontroles varianta un bija pat mazaks neka neapstradataja kontrolé. Nemot
vera pretrunigos rezultatus, biitu nepiecieSams petijumu turpinat vél vismaz vienu sezonu.

. Biologiskaja izméginajuma, tapat ka 2024. gada sezona, smidzinajums ar Polyversum nav
bijis saimnieciski lietderigs d€l augstaja izmaksam uz hektara, tatu pargjo variantu bilance
bijusi pozitiva. Biitu nepiecieSams turpinat pétijumus, lai precizeétu ienesigakos variantus un
izslégt ekonomiski neizdevigakos pasakumus no izméginajuma shémas.

. Visi rudzu izméginajuma veiktie pasakumi, iznemot varianta ar Polyversum apstradi 2
reizes, ir nodro§inajusi pozitivu bruto segumu. Biitu nepiecieSams pétijumu rudzu s€jumos
turpinat, lai varétu salidzinat rezultatus vairakos vegetacijas periodos.
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6. Patogeéno senu daudzveidibas izpete auzam

2024. gada projekta ietvaros tika sekvencéti un sugas apstiprinatas 170 izolatiem, Sogad
noslégta Fusarium sugu identifikacija visai izolatu kolekcijai, izmantojot specifiskus
praimerus. Veikta arT genotipéSana un tokstus kodéjoso génu noteikSana Fusarium izolatiem,
kas lauj noteikt tokstnus producgjosos genotipus jeb kimiskos tipus patogéna populacija.

legttie dati sniedz pilnigaku informaciju par Fusarium sugu un toksinus veidojoSo
genotipu sastopamibu auzu sgjumos Latvija, tas lauj prognozet talakos riskus un izveleties
atbilstoSus ierobezoSanas pasakumus. Projekta laika izveidota Fusarium sugu kolekcija biis
izmantojama turpmakajiem projektiem, pieméram, biologisko augu aizsardzibas lidzeklu
efektivitates testiem vai Skirnu izturibas parbaudem. Tapat adaptetas metodikas Fusarium sugu
identifikacijai izmantojot specifiskus praimerus un toksinus veidojoso genotipu noteikSanai
biis izmantojamas no citiem kultiiraugiem izdalito patogénu identific€Sanai.

6.1. Metodika

PCR amplifikacija, gela elektroforeze

Fusarium sugu identifikacija veikta izmantojot DreamTaq Green PCR 2x master mix
reagentu maisijumu, PCR kvalitates @ideni, sugam specifiskus praimeru parus (1. pielikums),
ka arT ieprieks izdalitos patogénu DNS. Tie izdaliti izmantojot Thermo Scientific Phire Animal
Direct PCR Kit reagentu komplektu vadoties péc razotaja noradijumiem. Sakotn&ji katram
praimeru parim veikta metodikas adaptacija, vadoties péc razotaja noteiktajiem praimeru parim
nepiecieSamajiem apstakliem. Metodikas adaptacija izmantotas iepriekS sekvenc&tu un
identificetu izolatu DNS.

Tokstnus kodgjoso génu noteikSana veikta péc Iidzigas metodikas. Izmantoti toksinus
kodgjoso génu noteikSanas praimeru parus (1. pielikums) un tiem pielagotus PCR apstaklus.

Elektroforéze veikta 1.0 % agarozes g€la 10x TBE buferi, kam pievienots etidija bromida
Skidums. Gela 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. Géela atteli digitali dokumentgti.
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6.2. Rezultati

Fusarium sugu identifikacija, kombingjot morfologijas, divu génu sekvencé$anas un
sugu specifisku PCR datus, sekmigi veikta 425 izolatiem. Konstatéta plasa Fusarium
daudzveidiba - identific€tas 14 sugas (F. poae, F. avenaceum, F. graminearum, F. oxysporum,
F.sporotrichioides, F. equiseti, F. langsethiae, F. tricinctum, F. culmorum, F. torulosum, F.
redolens, F. flocciferum, F. acuminatum, F. commune). Starp izolatiem domingja F. poae, F.
avenaceum un F. graminearum, kas uzskatami par vieniem no nozimigakajiem, mikotoksinus
veidojosiem graudaugu patogéniem. Savukart, F. torulosum zinams ka miezu (Bourdages et
al., 20006), kartupelu (Gachango et al., 2011), un citu kultiraugu patogeéns, bet uz auzam lidz
$§im tas nav atrasts. Tapat, F. flocciferum zinams ka paksaugu (Sisi¢ et al., 2019), nevis auzu
patogens.

Tokstnus kod€joso génu noteikSana un kimisko tipu profilésana sekmigi veikta 155
Fusarium izolatiem, izmantojot 11 markierus. Starp F. poae izolatiem, ka domingjosais
identific€ts NIV (nivalenol) kKimiskais tips. F. avenaceum izolatiem, ka doming&josie identificéti
3ADON, un ZEA (zearalenone) kimiskie tipi, tai skaita lielakajai dalai izolatu apstiprinati abi
tokstnus kodgjosie géni, kas liecina par §is sugas populacijas augsto toksiskuma risku. F.
oxysporum izolatiem doming€ EN (enniatin) tips. Savukart F.sporotrichioides un F. culmorum
domingé ZEA kimiskie tipi. Kopuma iegiitie dati rada, ka auzu s€jumos ir izplatitas toksinus
producgjosas Fusarium sugas. Gengtiskas analizes apliecina, ka patog€nu populacijas ir augsts
toksinus veidojoSo Ipatnu Tpatsvars un graudu kontaminacijas riski ar toksiniem patogé€niem
piemérotos apstaklos ir loti augsti, ka to Sogad uzradija ZEN analizes rudzu graudos.

Detalizéta rezultatu dala par Fusarium sugu sastopamibu auzu s€jumos Latvija tiks
publicéta zinatniskaja publikacija (zurnala reitings Q1-2).

6.3. Secinajumi

1. Petijuma laika auzu paraugos konstateta plasa Fusarium sugu daudzveidiba,
identificétas 14 sugas, tai skaita arT mikotoksinu veidojoSie patogeéni - F. poae, F.
avenaceum un F. graminearum.

2. Liela dala izolatu tika identificeti ka F. poae, kas ir zinami ka mikotoksmu T-2/HT-2
veidotaji. Visos pétijumu gados T-2/HT-2 bija visbiezak noteiktie mikotoksini.

3. Sis ir pirmais pétijums Latvija, kura ietvaros tiek precizi identificétas Fusarium sugas
auzu sgjumos, iegiita informacija ir jauna un nozimiga. Noskaidrojot slimibas
ierosinatajus, ka art to veidojosos tokstus, turpmak bis iespgja izstradat efektivus augu
aizsardzibas lidzeklus. Ipasi nozimigi tas ir biologiskajai lauksaimniecibai, kur $obrid
nav pieejami efektivi lidzekli varpu fuzariozes ierobezoSanai.
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7. Patogeéno senu daudzveidibas izpéte rudziem

7.1. Metodika rudzu digstu un varpu ievakSanai

Rudzu digstu un varpu paraugi ievakti 19 saimniecibas, t.sk., 7 ar biologisku un 12 ar
integrétu saimniekosanas veidu (7.1. att€ls). Rudzu digstu paraugi ievakti 2023. gada rudeni, bet
rudzu varpas 2024. gada vasara, pirms razas novakSanas.
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7.1. attéls. Monitoringa ieklautie rudzu séjumi. Ar sarkanu atzimi — integrétas, ar tumsi zalu
— biologiskas saimniekoS$anas séjumi.

No katra rudzu s€juma 10 vietas ievaca pa 10 digstiem vai varpam (1 paraugs).
Paraugu ievietoja atseviskos papira maisinos un markeja ar saimniecibai pieskirto kodu un
parauga numuru (pieméram, 1.1; 1.2 ....1.10 — saimniecibas kods, parauga numurs péc kartas).

Rudzu digstos konstatétas bojajumu pazimes

Kopa no visam monitoringa ieklautajam saimniecibam ievakti 2000 rudzu digstu paraugi
(100 no katras saimniecibas).

Apliikojot rudzu digstus, atseviski atzimgja lapu, saknu kakla un graudu bojajumus, kas
varétu bt fiziologiska rakstura vai patogénu ierosinati. Bojajumu sastopamiba at$kiras starp
saimniecibam. No dazam saimniecibam panemtajos paraugos pamantti tikai atseviski fiziologiska
rakstura bojajumi vai visi augi parauga bija pilnigi veseli (skat. 7.2. att.).

Konstatéta lapu galu un visas lapas briinéSana vai dzelt€Sana, kas saistama ar argjas vides
apstaklu — pazeminata gaisa temperatiira un parlieks mirums — nelabvéligo ietekmi. Violeto lapu
krasojumu savukart izraisijusi kada baribas elementa nepietickamiba vai auga nesp€ja to uznemt
nelabvéligu laika apstaklu ietekme (skat. 7.2. att.).



7.2. attéls. Pa kreisi: veseli augi, vidai: ar violeti sartam lapam, pa labi: nodzeltéjusas,
nobriinéjusas lapas.

Atseviskos gadijumos (mazak ka 1% no kopgja paraugu skaita) uz lapam konstatetas art
infekciozas izcelsmes pazimes — plankumi (skat. 7.3. att.), ko ierosinajuSas sénes. Uz 3 lapam (no
visu saimniecibu paraugiem) atrastas riisas pustulas.

Saknu kakla bojajumi izpaudas ka tumsi plankumi vai puve, tacu bija reti sastopami (2% no
kopgja paraugu skaita) (skat. 7.3. att.).

7.3. attels. Pa kreisi: plankumi uz lapam, pa labi: saknu kakla bojajumi.
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Bojajumu pazimes uz graudiem var raksturot ka visa grauda vai ta dalas melnéSanu vai
tumsosSanos, tacu vizuali nav iesp&jams noteikt vai bojajums ir infekciozs, vai vides apstaklu
ierosinats.

Rudzu varpas konstatétas 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 (7.4. att.).

Vairuma gadijumu uz rudzu varpu dalam — akotiem, konstatéta roziga apsarme, kas liek
domat par iesp&jamu Fusarium spp. klatbatni.

Atseviskos gadijumos konstat€ti melnie graudi, ko ierosina Claviceps purpurea. Tapat
uz rudzu varpam noveérots melnais sodréjums (ieros. Cladosporium herbarum). Konstatgtas ari
varpas ar sikiem, neattistitiem graudiem, ka ar7 varpas, kuras esoSie graudi bija ar briinganiem
plankumiem. Reizé€m uz vienas varpas noverotas dazadas bojajumu pazimes.

7.4. attéls. Bojajumu pazimes uz rudzu varpam.

7.2. Metodika patogeno sénu izdaliSanai no rudziem

Parauga sagatavoSana
levaktie digsti lidz sagatavosSanai likSanai uz barotném uzglabati ledusskapi +5 °C (ne
ilgak ka 1-3 dienas), savukart varpas istabas temperatiira.

Digsti sadaliti vairakos paraugos atkariba no augu dalas (piem., graudi, stiebra apaksgja
dala, saknu kakls), ievietoti Petri plat€ un attiecigi numuréti, ievérojot vienotu sisteému (piem.
1.1. G — 1. paraugs graudi; 1.2. Sk. — 1. paraugs saknu kakls). Ja nepiecieSams, pirms tam
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noskaloti krana tidend (piem. saknu kakls vai stublaja apaksgja dala). Ja bija redzamas bojajuma
pazimes, tad auga dalas uzlikSanai uz barotnes izv€letas ta, lai butu ieklauta robeza starp
veselajiem un bojatajiem audiem.

No katras varpas izveleti divi graudi ar vizuali redzamam slimibas pazimém, ievietoti
Petri plate un attiecigi numuréti (piem. 1.1. — 1. saimnieciba, 1. ievakSanas vieta utt.), ievérojot
vienotu sistému. Rezultata no vienas saimniecibas iegiitas 20 Petri plates, katra saturosa 10
rudzu graudus.

Parauga sterilizacija, lik§ana uz barotném un inkubacija

Darbs veikts sterilos apstaklos laminaraja boksa. Sagatavotas augu dalas laminaraja
boksa sterilizétas 1.25 % natrija hipohlorita $kiduma, 3 reizes noskalotas sterila destiléta iident
(iem@rcot varglaze ar sterilu Gideni) un novietotas starp steriliem filtrpapiriem nosusinaties.
Sterilizacijas ilgums saknu kaklam un lapu dalam bija 1 mintte, graudiem 2 miniites. P&c
paraugu dalu apziiSanas uz kartupelu dekstrozes agara (PDA) barotnes ar antibiotikam viena
platé ievietoti 3-6 augu dalu gabalini. Graudi pirms likSanas uz barotnes ar skalpeli sadaliti uz
pusém. Katra saimnieciba ievakto paraugu apstradé izmantoti jauni Skidumi un skaloSanas
trauki.

Plates inkubgtas istabas temperatiira Iidz 10 dienam. Plates parbauditas regulari, vismaz
katru otro dienu, lai paradijusas kolonijas nekavgjoties parsetu tirkultiira.

Tirkultiiru saaudzeésana, sakotnéja identifikacija un saglabasana kolekcija

Sterilos apstaklos laminaraja boksa no saaugusajam kolonijam ar sterilu mikrobiologisko
adatu izgriezti nelieli (3-5 mm diam.) kolonijas gabali un parnesti jauna plate ar PDA barotni,
novietojot to plates vidii. Plates ar tirkultiiram aptitas ar parafilmu un inkubg@tas istabas
temperatiira 1-3 ned€las. Péc 3 ned€lam sénu kolonijas sagrup&tas péc koloniju morfologijas
un veikta to aprakstiSana, katrai kolonijai pieskirts identifikacijas numurs.

Fusarium kolekcijas saglabasana ilgstoSai uzturésanai

Sénu izolati, kas paredzeti ilgstoSai uzglabasanai, saglabati 10% glicerina Skiduma - 80
°C. Glicerinu atSkaida ar destilétu tdeni, iepilda saglabajamos traukos lidz 2/3 tilpuma
(pieméram, 7 mL tilpuma Bijou pudelit€s vai cita tilpuma autoklavéSanai piemérotas stobrinos)
un autoklave (121 °C 120 miniites).

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

Parskata perioda saglabati 1200 potencialo patogénu izolati (katrs 2 eksemplaros), kas
izdaliti no rudzu digstiem un skaram.

Patogénu identifikacija péc morfologiskam pazimém

Mikroskopésana izmantots Zeiss Axiolab 5 s€rijas mikroskops, att€lu dokumentgsanai
un analizei Zeiss Laboscope V 3.0 datorprogramma. Ar sterilu mikroskopijas adatu sénes
strukttras 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
izvelets labakais fragments, detalizéta analize veikta 400x palielinadjuma. Sénes struktiras
meritas izmantojot okulara mikrometru (viena iedala = 2 pum). Lai varétu veikt precizu sugu
identifikaciju, darba procesa izmatoti dazadi paliglidzekli, piemeéram, The Fusarium
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Laboratory Manual®>. Sugas vai gints noteikSanai izmantotas atslégas pazimes: micélija
koloniju morfologija (blivums, izmérs, t. sk. augstums, vizualais izskats, pigmentacija,
atseviskas (atskirigas) struktiiras, krasa, pigmentacija gaisa mic€lija un agara, aromats u.tml.),
mikrokonidiju un/vai makrokonidiju TipaSibas (ir/nav, forma, izméri, septu skaits,
apikalas/bazalas Stinas forma (makrokonidijam), sastopamibas biezums u. tml.), hlamidosporu
ipasibas (ir/nav, forma, aptuvenie izméri, krasa, sakartojums u. tml.), ka arT citas specifiskas
Tpasibas. NepiecieSamibas gadijuma atseviski izolati mikroskopéti vairakkart. Péc katra
parauga mikroskopéSanas, izmantotie instrumenti un virsma dezinficéta ar 70% etanola
Skidumu.

Parauga mikroskop€sanas gaita, ar mikroskopa iebtivéto 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 attistijusas makrokonidijas un/vai mikrokonidijas, plates atstatas
kultivésanai vel aptuveni 3 Iidz 5 nedg€las, pec tam mikroskop&sana tiks atkartota. Ja izolatiem
netika konstat€ta sporulacija, tie parséti SNA (synthetic nutrient-poor agar) barotné un
kultiveti, ka arT mikroskop@ti pec identiskas metodikas, ka izolati PDA barotné.

7.3. Rezultati

Projekta laika no rudzu digstiem izdalitajam potenciali patog€najam séném péc
morfologiskajam pazimém gints limeni identificéti 517 izolati, no rudzu varpam 557 izolati
(7.1. tabula).

Starp paraugiem domingja Fusarium un Alternaria gints sénes, kas péc literatiiras datiem
(Frelund et al., 2013; Orina et al. 2021) veido dazadus toksinus un var radit kait€jumu paterétaju
veselibai. Identific€tas arT dazadas citas s€nes. Visplasaka sénu daudzveidiba konstatéta rudzu
digstos, dala no tam, pieméram, Mortierella spp., Trichoderma spp. ir augsné mitoSie sénu
valsts mikroorganismi. Ta ka tikai péc morfologiskajam pazimém ir griiti, reiz€m neiesp&jami
identific€t s€nu sugas, precizai diagnostikai tika nolemts izmantot molekularas metodes.

Visam Fusarium gints séném izdalits DNS, veikta ftefl-a géna PCR amplifikacija.
Sagatavotie paraugi nosititi Latvijas biomedicinas petijumu un studiju centram sekvencesanas
veikSanai. Patogénu identifikacija sugu limen1 ar molekularajam metodém un rezultatu analize
tiks turpinata 2026. gada.

Salidzinot ar potenciali patogéno sénu spektru, kas izdalits no auzu augu dalam, rudzos
daudz plasak bija sastopamas Alternaria gints sénes. Turpmakajos pétijjumos bitu
nepiecieSams detalizetak pieversties Alternaria spp. izpetei, gan identificet sugas, gan noteikt
to veidojoso toksmu daudzumu rudzu graudos.

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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7.1. tabula
Péc morfologiskajam pazimém identificétas senu gintis rudzu digstos un graudos.

Digsti | Graudi
Sénu gints Izolatu skaits

Fusarium 193 224
Alternaria 157 269
Mortierella 55 0
Penicillium, Aspergillus, u.c. 47 3
Eppicoccum 26 38
Trichoderma 14 0
Chaetomium 10 0
Colletotrichum 5 0
Cladosporium 3 3
Bipolaris 3 0
Pyrenophora 1 15
Botrytis 1 0
Gaeumannomyces 1 0
Claviceps 1 0
Stemphylium 0 3
Sclerotinia 0 1
Rhizoctonia 0 1
Neidentificgtas 48 75
Kopa 565 632

7.3. Secinajumi

1. Rudzu paraugos ievérojami domingja Fusarium un Alternaria gints s€nes, tadgl
turpmak biitu veélams noteikt alternariola daudzumu rudzu graudos. Alternariols ir
zinams ka viens no Alternaria gints sénu metabolitiem, kas lielos daudzumos var atstat
negativu ietekmi uz paterétaju veselibu.

2. Informacija par rudzu patogénu sugu spektru sniegs iespgju izveleties efektivakus augu
aizsardzibas Iidzeklus, tadejadi uzlabojot gan razibu, gan graudu kvalitati.
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1. pielikums

Graudaugiem sastopamo Fusarium sugu un toksinus kodéjoSo génu noteikSanas praimeri

Nosakama suga/ Amplikons
toksinus kodéjoSais (bp), Ta
gens Praimeris Sekvence, 5'- 3' Lokuss, piezimes °O) Reference
Fgl6R GGTAGGTATCCGACATGGCAA 400-500 Koncz et al., 2008; Nicholson et al., 1998
FgloF CTACGGATATGTTGCGTCAA Linijas 1, 2, 6, 7 Ta 55 °C (Orig)
F. graminearum FgllF CTCCGGATATGTTGCGTCAA 400
Wisnewska et al., 2014
FgllR GGTAGGTATCCGACATGGCAA Ta 57 °C
Fgl6NF ACAGATGACAAGATTCAGGCACA 280
Fgl6NR TTC TTT GAC ATC TGT TCA ACC CA Ta 59.5 °C Koncz et al., 2008; Nicholson et al. 1998
Fpl-1 CGG GGT AGT TTC ACA TIT CCG 523
F. pseudograminearum | Fp1-2 GAG AAT GTG ATG ACG ACA ATA Ta 55°C Aoki and O'Donnell 1999
CroAR CTCAGTGTCCCAATCAAATAGTCC 842
Wisnewska et al., 2014
F. cerealis CroAF CTCAGTGTCCACCGCGTTGCGTAG Ta 60 °C
JIAR CTGTAATAGGTTATTTACATGGGCG
Turner et al., 1998
JIAF GCTAATTCTTAACTTACTAGGGGCC Nestrada F. trinctum Ta 57.5°C
FaF AGCATTGTCGCCACTCTC 920
Wisnewska et al., 2014
FaR GTTTGGCTCTACCGGGACTG Ta 56.3 °C
F. avenaceum FA- ITSF CCA GAG GAC CCA AAC TCT AA 272
FA-ITSR ACC GCA GAA GCA GAG CCA AT Ta 56.3 °C Schilling et al. 1996
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CSIF ATGGTGAACTCGTCGTGGC =FcOIF Wisnewska et al., 2014; Nicholson et al.
F. culmorum C51R CCCTTCTTACGCCAATCTCG =FcO1R Ta 58 °C 1998
F. thi FlangF3 -
angsetiae ang CAAAGTICAGGGCGAAAACT Fredlund et al., 2013; Wilson et al., 2004
LanspoR1 TACAAGAAGACGTGGCGATAT Tas59°C | (orig)
F. thiae/
S, oj;lﬁiihi(l)‘zl'ses Tas pats, kas 300
P Lanspo TACAAGAAGAGCGTGCGATAT LanspoR1, tikai divi nt Wisnewska et al., 2014
samainiti vietam Ta55.9°C
F sporotrichioides FSporFl CGCACAACGCAAACTCATC =Fspo; ka reverso 300 Wisnewska et al., 2014; Fredlund et al.,
P P LanspoR1 vai Lanspo | 14 57 °C 2013; Wilson et al., 2004 (orig.)
FP82F CAAGCAAACAGGCTCTCCACC 220 Wisnewska et al., 2014; Parry and
F. poae FP82R TGTTCCACCTCAGTGACAGGTT Ta 63 °C Nicholson 1996
tril CGTGTCCCTCTGTACAGCTTTGA 215
Wisnewska et al., 2014
F. tricinctum tri2 GTGGTTACCTCCCGATACTCT Ta 60.5 °C
Redolens-F ATC GAT TTTCCC TTC GAC TC 386
F. redolens Redolens-R CAA TGA TGA TTGTGA TGA GAC Ta 53,6 °C Bogale et al., 2007
PFO3 CGG GGG ATA AAT GCG G 70
F. oxysporum PFO2 CCC AGG GTA TTA CAC GGT Ta 56.1 °C Edel et al. 2000
F. armeniacum (=F. FarspF1 GGGATGGTAAGACGATCTAC hosphate hosohase | 313
acuminatum subsp. p enep phosp Patent application KR1020150147129A
armeniacum) FarspR1 CTTCCATCATCACCTCTGAG g Ta 54.2 °C
F. acuminatum FAC-F GGG ATA TCG GGC CTC A 602 Williams et al. 2002
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FAC-R GGG ATA TCG GCA AGA TCG Ta 55°C
FeF1 CATACCTATACGTTGCCTCG 389

F. equiseti FeR1 TTACCAGTAACGAGGTGTATG Ta54.1°C | Wisnewska etal., 2014
PKS4 F AGACGGCGCAACAAGGGCTG 355

PKS4 PKS4 R GCAGTTGCCCGTGTCGGACA Ta 64.6 °C Wisnewska et al., 2014
PKS13 1 CCCAGCCAAGCCCAGTACGC 532

PKSI3 PKS13 2 ACAGCGGCTGACCTGGGTCA Ta65.3°C | Wisnewska etal., 2014
TRII3DON-F | CATCATGAGACTTGTKRAGTTTGGG 216

TRI13 TRI13DON-R | GCTAGATCGATTGTTGCATTGAG Ta 58 °C Wisnewska et al., 2014
TRII3NIV-F | CCAAATCCGAAAACCGCAG 308

TRII13 TRII3NIV-R | TTGAAAGCTCCAATGTCGTG Ta 55.5°C Wisnewska et al., 2014
Esyn 1 GCCGTTGGCGAGCTGGTCAT 997

esynl Esyn 2 GCAAAGCACGCGTCAACGCA Ta 62.9 °C Wisnewska et al., 2014
beas 1 TKGARCAGCGBCAYGAGACM 495

esynl homologue beas 2 GGWCGRGGGAARTCRGTDGG Ta55°C Wisnewska et al., 2014
TRI3F1325 GCATTGGCTAACACATGA 354

TRI3 3-AcDON TRI3R1679 TT(AG)TAGTTTGCATCATT(AG)TAG Ta 55°C Wisnewska et al., 2014
TRI7F340 ATCGTGTACAAGGTTTACG 625

TRI7 TRI7R965 TTCAAGTAACGTTCGACAAT Ta51.9°C | Wisnewskaetal., 2014
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kopigs visiem kimiskajiem tipiem

3CON TGGCAAAGACTGGTTCAC multiplex-PCR kopa ar kTmiskajam
tipam specifisku praimeri
840
3NA NIV Ta 51.9 °C
TRI3 OTGCACAGAATA TACGAGE Starkey et al. , 2007; Ward et al., 2002
610
3DI5A ACTGACCCAAGCTGCCAT C 15ADON Ta 55.2°C
243
D3A CGCATTGGCTAACACATG- 3ADON Ta 55 °C
kopigs visiem kimiskajiem tipiem
12CON CATGAGCATGGTGATGTC multiplex-PCR kopa ar kTmiskajam
tipam specifisku praimeri
840
12NF NIV Ta 52.4 °C
TRII2 CTCCTOGTIGTATETG 6 Starkey et al. , 2007; Ward et al., 2002
670
12-15F TACAGCGGTCGCAACTTC 15ADON Ta 52.4 °C
410
12-3F CTTTGGCAAGCCCGTGCA 3ADON Ta 55°C

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