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ANOTACIJA

Projekta ietvaros veikti péttjumi atbilstosi Cetriem uzdevumiem: zirnu kaiteklu pétijums zirnu
s€jplatibas (1); zirnu s€jplatibas sastopamo zirnu slimibu un to ierosinataju petijjums (2); starpkultiiras
ietekme petijums uz zirpiem postigo organismu izplatibu (3); zirnu pécietekmes uz nakamo
kult@iraugu razas raditajiem un uz augsnes kvalitates raditajiem petijums (4).

Zirnu sgjplatibas konstatétas tris Sitona smecernieku sugas, zirpu tumsais tingjs Cydia
nigricana un kartupelu laputs Macrosiphum euphorbiae. Netika novéroti zirniem postigi tripsi
Thysanoptera. P&c pirmas p&tijuma sezonas vél nav iesp&jams objektivi spriest, cik biitisku postijumu
§1s kaiteklu sugas varétu zirniem radit.

P&ttjuma par zirnu slimibam s€jplatibas secinats, ka zirnu s€klas ir nozimigs infic€sanas avots.
Tajas saglabajas gan zirpu slimibu ierosinataji, gan citas sénes, pieméram, Alternaria spp. un
Didymellaceae dzimtas sénes. Digstu izkriSanu un augu visanu pirmajas attistibas fazes ierosinaja
galvenokart Fusarium spp. Paksu veidosanas laika zirnus bojaja iedegas, ko ierosina Didymellaceae
dzimtas s€nes. 2025. gada izplatita bija neista miltrasa (ier. Peronospora viciae f. s. pisi). Svarigi
atziméet, ka attistfjas ari dzimumsporas, kas veidojas zirnu pakstis. Turpretim miltrasa (ier. Erysiphe
pisi) novérojama tikai dazas saimniecibas. Vegetacijas perioda beigas attistijas puves — balta puve
(ier. Sclerotinia sclerotiorum), peléka puve (ier. Botrytis spp.) un fuzariala puve (ier. Fusarium spp.).
Balta puves attistiba rada risku ne tikai zirnu, bet sekojoSos rapsa, pupu un citu kulttiraugu s€jumos.

Starpkultiiru mistra esoSie zirni potenciali var biit majvieta vairakam zirnu kaiteklu sugam,
pieméram, Sitona gints smecerniekiem un zirnpiem postigam laputim (Saja gada tika konstatSta
kartupelu laputs). Turklat starpkultiiru platibas uz zirniem tika novérotas laputu kolonijas, kas
nozimé, ka tas joprojam aktivi vairojas. Secinats ari, ka, vacot razu, izbirusie zirni, ka ar7 starpkultiira
iesétie, var bt nozimigs infekcijas avots, it Tpasi attieciba uz iedegam. NepiecieSami turpmaki
pétijumi, lai noteiktu, cik butisku zirnu kait€klu un patogénu savairoSanas risku rada starpkultiiru
mistra esosie zirni.

legiitie pirma izméginajuma gada dati paradija, ka zirpu audzéSana augu maina ar ziemas
kvieSiem butiski uzlabo augsnes auglibu un nakama kultirauga razas potencialu. Samazinata jeb
reducéta augsnes apstrade nodrosina labakus agrokimiskos un biologiskos raditajus salidzinajuma ar
tradicionalo augsnes apstradi. Sajos laukos augsné konstatéts augstaks augu baribas elementu, Tpasi
augiem uznemama kalija un fosfora, saturs, ka ar1 lielaks organiskas vielas daudzums. Reducéta
augsnes apstrade veicina gan slapekla, gan oglekla saglabasanos un uzkrasanos augsné. Zirnu laukos
novérotas zemakas 6'°N vertibas, kas apstiprina to sp&ju izmantot atmosferas slapekli, savukart kviesu
laukos S§is vértibas bija augstakas, liecinot par intensivaku minerala slapekla izmantoSanu.
Visaugstaka minerala slapekla uzkrasanas augsné bija vérojama zirnu laukos ar reducéto augsnes
apstradi, kur Nmin picaugums tika konstatets gan virs€ja (0—30 cm), gan dzilakajos augsnes slanos
(30-60 cm). Tas norada uz efektivu slapekla uzkrasanos un mazakiem zudumiem. Savukart
tradicionalas augsnes apstrades laukos novérota pret€ja tendence — slapekla samazinajums dzilakos
augsnes horizontos. Augstakais oglekla saturs starp kulttraugiem un augsné tika konstatéts reducétas
augsnes apstrades laukos. Zirnu saknés konstatéts ieveérojami lielaks oglekla daudzums neka kviesos,
kas saistits ar paksaugu saknu sistemu un simbiotisko bakteriju darbibu.
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IEVADS

Projekta bija uzstaditi Cetri p&tnieciskie uzdevumi:
1) pétit zirnu bitiskako kaiteklu biologiju;
2) pétit zirnu slimibas un to ierosinatajus;
3) pétit starpkultiiras ietekmi uz zirnu kaiteklu un patogénu izplatibu;
4) pétit zirnu pécietekmi un nakamo kultGiraugu razas raditajiem un uz augsnes kvalitates
raditajiem;

Projekta pirma uzdevuma ietvaros pétita zirnu tumsa tingja (Cydia nigricana) biologija,
ka ar zirpu s€jumos sastopamo Sitona gints smecernieku, laputu (Aphididae) un tripsu
(Thysanoptera) fauna, biologija un potencialais postigums. Zirnu tumsais tingjs ir salidzinosi
sen zinama bitiska kait€klu suga, tacu nav pieejami dati par tas fenologiju un potencialo
postigumu miisdienu agroekologiskajos apstaklos. No pargjam kukainu grupam Latvija
pieejamos informacijas avotos tiek minéta pa vienai zirniem potenciali postigai sugai: zirpu
svitrainais smecernieks (Sitona lineatus), zirpu laputs (Acyrthosiphon pisum) un zirnu tripsis
(Kakothrips pisivorus). Tacu Eiropa veiktu pétijumu studijas liecina, ka zirnus potenciali var
invad@t ar citi Sitona gints smecernieki (Latvija ir sastopamas vismaz 16 sugas), vairakas uz
taurinzieziem specializ&tas un polifagas laputu sugas, pieméram, kartupelu laputs Macrosiphum
euphorbiae, Megoura viciae u.c., ka ari vairakas polifagas tripSu sugas, pieméram, tabakas
tripsis Thrips tabaci, Frankliniella intonsa u.c. Lidz ar to projekta pirma uzdevuma ietvaros
primarais uzsvars tika likts uz zirnu kaitéklu faunas apzinasanu un tas fenologijas pétiSanu gan
konvencionali, gan biologiski apsaimniekotas zirnu sgjplatibas.

Projekta otra uzdevuma ietvaros uzsakti zirpu slimibu un to ierosinataju pétijjumi. Latvija
tadi 11dz Sim sistematiski nav veikti. Tapat $ads zinasanu trilkums ir ar1 citas Eiropas valstis.
Pedejo 20 gadu laika Latvija butiski ir pieaugusas zirnpu audzeSanas platibas, tapec pastav
salidzinosi liela varbiitiba kadas vai kadu zirpu slimibu epidémijas/u attistibai. ST pétijuma
meérkis 2025. gada bija noskaidrot zirpu slimibu sastopamibu, identificét ierosinatajus un pétit
slimibu attistibas 1patnibas. Lai mérki sasniegtu tika veikti divi uzdevumi. Pirmkart, analizeta
zirnu slimibu attistibas dinamika un to attistibas Tpatnibas dazados agroekologiskajos apstaklos.
S1uzdevuma Tsteno3anai veikta vairakas aktivitates:

1. Seénu identifikacija zirpu seklas (zirnu se€klu paraugi panemti saimniecibas, kur tika
veikti turpmakie novérojumi): iegltas sénu tirkultiiras, attiritas, un veikta sakotng&ja
identifikacija.

2. Patogénu identifikacija lidz gints l[imenim, izmantojot molekulari-genétiskas metodes,
t.i. sekvencgjot atlasito paraugu ITS regionus.

3. Literaturas studijas un eksperimenti, lai aprob&tu genétiski-molekularas metodes sugu
noteikSanai.

4. Slimibu uzskaite un paraugu vakSana saimniecibu laukos. Seklu analize — oktobris lidz
novembris.

Otrkart, veikti zirnu slimibu ierosinataju patogenitates pétijumi attieciba uz citiem
taurinzieziem, lai noskaidrotu slimibu izplatibas potencialu. ST uzdevuma ietvaros Citi
taurinziezi tika inficéti laboratorijas apstaklos ar identificétajiem patog€niem, lai noteiktu
iesp&jamos saimniekaugus, tadgjadi skaidrotu zirnu slimibu saglabasanas iespéjas.

Tresa uzdevuma ietvaros pétita zirnu kaiteklu un patogénu sastopamiba starpkultiiras
platibas. Starpkulttiras (uztvérgjaugu un sedzg€jaugu) audzeSana klist aizvien popularaka.
Dazadi taurinzieZzi, taja skaita zirni, regulari tiek izmantoti $adu augu mistros, lai piesaistitu
augsnei atmosferas slapekli. Tacu pastav bazas, ka Sie augi var kalpot par baribas bazi zirnu
kaitekliem un/vai tie var biit saimnieki patog€niem, jo nevélamos organismus parasti $adas
vietas nemonitoré un neierobeZo. Potenciali §adas platibas patvérumu un baribas resursus
var€tu rast zirniem postigie Sitona gints smecernieki, laputis un tripsi. Tapat iesp&jama ir
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zirpiem postigu patog€nu attisttba uz starpkultiras mistra esoSajiem zirpiem vai citiem
taurinzieziem. Saja gada §1 pétnieciska uzdevuma Isteno$anas mérkis bija zirnu kaiteklu un
patogénu klatbiitnes konstatéSana starpkultiiras platibas. legiitas zinasanas sniegs atbildi uz
jautajumu, kadus padzilinatakus kait€klu un patog€nu pétijumus starpkultiiras platibas
nepiecieSams veikt turpmakajos gados.

Projekta ceturta uzdevum meérkis bija izvertét zirpu ietekmi uz nakama kulttrauga —
ziemas kvieSu — razas raditdjiem un augsnes kvalitati dazados augsnes apstrades veidos,
izmantojot '*N izotopu analizi un citus agrokimiskos un mikrobiologiskos raditajus. Zirnu
audz€Sana ir nozimiga ilgtspejigas lauksaimniecibas sastavdala, jo Sie pakSaugu sp&j nodrosSinat
butisku slapekla (N2) piesaisti no atmosferas, samazinot nepiecieSamibu p&c mineralmé&slojuma
un uzlabojot augsnes auglibu (Faligowska u. c., 2022; Corre-Hellou & Crozat, 2005). Paksaugu
simbiotiska slapekla fiksacija ar guminbakteriju palidzibu pozitivi ietekme gan pasa kultirauga
raZibu, gan nakamo kultiiraugu augSanas apstaklus un raZas kvalitati. Meta-analizes un lauka
pétijumi rada, ka paksaugu ieklauSana augu maina ar graudaugiem palielina nakama kultiirauga
slapekla pieejamibu un var uzlabot razu (Knight u. c., 2012, Zao u.c., 2022). Pieméram, zirni
var fiksét lidz 34-112kg/ha N atkariba no kultiirauga (pakSaugu) tipa un audz€Sanas
apstakliem, kas nozimigi ietekmé nakamo kultiraugu slapekla bilanci (Kelstrup, 1996).
Audzgjot pakSaugus augu maina, tiek uzlabota augsnes organiskas vielas bilance un vispargja
augsnes augliba, jo pakSaugi, izmantojot simbiotisko slapekla fiksaciju, nodroSina slapekla
uzkrasanos nakamajiem kultGraugiem un pozitivi ietekmé augsnes mikrobiologisko aktivitati
(Céspedes u. c., 2022). Petijumi Latvijas apstaklos rada, ka zirni organiskaja lauksaimnieciba
ir piemerots kultiiraugs, nodros$inot stabilu razu un kvalitativu olbaltumvielu saturu (Agafonova
u. c., 2011). Savukart augsnes apstrades intensitatei ir biitiska nozime guminu veidoSanas
procesa, kur samazinata augsnes apstrade un tie$a s€ja zirniem veicina labakus apstaklus
guminu baktériju veidoSana, savukart tradicionala arSana var ierobezot guminu attistibu un
samazinat biologiskas slapekla fiksacijas efektivitati (Faligowska u. c., 2022). Slapekla (**N)
izotopu analize lauj precizi izsekot slapekla apritei starp zirnpiem, augsni un nakamajiem
kultiiraugiem, identificgjot gan dabisko (atmosféras), gan méslojuma izcelsmes slapekli. ST
metode ir pasi noderiga, lai izvertetu slapekla izmantoSanas efektivitati un noteiktu zirnu
pécietekmi dazados augsnes apstrades veidos (Faligowska u.c., 2022; Kelstrup, 1996).
Pécietekme nakamajiem kultiiraugiem, piemé&ram, ziemas kvieSiem, ir atkariga no fikséta
slapekla apjoma, augu atlieku iestrades augsné un to varétu ietekmét ari klimatiskie apstakli
(Kelstrup, 1996; Knight u. c., 2012). Ilgtsp&jigas lauksaimniecibas konteksta zirnu ieklausana
augu maina atbilst Eiropas Savienibas Zala kursa mérkiem, jo ta palidz samazinat
lauksaimniecibas radito slapekla piesarnojumu un siltumnicefekta gazu emisijas, vienlaikus
veicinot ilgtsp€jigu razosanu un augsnes veselibas saglabasanu (Céspedes u. c., 2022; Hupe
u. c., 2024). Petfjuma ietvaros tika veikti §adi uzdevumi:

1. Terikos lauka izm&ginajumu Poku stacionara ar augu mainu zirni—ziemas kviesi un
kontroles variantu bez augu mainas (ziemas kvieSi—ziemas kvie$i) gan tradicionalaja
arS$ana, gan minimalaja augsnes apstrade.

2. levakti augsnes paraug pavasari un péc kultiraugu razas novaksanas rudeni, analizgjot
pH, organisko oglekli, baribas elementu rezervi un slapekla bilanci, izmantojot N
izotopa metodi.

3. Novertéta simbiotiskas slapekla saistiSanas efektivitate zirnos, veicot hlorofila satura
mérfjumus lapas un analiz&jot kop€jo slapekla saturu augu masa.

4. TIzverteta augsnes mikrobiologiska aktivitate pirms un péc zirnu audze$anas, salidzinot
dazadus apstrades veidus.

5. Veikta peécauga (ziemas kvieSu) raZas uzskaite un analiz&ts raZas apjoms un kvalitate,
lai noteiktu zirnu pecietekmi.



1. ZIRNIEM BUTISKAKO KAITEKLU BIOLOGIJAS IZPETE
1.1. Pétijjuma apstakli un metodes

Pétijuma vietu raksturojums.
Projekta ietvaros 2025. gada zirnu s€jumu razojoSaja sezona ierikoti Cetri integrétas
audzesanas sist€émas lauki Zemgale:
1) Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates (LBTU) Macibu pétijumu
saimnieciba (MPS) “Péterlauki” (56.510606, 23.685620),

2) Lauksaimniecibas kooperativa sabiedriba (LKS) “Damnieki” (56.430413,
23.284418),

3) Zemnieku saimnieciba (ZS) “Lazdini” (56.552280, 23.382260),

4) ZS “Dalderi” (56.621848, 24.205476).

Paralgli ierikoti Cetri biologiskas audz&sanas sistémas izméginajuma lauki Vidzemé:

1) ZS “Atvases” (56.797713, 24.417131),

2) ZS “Kalna Smides 17 tris lauki (“Kalnu raceni” un “Pie Agras” divi lauki —
57.248799, 25.190557, 57.285650, 25.274102, 57.285826, 25.275023).

Biologiskas audzé$anas sistémas laukos galvenais augsnes apstrades veids bija
minimala augsnes apstrade, kas ietver augsnes virskartas diskveida lobiSanu un kultivéSanu.
S¢&jas laiks ZS “Kalna Smides 17 bija 22. un 27. aprilis, savukart ZS “Atvases” — 28. aprilis.
Izmantota vid€ji agra, augstraziga, baltziedu zirpu Skirne ‘Ingrid’, ar izs€jas normu 150
digstosas seklas m? (ZS “Kalna Smides 1), savukart ZS “Atvases” nav ievérots izséto seklu
daudzums, ZS “Atvases” dala lauka ieséta ari vidgji v€lina zirnu Skirne ‘Bruno’ (1.1. tab.).

1.1. tabula
Biologiski audzéto zirnu séjplatibu agrotehnika 2025. gada
grotehnika PriekSaugs | Sg€jas laiks Skirne Izsejas Augsnes
norma, apstrade
(digtsp. s. m?)
Saimnieciba
ZS “Atvases” Griki 28. aprilis ‘Bruno’ Nav ieveérota | Minimala augsnes
(parauglaukums 1-1 | izsgjas norma | apstrade
lidz 2-4), ‘Ingrid’
(parauglaukums 3-1
lidz 4-4),
“Kalnu raceni” 22. aprilis ‘Ingrid’ 150 Minimala augsnes
apstrade
“Pie Agras” (2 27. aprilis ‘Ingrid’ 150 Minimala augsnes
lauki) apstrade

Zemgales laukos izveletas Skirnes bija ‘Ingrid’, ‘Manager’ (baltziedu dzeltenie zirni) un
‘Ostinato’, kas ir vidgji vela, augstraziga Skirne. Izveleta izs€jas norma saimniecibas bija 120
digtsp&jigas seklas m, bet ZS “Dalderi” — 110 digtspejigas séklas m™ (1.2. tab.).

Atskiriba no biologiskas audze$anas sistémas Vidzemes regiona, dazas integrétas
audz€Sanas sistémas zirnu s¢jplatibas Zemgales regiona tika izmantoti augu aizsardzibas
lidzekli kaitigo organismu ierobezoSana. Pieskares iedarbibas insekticidi bija paredzeti laputu,
zirpu tumsa tingja (Cydia nigricana) un zirnpu svitraina smecernieka (Sitona lineatus)
ierobezoSanai. MPS “Péterlauki” un ZS “Dalderi” netika izmantoti insekticidi un fungicidi, jo
noveéroto kaitigo organismu izplatiba nebija liela. Savukart ZS “Lazdini” izmantots pieskares
iedarbibas insekticids ar darbigo vielu — cipermetins 500 g L%, bet LKS “Damnieki” pieskares
iedarbibas insekticids, kura darbiga viela ir gamma—cihalotrins 60 g L. Visas saimniecibas
tika izmantots herbicids, lai ierobeZotu zirnu sgjplatibas esosas nezales.




Ka priekSaugs visas saimniecibas bija ziemas kviesi, iznemot MPS “P&terlauki”, kur
ieprieksgja sezona lauks tika atstats papuve.

1.2. tabula
Integrétas audzésanas sistémas zirnu séjplatibu agrotehnika 2025. gada
grotehnika |PriekSaugs| Sgjas laiks Skirne Augu aizsardzibas lidzekli (AAL) Augsnes
(izse€jas apstrade
Saimnieciba dig?st)l:.rz.a;ll'z) Insekticids Herbicids Fungicids
ZS “Dalderi” Ziemas 31. marts ‘Ingrid’ X Stomp CS X Augsnes
kviesi (110) (pendimetalins - virskartas
330gL?, diskveida
Corum lobisana
(imazamoks
22.49gL1
bentazons 480 g
L) + Dash
LKS “Damnieki” |Ziemas 25. marts ‘Manager’ |[Nexide CS |Stomp CS X Aurts,
kviesi (120) (gamma- (pendimetalins - kultivésana
cihalotrins  |330 g L),
60 g/l Corum
(5.9%) (imazamoks
22.49gL*
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Visas saimniecibas augsnes apstrades veids bija arSana, iznemot ZS “Dalderi”, kur tika veikta
augsnes virskartas diskveida lobiSana. S€jas laiks katra saimnieciba ir bijis atSkirigs — ZS
“Dalderi” 31. marts, LKS “Damnieki” — 25. marts, ZS “Lazdini” — 1. aprilis un MPS
“Peterlauki” — 14. aprilis.

Meteorologiskas situacijas raksturojums.

Pavasaris (marts—maijs) visa Latvija Sogad ir bijis ar vidgjo gaisa temperatiiru +6.9°C,
kas, péc Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centra datiem, ir par 1.0°C virs gadalaika
normas. Nokri$nu daudzums marta ménest bija 24.0 mm, $is menesis bija vienigais pavasara
meénesis, kas ir sausaks par normu. ArT aprila ménesi tika noveéroti dazadi diennakts, dekades
vai ménesa siltuma rekordi, kopuma, vid€ja gaisa temperatiira aprilt sasniedza +7.4°C, ar
nokri$nu daudzumu — 39.2 mm. Savukart maija pirmaja pusé vid€ja gaisa temperatiira bija
zemaka neka siltuma periodos marta un aprili. Videja gaisa temperattira $§aja meénesi sasniedza
+9.4°C, kas ir 2.0°C zem méneSa normas. Kopuma, $1 gada maijs ar zemajam temperatiiram ir




kluvis par vésako pavasara ménesi $aja gadsimta. ArT nokriSnu zina maijs ir bijis mitrakais
pavasara ménesis, kur kopgjais nokrisnu daudzums sasniedza 84.7 mm.

Vasaras ménesi Sogad bija vesaki, salidzinot ar vairakiem iepriek$€jiem gadiem. NO
junija Iidz augustam vid€ja gaisa temperattira Latvija bija +16.4°C, kas nozimé, ka ST vasara ir
bijusi vesaka kops 2017. gada. Vienigais ménesis, kura tika noveéroti dazadi siltuma rekordi ir
bijis julijs, kad ménesa sakuma tika sasniegti +30°C. Junija kopgjais nokrisnu daudzums Latvija
sasniedza 91.1 mm, kas ir par 30% virs normas, bet jilija — 107.0 mm, kas sasniedza 41% virs
normas. Augusta vidgja gaisa temperattra bija +15.9°C, ar1 §is menesis ir bijis vésakais $aja
gadsimta. Nokri$nu daudzums augusta bija 73.9 mm?*. Kopuma, §1 gada pavasara un vasaras
meteorologiskie apstakli ietekméja zirnu augSanu un attistibu, ka arT izmainija dazadu kaitigo
organismu izplatibu un attistibu.

Integrétas saimniekoSanas sist€émas laukos Zemgalg, s€jas sakuma vidgja gaisa
temperatiira bija +6.8°C, kas, salidzinajuma ar vid€jiem ilggadigajiem datiem ir par 4.5°C
siltaks (1.1. att.). ArT aprila sakuma vidgja gaisa temperattra ir bijusi augstaka par vidgjiem
ilggadigajiem datiem, toméer, sakot ar aprila tresas dekades beigas, temperatiira pazeminajass,
maija pirmaja dekade sasniedzot +6.9°C, kas ietekmé€ zirnu augSanu un attistibu. Jiinija meénest
vidéja gaisa temperatiira ari bija par 0.6 lidz 1.4°C zemaka neka vidéja ilggadiga gaisa
temperatiira. Zirnu ziedéSanas un pakstu veidoSanas laika temperatiira bija nevienmeriga, tikai
jilija otraja un tresaja dekade sasniedzot +20°C.
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Meénesi, dekades

Vidgja gaisa temperatiira, t°C Vidgja ilggadiga gaisa temperatiira, t°C

1.1. attels. Videja gaisa temperatiira Zemgale 2025. gada, salidzinot ar vidéjiem ilggadigajiem
noveérojumiem.

Marta tresa dekade un aprila pirma dekade Zemgale bija ar zemiem nokriSnu
radfjumiem, sasniedzot 1.9 Iidz 2.1 mm (1.2. att.). Aprila otraja dekade Zemgal€ bija
noveérojami parmitri apstakli, kad nokriSnu daudzums bija 29.1 mm, kas ir par 15.4 mm vairak
salidzinajuma ar vidgjiem ilggadigajiem nokriSniem. Aprila tre$a un maija pirma dekade bija
salidzinos8i sausa, nolistot par 1.6 [idz 7.7 mm mazak neka vidgji ilggadigajos datos. Maija otraja
dekade sekoja liels nokrisnu daudzums, kad vidgji nolija 48.7 mm, kas, salidzinot ir ilggadigiem

! Vasara, 2025. No: Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centrs. [TieSsaiste] [skatits 2025. g. 9.
nov.]. Pieejams: https://klimats.meteo.lv/operativais_klimats/laikapstaklu_apskati/2025/vasara/.
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datiem ir par 32 mm vairak. ST iemesla dél, Zemgales laukos $aja perioda bija novérojama
mazaka kait€klu aktivitate. Talak sekoja salidzinoSi sausi laikapstakli, kad vid&jais nokriSnu
daudzum Zemgal€ maija un jiinija tresaja dekade ka arf jiilija pirmaja dekade bija zemaki neka
vidgji ilggadigie nokri$ni. Izn@mums bija junija pirmaja un otraja dekad€, kad nokrisnu
daudzums bija par 09. Iidz 5.7 mm lielaks neka ilggadigie radijumi. Savukart julija otraja un
treSaja dekade nokriSnu daudzums sasniedza 36.3 Iidz 43.9 mm. Mitrie laikapstakli ietekméja
pakstu nogatavosanas periodu, ka arT kaiteklu izplatibu Sajos laukos.
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® Nokrisnu daudzums, mm ™ Vidgjais ilggadigais nokri$nu daudzums , mm

1.2. attels. NokriSnu daudzums Zemgale 2025. gada, salidzinot ar vidéjo ilggadigo nokrisSnu
daudzumu, mm.

Zirnu s€ja Vidzemes laukos tika veikta ménesi veélak, aprila beigas. Vidgja gaisa
temperatiira Saja laika bija +11.4°C otraja dekade un +7.5°C treSaja dekade (1.3. att.). Zirniem
digstu veidoSanas laika videja temperatiira joprojam bija zema, robezas no +6.1 Iidz +9°C, bet
maija tre$a dekade bija mazliet siltaka, sasniedzot +13.3°C, salidzinot ar vidgji ilggadigo gaisa
temperatiiru, tas ir par 1.6°C siltaks?. Jiinija ménesa vidéja gaisa temperatiira bija robeZas no
+14.1 [idz +14.5°C, bet videja temperatiira 30 gadu laika Saja ménest ir +15.3°C. Jiilija pirma
dekade Vidzemes pusé joprojam bija ar zemakam temperatiram (+16.6°C) salidzinajuma ar
vidgjiem ilggadigajiem datiem, kur ménesa vid€ja gaisa temperatira ir +17.7°C. Savukart, zirpu
ziedeéSanas un pakstu veidoSanas laikd vid€ja gaisa temperatiira otraja un treSaja dekade
sasniedz +20.3°C. Zirnu gatavibas etapa, augusta pirmaja un otraja dekadé gaisa temperatiira
pazemingjas lidz +17.7°C (pirmaja dekade) un +16.1°C (otraja dekade). Videja ilggadiga
temperatlira augusta ménest ir +16.7°C, kas nozimé, ka 2025. gada gaisa temperatiira butiski
neatskiras no pedejo 30 gadu vidgjas temperatiiras.

2 Latvijas klimats. No: Latvijas vides, geologijas un meteorologijas centrs. [TieSsaiste] [skatits 2025. g.
11. nov.]. Pieejams: https://videscentrs.lvgmc.lv/lapas/latvijas-klimats.
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1.3. attels. Vidéja gaisa temperatiira Vidzeme 2025. gada, salidzinot ar vidéjiem ilggadigajiem
noveérojumiem.

[zvertgjot videjos nokrisnu daudzumus 2025. gada un nokriSnu daudzuma klimatiskas
standarta normas, var secinat, ka Sogad esosais nokrisnu daudzums Vidzemé bija mazaks neka
pedejo 30 gadu laika. Aprila otraja un treSaja dekade, kad tika veikta zirnu s€ja, vid€jais
nokrignu daudzums bija robezas no 23.8 1idz 24.3 mm (2.4. att.). ST ménesa nokrisnu daudzuma
klimatiskas standarta normas ir 42.2 mm, tas nozimé, ka $aja gada nokrisnu daudzums bija uz
pusi mazaks.
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2.4, attels. NokriSnu daudzums Vidzeme 2025. gada, salidzinot ar nokriSnu daudzuma klimatiskas

standarta normu.

Maija pirma dekade bija lidziga aprila ménesim ar 22.4 mm lielu nokri$nu daudzumu,
bet zirpu sadigSanas laika, maija otraja dekade, noveérojams nokriSnu daudzuma pieaugums
(48.8 mm), kas ietekmgja kaiteklu aktivitati Saja laika. P€d&ja maija dekadeé nokrisnu daudzums
bija lidzigs ménesa sakumam un sasniedz 24.6 mm, salidzinot ar ilggadigajiem datiem, tas ir

10



par 33 mm mazak. Lidzigs nokrisnu daudzums ir bijis jiinija un jilija ménesi, kad tas bija
robezas no 31.6 11dz 46.2 mm julija otraja dekade. Ped&jo 30 gadu dati liecina, ka Sajos ménesos
Vidzemes pusé nokrisSnu daudzuma klimatiska standarta norma ir 84 lidz 85.2 mm. Zirnu
gatavibas beigas, augusta pirma dekade bija ar mazaku nokri$nu daudzumu (9.2 mm), bet otra
dekade atkal bija mitra un vid&jais nokrisnu daudzums sasniedz 47.6 mm, bet ilggadigais
nokri$nu daudzums augusta meénesT ir 84.6 mm, kas ir par 33 mm lielaka neka 2025. gada.

Kaiteklu petijjuma metodes.

P&c zirnu sadigdanas visos laukos ierikoti 1 m? lieli parauglaukumi, katra lauka pa
Cetriem parauglaukumiem, Cetras transektes. Veikta parauglaukumu numeracija, kur pirmais
skaitlis norada transekti, bet otrs — parauglaukumu. Pirma transekte ierikota lauka mala (pirmaja
tehnologiskaja slied€), bet pargjas — ik péc 30 m virziena uz lauka vidu (2.5. att.). Katra
transekt€ blakus treSajam parauglaukumam novietots viens zilais Iimes vairogs, kas paredzéts
tripSu kerSanai. Savukart, katra transekté blakus ceturtajam parauglaukumam, tika novietotas
vienas delta lamatas ar zirnu tumsa tingja feromonu dispenseru (2.6. att.).

Pirma tehnologiska sliede

A4 3-4 2-4 14

"'3fO m (kétra otra tehnologiské sliede)

l\/ | | 43  3-3+—p3 13

30 m

2.5. attéls. Zirnu kaiteklu petniecibai nepiecieSamo parauglaukumu izvietoSanas shema zirnu sejplatibas
2025. gada.

Pirma datu ievakSana (kaiteklu uzskaite) notika nakamaja diena p&c parauglaukumu
iekartosanas. Zemgales laukos — 3. maija, bet Vidzemes laukos — 21. maija. No zirniem ievakti
visi kaitekli, kas bija vai izskatijas lidzigi zirpu svitrainajam smecerniekam, zirpu laputim vai
zirnu tripSiem. Kaitekli ievakti ar elektrisko ekshaustoru palidzibu, talak ievietoti trauka ar
spirtu un etiketi, kura noradita informacija ar lauka nosaukumu, parauglaukuma numuru un
datumu. Blakus katram parauglaukumam randomizgti izvéleti 10 augi, katram augam ievakta
visjaunaka lapa, kas talak ieskenéta, lai noskaidrotu kaiteklu radito bojajumu attistibu. Papildus
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ievakta informacija par kultlirauga attistibas etapu, gaisa temperatiiru un citiem valdoSajiem
meteorologiskajiem apstakliem.

2.6. attels. ZS “Lazdini” ierikoti zirnu kaiteklu ptnieciskie parauglaukumi, kam blakus novietots zilais
Itmes vairogs (A) un delta lamatas ar zirpu tumsa tinéja feromonu dispenseru (B) 2025. gada 2. maija.




Talak datu ievaksana veikta ik p&c septinam dienam, Iidz razas novaksSanai. Sakot ar
otro datu uzskaiti, veikta zilo limes vairogu nomaina, katru vairogu ievietojot kabatina ar etiketi,
kur noradija lauka nosaukumu, transektes numuru un vairoga nonemsanas datumu, vairogi
nogadati Augu aizsardzibas zinatniskaja institita “Agrihorts”, lai uzskaititu tripSus. Lauka
apstaklos feromonu lamatas tika saskaititi iekrituSie zirnu tumsa tin€ja individi. Lamatu lipigas
gridas un feromonu dispenseru nomaina veikta ik péc cetram ned€lam. Zirnu zied&Sanas
sakuma (60. AE) katra parauglaukuma randomizeti izveleti 10 augi, veikta ziedu uzskaite
katram augam, noradot, uz cik ziediem novéroti trip§u bojajumi. Uzskaite veikta 1idz bridim,
kad augam izveidojas pakstis (70. AE). Zirnpu 60. AE uz 10 nejausi izveletiem augiem katra
parauglaukuma veikta zirnu tumsa ting€ja olu noveérosana uz augiem. Laika, kad izveidojusas
pakstis, katra parauglaukuma ievaktas randomizeti izvélétas 10 pakstis, kas nogadatas
“Agrihorts” laboratorija, lai noteiktu zirnu tumsa tin€jam kapuru esamiba zirpu pakstis.
Uzskaite veikta 11dz zirnu pilngatavibai (89. AE). Pakstu gatavibas laika, 10 augiem saskaititas
visas pakstis un noradits pakstu skaits ar tripSu bojajumiem.

Pedgja uzskaites reiz€, Zemgalé — 4. augusta, bet Vidzemeé — 5. augusta, pirms razas
novaksSanas parauglaukumos veica visu zirpu pakstu novaksanu. Katra parauglaukuma pakstis
ievietoja atsevi$ka maisina, veica piezimes ar lauka nosaukumu un parauglaukuma numuru.
Augu aizsardzibas zinatniskaja institiita pakstis izlobija, nosakot zirpu tumsa tin€ja bojato un
nebojato s€klu daudzumu. Iegiitie rezultati tiek izmantoti bojato s€klu ipatsvara (%)
noteikSanai.

1.2. Rezultati

Sitona smecernieku fenologija.

Sitona smecernieku pirma uzskaite Zemgales laukos tika veikta 3. maija, bet Vidzemes
laukos 18 dienas vé€lak — 21. maija. Zemgales laukos lielakais smecernieku skaits, pirmaja
uzskaite, tika iegiits LKS “Damnieki” lauka (18 smecernieki no visiem parauglaukumiem), tas
varetu bt saistits ar to, ka Saja saimnieciba bija visagrakais zirnu séSanas laiks (25. marts), lidz
ar to zirni atrak bija sadigusi, salidzinajuma ar pargjiem Zemgales laukiem. LKS “Damnieki”
Saja uzskait€ tika ievakti 17 Sitona lineatus smecernieki un viens Sitona ambiguus smecernieks.
Sis bija ari lielakais smecernieku iegiitais skaits no laukiem. Nakogajas uzskaites reizés Sitona
smecernicku aktivitate bija zemaka, sasniedzot vienu lidz divus individus gandriz Kkatra
parauglaukuma. Samazinata aktivitate, iesp&jams, ir saistita ar meteorologiskajiem apstakliem,
kad vairakas uzskaites reizes bija v€jainas un ar nokriSniem. P&dgjie Sitona lineatus
smecernieki ZS “Lazdini” un ZS “Damnieki” tika ievakti 19 julija, bet ZS “Dalderi” un MPS
“Peterlauki” aktivitate bija novérojama lidz 26. julijam, katra saimnieciba ievacot no 14 1idz 16
smecerniekiem.

Vidzemes laukos, pirmaja uzskaites reizé (21.05.2025.), tika novérotas tris dazadas
Sitona sugas — Sitona ambiguus (5 smecernieki), Sitona lineatus (11 smecernieki) un Sitona
striatellus (1 smecernieks). Visi smecernicki tika ievakti ZS “Atvases” lauka. Pargjos
biologiskas augu audzesanas sistémas laukos pirmaja uzskaites reizé netika ievakts neviens $is
sugas kaiteklis. Salidzinajuma ar Zemgales laukiem, Vidzemes laukos tika novérota lielaka
smecernieku aktivitate gan maija, gan jinija méneSos. Savstarp€ji salidzinot Vidzemes
saimniecibas, vismazakais smecernieku skaits iegiits ZS “Kalna Smides 17 laukos,
parauglaukumos ievacot no 0 Iidz 6 smecerniekiem. ZS “Atvases” ievaktais smecernieku skaits
bija lielaks, viena uzskaites reiz€ no parauglaukumiem ievacot vairak par 60 smecerniekiem.

kaitekli.
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Laputu un tripsu fenologija.

Laputu aktivitate parauglaukumos tika noverota, sakot ar 14. jiniju, kad ZS “Dalderi”,
3-3 parauglaukuma tika ievaktas tris laputis, bet MPS “Péterlauki”, dazados parauglaukumos
arT kopa tika ievaktas trs laputis. Abos laukos §Ts laputis piederéja Macrosiphum euphorbiae
sugai. Laputu aktivitate abas iepriek§ minétajas saimniecibas tika noverota Iidz 26. jilijam.
Vislielakais skaits no §ts sugas viena parauglaukuma ievakts ZS “Dalderi” (6. jiilija), kad 4-3
parauglaukuma ievaktas 223 laputis, bet kopuma $aja diena ievaktas 815 laputis. Savukart MPS
“Peterlauki” lielakais laputu skaits ieglits 28. junija (426 laputis). Pargjas Zemgales
saimniecibas (LKS “Damnieki” un ZS “Lazdini”) laputu izplatiba sakas 21. junija, abas
saimniecibas kopa ievacot tris laputis. LKS “Damnieki” pedg&jie §is sugas kaitekli ievakti 6.
julija, kopa ievacot 115 laputis. Savukart, ZS “Lazdini” 19, julija tika ievaktas p&dgjas 2 laputis.

Visos cetros Zemgales laukos pie zilajiem Iimes vairogiem nebija nove€rots neviens
tripsis.

Biologiskas sistémas laukos, sakot ar 10. juniju saka noveérot laputu izplatibu. Trijos no
Cetriem laukiem kopa ievaktas 50 laputis. Tikai ZS “Atvases” §1 suga saka paradities péc

no visiem trijiem laukiem kopa. Savukart, ZS “Atvases”, 25. junija tika ievaktas 65 lapustis,
kas ir bijis lielakais skaits visa laputu izplatibas laika.

Vidzemes laukos tika novérots viens tripsis (Merothripidae Gen. sp.), kuru bija
saimnieciba, “Kalna raceni” 2-3 parauglaukuma. Sis dzimtas tripsi ir maz pazistami. Lielaka
dala sugu ir sastopami tropu un subtropu regionos, bet atseviskas sugas periodiski tiek novérotas
arT mérena klimata josla. Sie tripsi partiek no séném un lielakoties dzivo augu nobiras jeb
detrita. Lidz ar to parauglaukuma konstatgtais tripsis nav uzskatams par kultiraugu kaitekli.

Latvija un daudzviet citur pasaulé laputi M. euphorbiae dévé par kartupelu laputi.
Neskatoties uz nosaukumu, kartupelu laputs ir polifaga suga, kura invadé dazadus augus — gan
savvalas, gan kultivétos. Turklat daudzviet pasaul §1 laputu suga tick ming&ta starp ekonomiski
nozimigiem zirnu u.c. taurinzieZzu kaite€kliem. Latvija [idz Sim oficiali kartupelu laputs uz
zirniem nav bijusi novérota. ST pétijuma ietvaros laputis tika noteiktas izmantojot timekla vietng
‘Blackman & Eastop's Aphids on the World's Plants’ (https://aphidsonworldsplants.info/)
pieejamos materialus, kuri ir uzskatami par pilnigakajiem un precizakajiem informacijas
avotiem. TacCu Latvija Sobrid nav neviena zinatnicka — laputu specialista. Lidz ar to
nepiecieSams, lai musu ievaktas laputis parbauditu kads arvalstu specialists, lai apstiprinatu
sugas noteikSanas pareizibu.

Zirnu tumsa tin€ja fenologija.

Neviena no Zemgales laukiem, visa datu ievakSanas perioda, netika ievakts neviens
Zirnu tumsais tingjs no izvietotajam lamatam. Veicot Zirnu tumsa tingja olu uzskaiti, divas olas

noveérota §1 kapura esamiba pakstis. ZS “Lazdini” lauka tikai 12. julija tika ievaktas 4 pakstis ar
kapuru katra.
Vidzemes laukos §1s sugas kaiteklis bija biezak sastopams, salidzinajuma ar Zemgales
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tumsie tingji — 21 “Kalna raceni” lauka un 15 ZS “Atvases” lauka. Zirnu tumsa tingja olas netika
noverotas neviena Vidzemes lauka visa uzskaites perioda. ZS “Kalna Smides 17 laukos kapuru
esamiba pakstis tika noverota sakot ar 21. jiliju — kopuma divi kapuri, bet 28. julija Cetri kapuri
tris laukos. Agraka kapuru esamiba pakstis tika novérota ZS “Atvases” lauka, 15. julija tika
ievaktas piecas pakstis ar vienu tumsa tingja kapuru katra. NakosSaja uzskaites laika (21. jalija),
pa vienam kapuram tika noverots 16 zirnu pakstis no visiem parauglaukumiem kopa, bet 28.
julija no visiem parauglaukumiem, 34 pakstis bija zirnpu tumsa tingja kapurs.

Kaiteklu postigums.

Lai izvertétu Sitona smecernieku un laputu kait€klu postigumu zirnu laukos, no
parauglaukumu uzstadiSanas briza, lidz uzskaites beigam, katru ned€lu tika skenétas zirnu
lapas. legiitie atteli tiks analiz&ti ziemas perioda, kad tiks novertéts So kait€klu raditais lapu
bojajums zirnu s¢jumos. Tacu jau Sobrid var uzsvert, ka 2025. gada ne Sitona gints smecernieki,
ne laputis neradija biitiskus traucéjumus zirnu attistibai un razas producésanai. So kaiteklu
populacijas petijuma vietas bija salidzino$i mazas.

Zirnu laukos tika veikta arT tripSu radito bojajumu noveértéSana gan uz ziediem, gan
pakstim. TripSu bojajumi uz ziediem netika noveroti ne integrétas saimniekoSanas sistemas
laukos (Zemgal€), ne biologiskas saimniekoSanas laukos Vidzemé. Raditais bojajums uz

kaitekla bojatas. Nelielais tripSu raditais bojajumu apjoms saskan ar to, ka S§is grupas kaitekli
petijumu sezona parauglaukumos un uz zilajiem limes vairogiem netika noveroti.

Zirnu tum§a tingja raditais postigums tika noteikts 1si pirms kulSanas, ievacot pakstis no
parauglaukumiem, talak izsakot bojato s€klu 1patsvaru. Izveért€jot Zemgales laukus, lielakais,
procentuali bojato seklu ipatsvars tika ieglts ZS “Dalderi” parauglaukumos. Zirpu tumsa tingja
kapuru bojatas seklas Saja lauka bija robezas no 7.79 Ilidz 18.52%. Vidgji ZS “Dalderi”
parauglaukumos tika iegttas 1649 kopg&jo s€klu, no kuram, vidé€ji 234 bija bojatas, kas sastada
14.18%. Pargjos integrétas sistémas laukos bojato s€klu ipatsvars neparsniedza 1%. MPS
“Peterlauki” videji visos parauglaukumos tika ievaktas 2939 seklas, ar bojato s€klu patsvaru —
0.31%. Lielakais seklu skaits tika iegtits LKS “Damnieki” parauglaukumos, kas bija robezZas
no 2888 lidz 3101 seklas parauglaukuma, sastadot 0.13% ar bojatajam seéklam. ZS “Lazdinu”
lauka bojato se€klu ipatsvars bija robezas no 0 lidz 0.84% ar vid&ji 6.2 bojatam seklam
parauglaukuma.

Izvertéjot biologiskas sistémas laukus, var secinat, ka lielakas skaits ar bojatajam
s€klam bija ZS “Atvases” lauka, ieglistot arT mazaku kopgjo s€klu skaitu, salidzinajuma ar
Zemgales laukiem. Vidgji parauglaukumos tika iegtitas 799 séklas, no kuram 61.56 jeb 7.94%
bija bojatas. Salidzinajuma ar integrétas saimniekoSanas lauku ZS “Dalderi”, tas ir par 10.58%
mazak. Parauglaukumos, kas atradas ZS “Kalna Smides 1 laukos, “Kalna raceni” lauka bojato
seklu 1patsvars parauglaukumos bija robezas no 0 [idz 2.12%. Vidgji visos parauglaukumos $aja
lauka tika iegiitas 6.81 bojata s€kla (s€klu skaits — 1605). Laukos, kas atradas “Pie Agras”, viena
lauka vidgji tika iegiitas 870 seklas ar 1.58% bojato s€klu 1patsvaru. Otra lauka iegiitie bojato
s€klu Tpatsvara raditaji bija mazliet lielaki. Kopuma tika iegtitas 576 1idz 1149 kopgjas seklas
(vidgji — 864), no kuram bojatas bija robezas no 0.65 1idz 6.65% (vidgji — 2.61%).

1.3. Secinajumi
1. Latvijas zirnpu s€jumos novérotas tris potenciali postigas Sitona gints smecernieku sugas,

viena laputu suga (visticamak kartupelu laputs Macrosiphum euphorbiae) un zirpu tumsais
tin€js; zirniem postigi tripsi netika noveroti.
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Relativi biitisku kait€jumu zirniem nodarfja tikai zirnu tumsais tingjs — atseviskos pétitajos
laukos ta bojato zirnu s€klu Tpatsvars raza bija salidzinosi liels.

Pastav liela varbiitiba, ka 2025. gada pétijuma rezultatus biitiski ietekm&ja meteorologiskie
apstakli. Salidzinosi vEsaja un lietainaja vegetacijas perioda kukainu aktivitate vargja bt
butiski zemaka neka tradicionalos meteorologiskos apstaklos. Tapéc zirnu kaiteklu
pétijumu jaturpina.
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2. ZIRNU PATOGENU PETIJUMS ZIRNU SEJPLATIBAS
2.1. Metodes

2.1.1. Sénu tirkultiru iegt$ana un identifikacija

Zirmu slimibu ierosinataju identifikacijai ir jaiegust sénu tirkultiras (izolati). Audu
gabalinus ar slimibas pazimém uzliek uz barotnes. Izaugusas sénu kolonijas pars€j, un ja
nepiecieSamas pars€j velreiz, lai attiritu no citu mikroorganismu klatbiitnes. Talakiem
pétijumiem izmanto genétiski viendabigu materialu. Tadgl katra Petri plat€ ievieto vienu sporu
vai jaunas hifas galinu. Sadi iegiitas tirkultiiras sauc par izolatiem.

Seénu tirkulttiras iegtitas gan no seklam (vizuali nebojatam), gan augu audiem (lapas,
stublaji, pakstis) ar redzamiem slimibu simptomiem. No katra s€klu parauga (aptuveni 500 gr.)
randomiz&ti panemti 50 zirni, katra zirnpu s€kla pargriezta uz pusém un viena puse uzlikta uz
barotnes.

Barotnu sagatavoSana. S€nu izolacija, pars€Sana un attiriSana veikta uz kartupelu
dekstrozes agara (PDA). Izmantots riipnieciski gatavots maisijums, kam pievienots agars. Pec
sterilizacijas barotnei pievienotas antibiotikas streptomicins (100 mg L) un penicilins (100 mg
L1). Gatava barotne salieta Petri platés turpmakai izmantoganai.

Tirkultiru iegiiSana. Paraugu uzs€Sana, parséSana un attiriSana veikta sterilos
apstaklos.

Pirms augu materiala uzlikSanas uz barotném zirpu audi sterilizéti. S€klas sterilizetas
70% etilspirta 15 sekundes, péc tam 1% natrija hipohlorita Skiduma (NaOCl) vienu miniti.
Bojato audu dalas sterilizetas tikai NaOCI. P&c sterilizacijas paraugi tris reizes skaloti sterilizeéta
tidenT un tad novietoti uz barotnes. Katra Petri platé liek piecas s€klu pusites vai piecus audu
gabalinus.

Tirkultiru ieguvei no jaunajam kolonijam vienu hifas galinu (izmantojot
stereomikroskopu) parsgj tira barotné.

Sénu koloniju morfologisko ipatnibu raksturo$anai sénes kultivétas septinas dienas 20
°C temperatura, tumsa. Novértéta micelija krasa, faktiira, barotnes krasoSanas un citas pazimes.

Paraugu sagatavosana molekulari-genétiskajai identifikacijai. DNS izdaliSanai no
sénu micelija izmantots “ThermoScientific Phire Animal Tissue Direct PCR kit (kataloga
numurs #F-140WH)” komplekts. Turpmakas darbibas veiktas saskana ar razotaja noradito
protokolu. Neliels daudzums svaiga micélija parnests uz mikrocentrifigas mégeni, kas saturéja
30 pL atSkaidiSanas bufera, kam pievienoti 0,75 uLL DNS atbrivoSanas reagenta. Paraugs viegli
sakratits un centrifugéts, lai nodro§inatu ta viendabigumu. Siinu sadali$ana un DNS atbrivosana
veikta, inkub&jot paraugus 5 miniites istabas temperatiira, kam sekoja 2 miniisu inkubacija 98
°C ieprieks uzsildita termobloka. P&c inkubacijas paraugi centrifugéti un uzglabati —20 °C
temperatiira turpmakam analizém.

Sénu identifikacijai lidz gints limenim izmanto ITS regionu (internal trascriber
spacer/ribosomalas/DNS dala, kas atrodas starp géniem, kas kode ribosomu RNS). DNS dalas
amplifikacijai (pavairo$anai) izmanto universalo praimerus (isi, maksligi sintezéti DNS
fragmenti) ITSIF  (5-CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA-3) un ITS4 (5-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3"). Polimerazes kédes reakcija (PCR) veikta, izmantojot
sekojoSu termocikléSanas programmu: sakotngja denaturacija 95 °C temperatiira 5 miniites,
kam sekoja 30 cikli — denaturacija 95 °C temperatiira 1 miniti, oligonukleotidu pari (praimeru)
piesaistiSanas 55 °C temperatira 1 miniiti un pagarinaSana 72 °C temperatiira 1 minti.
Reakcijas beigas veikta galiga pagarinaSana 72 °C temperatiira 10 mintites, péc kuras paraugi
uzturéti 4 °C temperatiira.
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PCR produkti analizeti ar 1.5% agaroZu géla elektroforezi, lai apstiprinatu veiksmigu
amplifikaciju pirms talakas paraugu attiriSanas un sagatavosSanas sekvencéSanai.

Sekvencésana veikta Latvijas Biomedicinas pétijumu un studiju centra (BMC).
Filogenétiskais koks konstruéts, izmantojot ‘“neighbor-joining” metodi, balstoties uz no
izolatiem iegutajam ITS regiona sekvencém un references sekvencém no ASV Nacionala
biotehnologijas informacijas centra (NCBI) datubazes.

2.1.2. Novérojumi saimniecibu laukos

Vegetacijas sezona regulari veikta saimniecibu lauku apsekosana, lai novértétu slimibu
sastopamibu un vaktu paraugus patog€nu identifikacijai.

Slimibu sastopamiba vértéta digSanas laika, pakSu veidoSanas un gatavoSanas faze (2.1.
tabula).

Visas noverojumu reiz€s simptomatiskie augi ievakti un nogadati laboratorija.
Laboratorija bojatie audi uzséti, iegiitas tirkultiiras sekojosam analizém.

Patogenitates testam ies€tas lauka pupas un s€jas viki laboratorijas apstaklos.
Noveérojumi turpinasies ziemas un pavasara perioda.

2.1. tabula
Apsekotie lauki un novérosanas datumi
. Lauka . Novérojumi
Vieta nosaukums | <00rdinates o | Faze un etaps BBCH

Biologiskas saimniecibas

20.05 08-09; digsana
57.248799; 27.06 65-67; ziedéSana
25.190557 17.07 75; paksSu veido$anas
30.07 81-85; gatavosanas
20.05 08-09; digsana

Pie Agras 57.285650; 27.06 65-67; ziedesana
25.274102 17.07 75; paksSu veido$anas
30.07 81-85; gatavosanas
20.05 08-09; digsana
Atvases 56.797713; 27.06 65-67; ziedeSana

Kalna
Cgsu novads Raceni

Césu novads

Daugmale 24417131 [ 17.07 | 75: pakiu veidosanas
30.07 81-85; gatavosanas
Konvencionalas saimniecibas
Jelaavas 19.05 11-12; pirmas Tstas lapas
nO\?a ds Dalderi 56.621848; 26.06 71-73; paksu veidoSanas
| ' 24.205476 17.07 77; 70% paksu sasniegusas raksturigo garumu
ecava =
31.07 85; auglu nogatavo$anas
56.511633 19.05 11—125 pl_rnvlas 1sFasv1apfls
Jelgavas novads | Poki 23.687063 26.06 | 71-73; paksu veidoSands
’ ' 16.07 77, 70% paksu sasniegusas raksturigo garumu
31.07 85; auglu nogatavo$anas

19.05 11-12; pirmas Tstas lapas
Dobeles novads, | Lazdini 56.552280; 26.06 71-73; paksu veidoSanas
Krimiinas 23.382260 16.07 79; zalgataviba

31.07 85; auglu nogatavosanas
19.05 11-12; pirmas istas lapas
Dobeles novads, | Damnieki 56.430413; 26.06 71-73; paksu veidoSanas
Bukaisi 23.284418 16.07 79; zalgataviba

31.07 85; auglu nogatavosanas
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2.2. Rezultati

2.2.1. Zirnu slimibu attistibas dinamika un to attistibas Tpatnibas dazados agroekologiskajos
apstaklos

Slimibas zirnu dig§anas un lapu veidosanas laika. P&tijumu uzsakot, bija nepiecieSams
noskaidrot, kadas s€nes ir sastopamas zirnu seéklas. Paraugs panemts biologiskaja saimnieciba
“Atvases”. Seklu paraugos doming&ja Alternaria gints un Didymellaceae dzimtas sénes (2.2. att.
un 2.3. att.). Par Alternaria gints séném attieciba uz pakSaugiem ir maz p&tijumu un to loma
slimibu izraisiSana nav skaidra. Didymellaceae dzimtas sénes ir visvairak pétitas un aprakstitas
zirnu slimibu ierosinatajas, tacu ir liela neskaidriba par to taksonomiju. Pasreiz€ja zinasanu
Iiment drosi var identificét tikai dzimtu, pat ne ginti.

Zirnu digSanas laika un pirmo isto lapu fazes visos laukos (gan konvencionalajos, gan
biologiskajos) noveérota digstu izkriSana un/vai vite (2.1. att.). Slimibas izplatiba bija zema —
konvencionalajos laukos <0.5%, bet biologiskajos 0.5% — 1.0%.

Digstu izkriSanu var ierosinat vairaki patogeéni, tomér slimibas pazimes ir lidzigas vai pat
vienadas. Lauka apstaklos atpazit slimibas ierosinataju parasti nav iesp&jams. Turklat mérena
klimata apstaklos slimiba var biit kompleksa — vienu un to paSu augu vienlaikus boja vairaki
patogeni.

Digstu un saknu puvi izraisa mikroorganismi no dazadam mikroorganismu valstim.
Mérena klimata zona visbiezak slimibu izraisa mikroorganismi no Chromista valsts, Oomycota
nodalijuma: Aphanomyces, Globisporangium (ieprieks Pythium), Phytophthora gintim; ka ari
patogéni no Mycota (sénu) valsts — Fusarium un Rhizoctonia gintim. Tomér sastopamas ari
citas sénes — llyonectria destructans (syn. Cylindrocarpon destructans), Cladosporium spp. u.c.

No bojatajiem augiem, kas savakti pirmo lapu faze, iegtitas 93 sénu tirkultiiras. Sakotng&ja
posma, izmantojot morfologiskas pazimes un molekulari-genétiskas metodes (ITS regiona
sekvences), sénes ir identificétas lidz gints/dzimtas limenim.

Starp 93 sénu tirkultiram bija slimibu ierosinataji, kas boja lapas un pakstis
(Didymellaceae dzimta u.c.), gan augsné dzivojosas sénes (Trichoderma u.c.), gan ari digstu
izkriSanas un vites ierosinataji (2.2. att. un 2.3. att.).
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2.2. attels. Sakotnéjais filogenétiskais koks: at$kirigas krasas norada uz izolatu piederibu gintim un
Didymellaceae dzimtai.

No bojatajiem digstiem galvenokart (52%) izolétas Fusarium gints sénes. Fusarium ginti
ir vairaki simti sugu, liela dala no tiem ir biitiski augu patogéni, bet sastopami ar1 saprotrofi un
citu mikroorganismu antagonisti. Fusarium gints sénes visbiezak ierosina viti, tacu var bojat
ar1 saknu kaklu un stubl3jus, taja skaita izraisit digstu boja eju. Fusarium sugu identifikacijai
nepiecieSamas turpmakas analizes, izmantojot specifiskus praimerus.

A B
B Adlernaria spp. [ | Fusarium spp.
B Didymellaceae I Citas zirnpiem patogénas sénes
[] Citas senes [ | Pelgumu ierosinatajas sénes
[ Citas sénes
B Sénes — patogénu antagonisti

2.3. att€ls. GinSu vai ekologisko grupu proporcija izolatos, kas iegiiti no séklam (A) un bojatajiem digstiem

Fusarium izolatu morfologiskas pazimes bija atSkirigas, tapéc ir pamats uzskatit, ka
sastopamas vairakas Fusarium sugas (2.4. att.). Fusarium sugu noteiksanai ir biitiska nozime,
jo dazadas sugas ienem atskirigas ekologiskas nisas.
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2.4. att€ls. Fusarium spp. kolonijas (aug$puse un apak$puse), kas iegiitas no bojatiem zirnu digstiem.

Citi, iesp€ams, zirnu patog€ni izoléti un identificéti 10% gadijumu, atrastas
Didymellaceae dzimtas sénes, Botrytis, Pythium un Alternaria gints sénes (2.5. att.). Visi
mingtie patogeni var ierosinat digstu puvi dazadiem augiem, taja skaita zirniem.

P&tijumi pierada, ka zirnu séklas var biit nozimigs infekcijas avots, jo Fusarium spp. var
izraisit viti arT vélakas attistibas fazés. Sénes no Didymellaceae dzimtas tiek uzskatitas par
visnozimigako zirnu patog€nu, jo boja gan lapas, gan pakstis. Turpmakajos pé&tfjumos
janoskaidro §is dzimtas patogénu gintis un sugas, jo literatlira ir pretrunigi dati par konkrétu
ginsu un sugu sastopamibu.

2.5. attels. Mikroorganismu kolonijas (augSpuse un apakSpuse), kas izoléti no bojatajiem zirnu digstiem: A
— Didymellaceae; B — Botrytis sp.; C — Pythium sp.; D — Alternaria sp.

No bojatajiem zirnu digstiem un jaunajiem augiem izol€tas vairakas s€nes, kas nav
patogeni, bet nelabveligos apstaklos izraisa peléjumu. Peléjumu ierosinataji bija 14% no visiem
izolatiem. So senu identifikacija atvieglos turpmako darbu, jo jau péc koloniju morfologiskajam
pazimém vargs atpazit So ginsu sénes (2.6. att.).

Cladosporium gints sénes ir atrodamas visas vides, parasti attistas tikai uz atmirusiem
audiem, bet augam nelabvéligos apstaklos var inficet ar1 dzivus augus.

Aspergillus gints ir plasa, taja ir vairak neka 800 sugu, kas ienem atskirigas ekologiskas
niSas. Vairums no tam ir atrodamas visdazadakajas vides, taja skaita augsne.

Mortierella ginti ir vairak neka 80 sugu, visbiezak attistdas augsné vai atmirusaja
organiskaja viela.

Trichocladium gints sénes sastopamas reti, visbiezak to uzskata par saprotrofu, tacu
iespgjams, infic€ ar1 augus.
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2.6. attels. Senu, kas dzivo augsné un/vai izraisa peléjumus kolonijas (augSpuse un apakSpuse): A —
Cladosporium; B — Aspergillus sp.; C — Mortierella sp.; D — Trichocladium sp.

Gan zirnu seklas, gan bojatajas augu dalas atrastas Trichoderma gints sénes, un dazos
gadijumos ari Clonostachys spp. Trichoderma spp. tiek plasi lietota biologiskaja augu
aizsardziba. Ari dazas Clonostachys sugas ir pazistamas ka citu sénu un nematozu paraziti.
NepiecieSami talaki pétijumi, lai saprastu So sénu lomu zirnu s&jumos. Trichoderma spp. ir
atrodama gan biologiskajos, gan konvencionalajos zirnu s€jumos. Trichoderma spp. izolati
morfologiski ir atskirigi (2.7. att.). tas dod pamatu uzskatit, ka sastopamas dazadas sugas, kuru
identific€Sanai nepiecieSami turpmakie petijumi.

2.7. attels. Trichoderma gints sénu kolonijas — micelija krasa un faktiira.

Pargjas sénes (galvenokart no Bazidiomycota nodalijuma, Agaricales rindas), kas izolétas
no zirniem, visticamak, tur nokluvusas nejausi un nekadi neietekm@ ne zirpu augSanu, ne citu
mikroorganismu attistibu.

Zirnu slimibas pakSu veidoSanas laika. Junija beigas, ziedeSanas l1dz paksu veidoSanas
faz€s visas saimniecibas noverota neista miltrasa, ierosinatajs Peronospora viciae f. s. pisi.
Sakuma ta bija novérojama uz lapam, bet velak arT uz vitném un pakstim. Slimibas attistibas
limenis bija lidzigs visas saimniecibas — gan biologiskajas, gan konvencionalajas, tas
sastopamiba vari€ja no 0.5 lidz 2.0%.
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Uz lapam novérojami hlorotiski plankumi, bet lapu apaksSpus€ peléciga apsarme —
patogéna konidijnesgji un konidijas (2.8. att.). 2025. gada vasara bija labv€liga neistas miltrasas
attistibai, slimibas pazimes nov@rotas arT uz vitn€m un pakstim (2.9. att.) Neistas miltrasas
attistiba ir atkariga no mitruma — jo konidijnes€ju veidoSanas un konidiju digSana iesp&jama
tikai uz mitram lapam. Konidijas parvietojas galvenokart ar lietus pilieniem. 2025. gada
apstaklos uz zirpu paksttim un pakstis atfistjas arl patogéna dzimumsporas — 00Sporas.
Oosporas ir galvenais infekcijas avots, jo tas saglabajas augu atliekas.

Neistas miltrasas ierosinatajs ir obligats parazits, ta inficé tikai dzivus augus un nav
kultivéjama uz maksligajam barotném.

2.8. attels. Zirnu neista miltrasa ﬁz zirnu lapam: A - lapas augSpusé hlorotiski plankumi; B — lapas
apakSpusé konidijnes€ji un konidijas; C — konidijnesgji.

2.9. attels. Zirnu neista miltrasa uz vitném un pakstim.

Gatavosanas laika biologiskajas saimniecibas novérota miltrasa (ier. Erysiphe pisi). Tas
sastopamiba sasniedza 5%, tomér 2025. gada nebija postiga, jo attistijas tikai vegetacijas
perioda beigas. Miltrasas pazimes ir balta apsarme, kas sastav no micglija un konidijam (2.10.
att.).
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Miltrasas ierosinatajs ir obligatais parazits, ta attistibai ir nepiecieSami dzivi augi.
Miltrasa var€tu biit postigaka sausas vasaras, jo tas attistibai pietiek ar gaisa mitrumu virs 90%,
bet mitrums uz augu dalam nav vajadzigs.

2.10. attéls. Miltrasa uz zirnu lapam.

Jalija vidi, kad 70% no pakstim bija sasniegusas tipisko garumu, atsevisSkas saimniecibas
novérojamas zirnu iedegas uz lapam. Slimibas sastopamiba 1-2%. GatavoSanas laika iedegas
novérotas ar1 uz pakstim, tacu slimibas sastopamiba un pakstim dazadas saimniecibas atskiras
— konvencionalajas bija novérojama tikai uz atseviskam pakstim, pat mazak neka 1%. Viena no
biologiskajam saimniecibam iedegu sastopamiba uz pakstim sasniedza 5%.

Tipiskas pazimes gan uz lapam, gan pakstim ir gaiSs plankums ar tumsSu apmali un
piknidam (2.11. att.). Piknidas ir nelieli iedobumi augu audos, kuros attistas bezdzimumsporas
— konidijas.

Zirnu iedegas ir visvairak aprakstita slimiba, ta tiek uzskatita par vispostigako, jo inficé
ar1 pakstis. Tomer, attistoties identific€Sanas metodem, tiek parskatita ierosinataju taksonomija.
Tapéc drosi var apgalvot tikai to, ka slimibu ierosina Didymellaceae dzimtas sénes, bet gints
un sugu identific€Sanai nepiecieSami turpmakie petijumi.

e A

2.11. attels. Zirnu iedegas uz lapam un pakstim un piknida ar konidijam.
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2025. gada vasara gan biologiskajas, gan konvencionalajas saimniecibas bija sastopamas
paksu slimibas, gan ieprieks aprakstita neista miltrasa, gan iedegas, gan ar1 puves.

Balta puve (ier. Sclerotinia sclerotiorum) novérota visas saimniecibas, tas izplatiba bija
lidz vai virs 1%, iznemot vienu biologisko saimniecibu, kur tas izplatiba sasniedza 5%. Balta
puve novérojama uz stublajiem, vitném, un pakstim (2.12. att.). Baltas puves tipiskas pazimes
ir sklerociji. Sklerociji ir s€notnes parveidnes, kas attistas mic€lijam saaugot kopa un izveidojot
cietu, saglabaties sp€jigu struktiiru. Sklerocijiem digstot veidojas auglkermeni (apotéciji), uz
kuriem attistas asku sporas.

2.12. attels. Baltas puves pazimes uz paksts (A), uz stublaja un vitném (B), sklerociji uz paksts (C) un
auglkermeni (D), kas veidojas, sklerocijiem digstot.

2025. gada uz pakstim novérotas dazadas slimibas (2.13. att.), kas attistas vegetacijas
perioda otraja pus€. Pelgjumu var ierosinat dazadas sénes, galvenokart Alternaria spp. un
Cladosporium spp. Fusarium spp. boja visas augu dalas, sakot no digstiem, var izraisit augu
visanu un/vai plankumus uz lapam, ka ar paksu puvi. Peléka puve, ko ierosina Botrytis spp.
skar visas augu dalas, tacu biezak pakstis.
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2.13. attels. Slimibu pazimes uz pakstim: peléjums, ko ierosina Cladosporium spp., Alternaria spp. u.c. (A),
peleka puve (B) un fuzariala puve uz paksts un lapam (C).

Alternaria un Cladosporium gints sénes infic€ augus galvenokart nelabvéligos apstaklos
vai arf novecojusus augus. Turpretim Botrytis gints sénu patogenitate ir atkariga no ierosinataju
sugas, tacu peléka apsarme veidojas tikai tad, ja ir paaugstinats mitruma daudzums. Turpretim
Fusarium spp. inficé augus visas attistibas fazés — var ierosinat digstu puvi, augu visanu,
plankumus uz lapam un puvi pakstim.

Lapu un paksu slimibu ierosinataju identifikacija. Lai novert&tu slimibas postigumu
un preciz€tu attistibas ciklu, ir nepiecieSama patogéna sugu identifikacija. Verojot simptomus
uz lauka, patogénu identifikacija parasti nav iesp&ama, vai ari ta ir aptuvena. Identifikacijai ir
nepiecieSamas patogénu tirkultiras, kur sakotngji noveérté to morfologiskas pazimes un
sagatavo tas genétiski molekularam analizém.

Vegetacijas perioda no lapam un pakstim ar slimibu simptomiem iegutas 243 sénu
tirkultiiras, tas ir attiritas, ir izdalits DNS un sakta sekvencésana.

Paslaik ir pieejami tikai sakotng&jie rezultati. Morfologiskas pazimes liecina, ka, starp
izolatiem ir Didymellaceae dzimtas sénes, iedegu ierosinataji. Morfologiskas pazimes atskiras,
tas var€tu liecinat, ka ir sastopamas vairakas sénes, kas pieder Didymellaceae dzimtai (2.14.
att.).
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2.14. att. Didymellaceae dzimtas sénu kolonijas uz kartupelu dekstrozes agara: kolonijas virspuse un
barotnes krasoSanas no Petri plates apakSpuses.

Didymellaceae dzimtas sénu identifikacija ir sarezgita, ari izmantojot gen&tiski
molekularas metodes. Literatiira sastopami pretrunigi uzskati ne tikai par patogénu sugam, bet
pat gintim. Zinatniskaja literatiira tick minétas Didymella, Ascochyta, Phoma, Mycosphaerella
un Boeremia gintis. Starp Siem nosaukumiem ir gan dzimumstadijas, gan bezdzimumstadijas
nosaukumi, un nav skaidrs, kura gadijuma tie apzZime vienu un to paSu séni, un kura — atskirigas
sénes stadijas. Molekularajam analizém tiek izmantoti dazadi génu lokusi, bet biezak min&ti ir
ITS, LSU, tub2 un RPB2. Tomér nav vienota viedokla, ka tiesi $ie praimeri ir pietieckami jutigi
sugu noteikSanai.

Novérojumi uz lauka un tirkultiiru morfologiskas pazimes liecina, ka pakstis un lapas
boja ar1 Botrytis spp. un Alternaria gints sénes (2.15. att.), ka arT Fusarium spp.

2.15. attels. Dazas Alternaria spp (augs$éja rinda). un Botrytis spp. (apaks€ja rinda) tirkultiiras
(identifikacija veikta, izmantojot morfologiskas pazimes).

Nevienai no §im gintim sugu noteikSana nav vienkar$a. Fusarium spp. noteikSanai

papildus ITS nepiecieSams sekvencét ari génu lokusu TEF. Botrytis sugu identificéSanai ir
nepiecieSama tris génu lokusu sekvencésana — RPB2, G3PDH un HSP60. Vissarezgitak ir
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identificét Alternaria sugas, ITS sekvences norada Alternaria gints sekciju, bet talak katras
sekcijas sugu identifikacijai ir atSkirigi génu lokusi. Zinatniskaja literatiird nav vienots viedoklis
par lietoto praimeru piemérotibu un jutigumu.

Lai ar Sie petijumi ir resursu un laika ietilpigi, tomeér loti nozimigi, lai saprastu atsevisku
patog€nu sastopamibu, postigumu un saimniekaugu loku. Turpmakajos ménesos tiks turpinata
iegiito paraugu sekvencéSana un literaturas studijas.

2.2.2. Zirnu slimibu ierosinataju patogenitates pétijumi attieciba uz citiem taurinzieziem, lai
noskaidrotu slimibu izplatibas potencialu

Ir iegiitas sénu tirkultiiras gan no zirniem, gan citiem taurinzieZiem. Tas ir attiritas un
sakotngji identificétas lidz gints limenim p&c morfologiskajam pazimém. Tomér, pirmie
identifikacijas dati (patogéni, kas iegiiti pavasari un vasaras sakuma) pierada, ka morfologiskas
pazimes gan atSkiras starp gintim un gints ietvaros, gan ar1 parklajas. Precizakai identifikacijai
ir nepiecieSamas molekulari-genétiskas analizes.

Paslaik tiek turpinata sekvencéSana paraugiem, kas ievakti vasaras otraja puse, lai
preciz&tu gintis un iesp&ju robezas noteiktu sugas.

2025. gada noverotas vairakas, turklat atSkirigas zirnu slimibas, iegtti vairaki simti
tirkultiru. Lai varétu veikt patogenitates testu, ir nepiecieSams noskaidrot patogénu spektru un
to genétisko daudzveidibu, lai izvElétos izolatus patogenitates testam. Nemot véra
identifikacijas datus, tiks izv€l€ti reprezentativie izolati patogenitates testa veikSanai.

Sakotngjie rezultati pierada, ka Botrytis un Alternaria gints sénes var inficét arT citus
saimniekaugus, taja skaita lauka pupas un savvalas augus.

Attieciba par Didymellaceae dzimtas séném literattira ir pretrunigi rezultati, jo pastav
viedoklu atSkiribas ne tikai par sastopamajam sugam, bet arl par gintim. Tadgl, lai iegitu
korektus patogenitates rezultatus, nepiecieSamas genétiskas daudzveidibas analizes, ne tikai
identifikacija Iidz gints/sugas Iimenim.

Zirnos novérota balta puve, ko ierosina Sclerotinia sclerotiorum, turklat augsta attistibas
pakapé — uz pakstim atrasti sklerociji. Sklerociji saglabajas augsné vairakus gadus. Sclerotinia
sclerotiorum ir plass saimnickaugu loks, taja skaita rapsis. Lidz ar to, baltas puves izplatiba
zirnu s€jumos palielina baltas puves risku rapSa s€jumos un otradi.

2.2.3. Noslégums

Zirnu seklas ir nozimigs inficeéSanas avots. Tajas saglabajas gan zirnu slimibu
ierosinataji, gan citas sénes. 2024. gada s¢éklas domingja Alternaria spp. un Didymellaceae
dzimtas sénes. Digstu izkriSanu un augu viSanu pirmajas attistibas fazes ierosinaja galvenokart
Fusarium spp. Fusarium spp. ierobezoSana ir sarezgita, jo liclaka dala no sugam saglabajas
augsné, ir petijumi, ka tas saglabajas ar1 citos augos — ne-saimniekaugos. Paksu veidoSanas
laika zirnus bojaja iedegas, ko ierosina Didymellaceae dzimtas sénes. 2025. gada izplatita bija
neista miltrasa (ier. Peronospora viciae f. s. pisi). Svarigi atzimét, ka attistijas ari
dzimumsporas, kas veidojas zirnu pakstis. Turpretim miltrasa (ier. Erysiphe pisi) novérojama
tikai dazas saimniecibas. Vegetacijas perioda beigas attistijas puves — balta puve (ier.
Sclerotinia sclerotiorum), peleka puve (ier. Botrytis spp.) un fuzariala puve (ier. Fusarium
spp.). Balta puves attistiba rada risku ne tikai zirnu, bet sekojoSos rapsa, pupu un citu kultiiraugu
s€jumos. Zirnu slimibu ierosinataji ir biologiski un genétiski daudzveidigi. Sugu un pat gints
noteik$anai nepiecieSamas molekulari-genétiskas analizes — DNS izdalisana, amplific€Sana,
sekvencésana un filogengtisko koku konstruésana.
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3. STARKULTURAS IETEKME UZ ZIRNIEM KAITIGU ORGANISMU
I1ZPLATIBU

3.1. Metodes

Zirnu kait€klu pétijums noritgja Cetros objektos, kuros bija ies€ti sedz&jaugi un
uztvergjaugi (turpmak — starpkultiira), kuru sastava bija ar1 zirni. Viens objekts atradas Pokos
(MPS “Péterlauki”; koordinates: 56.511317, 23.691330) blakus laukam, kura vegetacijas
perioda laika bija ies€ti zirni un kur norit€ja zirnu kaiteklu un patog€nu pétijums St projekta
ietvaros. Pargjie tris objekti tika iekartoti LKS “Damnieki” laukos (koordinates: 56.443824,
23.263389; 56.460272, 23.365285; 56.458473, 23.402064). Visos objektos starpkultiira tika
ies€ta pec ziemas kvieSu nokulsanas. MPS “Péterlauki” lauka tika ieséts ellas rutks (25%), balta
sinepe (10%), vasaras vikiS (25%), grikis (15%) un zirni (25%). Savukart LKS “Damnieki”
starpkultiiras mistra bija auzas (40%), zirni (25%), vasaras vikis (10%), grikis (20%) un baltais
rediss (5%).

Kad ieséta starpkultiira bija sadigusi, katra objekta tika ierikotas divas parauglaukumu
transektes — viena no tam paraléli lauka malai piecu metru attaluma no tas; otra — vismaz 30
metru attaluma no pirmas transektes lauka vidus virziena. Katra transekte ierikoja Cetrus vienu
kvadratmetru lielus parauglaukumus, nosprauZot to robeZas ar bambusa mietiniem un markgjot.
Nakamaja diena péc parauglaukumu ierikosanas tajos tika ievakti zirnu kaitekli — izmantojot
elektriskos ekshaustorus, katra parauglaukuma tika ievakti visi Sitona gints smecernieki, uz
zirniem esoS$as laputis un tripsi. Parauglaukumu dizains un kaiteklu ievaksana notika péc tada
pasa principa, ka zirnu s€jplatibas vegetacijas perioda gaita. Tikai netika izmantotas feromonu
lamatas zirnu tumsa tingja uzskaiteém un zilie Iimes vairogi.

Kaiteklu uzskaites MPS “Péterlauki” objekta sakas 23. augusta, bet LKS “Damnieki”
objektos — 7. septembri. Iemesls Sai atSkiribai bija meteorologiskie apstakli, kas LKS
“Damnieki” laukos nelava agrak novakt laukos audzetos kulttiraugus un iesét starpkultiiru. Péc
tam kaiteklu uzskaites objektos tika veiktas ik pec septinam dienam. “Pé&terlaukos” tas ilga lidz
28. septembrim, bet “Damniekos” — Iidz 11. oktobrim, kad neviena pétitaja objekta vairs netika
noveroti zirnu kaitekli.

Septembra sakuma vidgja gaisa temperatiira sasniedza 18.5°C, kas ir par 4.8°C siltaks,
salidzinot ar ilggadgjiem vidgjiem raditajiem. Visu septembri, ka ar1 oktobra pirmo un otro
dekadi vidgja gaisa temperatiira ir bijusi mazliet augstaka neka vid¢ja ilggadiga temperatiira.
Nokri$nu daudzums sedz€jaugu augSanas laika bija zemaks par vid€jiem ilggadigajiem datiem.
Augusta beigas sasniedzot 13.4 mm, visu septembri esot par 7 lidz 18 mm mazaku nokrisnu
daudzumu neka vidgji ilggadigais nokrisnu daudzums (20 Iidz 22 mm). Tas liecina, ka
meteorologiskie apstakli starpkultiira esoSo zirnu kaiteklu p&tisanai bija optimali.

Zirnu slimibu sastopamiba verteéta ne tikai objektos, kur ieséta starpkulttira, bet art MPS
“Peterlauki” un LKS “Damnieki” laukos, kur vegetacijas perioda bija zirnpu s€jplatibas.
Novérojumi veikti laukos 19. septembri un 10. oktobri. Lai izvértétu iesp&amo slimibu
attistibas risku, 19. septembri zirni izraksti un iestaditi vegetacijas trauka istabas temperatira.
Laboratorija bojatie audi uzséti uz barotné€m, iegiitas tirkulttiras sekojo$am analiz€m. Metodika
aprakstita nodala 2.1.1.

3.2. Rezultati

Kaiteklu izpetes rezultati.

Starpkultiiras platibas tika konstatetas divas zirniem potenciali postigas kukainu sugas.
P&terlaukos un viena no Damnieku laukiem tika noveroti zirnu svitraina smecernieka Sitona
lineatus individi. To populacijas nebija lielas. P&terlaukos divi §1s sugas individi konstatéti
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pirmaja uzskaites reiz€ 23. augusta; vélak ne Sie, ne citi zirnu kaitekli Peterlauku objekta vairs
netika novéroti. Viens S. lineatus novérots Damnieku lauka 20. septembri. Vairak Sis sugas
individi petijuma objektos netika noveroti.

Otra kaiteklu suga, kas tika konstateta starpkultiras laukos, bija kartupelu laputs
Macrosiphum euphorbiae, kuru novérojam ar zirnu sgjplatibas vegetacijas perioda gaita. So
sugu noverojam visos trts Damnieku objektos, sakot ar 20. septembri, beidzot ar 27. septembri,
tatad tris uzskaites reizes. Kartupelu laputs populaciju blivumi nebija lieli; tie vari€ja robezas
no astonam lidz 88 laputim uz astoniem kvadratmetriem lauka platibas. Tomer jaatzime, ka
visos Sajos uzskaites periodos uz starpkultlira ies€tajiem zirniem tika konstat€tas ne tikai
pieaugusas laputis, bet arT to nimfas. Tas nozimé, ka laputis starkultiira ies€tos zirnus var
izmantot ka mikrobiotopus, kur vairoties un attistities. Sobrid var pielaut, ka situacija, kura
starpkultiira laukos biitu ies€ta, ka gada sakuma planots (augusta pirmaja pusg), tad laputu
populacijas Sajas platibas butu ievérojami lielakas.

Tripsi starpkultiru laukos netika novéroti. Tacu §1s grupas kukaini Saja gada bija reti
sastopami ar1 zirpu s€jplatibas, tapec péc vienas Sadas vasaras pavisam noteikti nedrikst
apgalvot, ka starpkultiiras laukos, kuros mistra ir arT zirni, nevarétu biit sastopami zirniem
potenciali postigas tripSu sugas.

Slimibu izpétes rezultati.

19. septembrt lauka uz zirniem kas sadigusi no izbirusajam seklam, konstatetas slimibas
pazimes. Plankumi uz apaks$€jam lapam, peleki, bez izteiktam pazimeém (2.16. att. A). Istabas
temperattra triju ned€lu laika slimiba turpinaja attistities, lapas saka kalst, plankumi kluva
lielaki (2.16. att. B). 10. novembrT uz lauka jau bija nov€rojamas tipiskas iedegu pazimes
(2.16. att. C).

8

2.16. attels. Slimibu simptomi uz zirniem: A — 19. oktobri uz lauka; B — 10. novembri poda istabas
temperatiira; C —19. novembri uz lauka.

3.3. Secinajumi

1. Starpkultiiru mistra esoSie zirni potenciali var biit majvieta vairakam zirnu kaiteklu sugam,
piem&ram, Sitona gints smecerniekiem un zirpiem postigam laputim.
2. Izbirusie zirni, ka arT starpkultiira ies€tie, var biit nozimigs infekcijas avots, it pasi attieciba
uz iedegam.
3. NepiecieSami turpmaki pétijumi, lai noteiktu, cik bitisku zirnu kaiteéklu un patogénu
savairoSanas risku rada starpkultiiru mistra esosie zirni.
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4. ZIRNU IETEKME UZ NAKAMO KULTURAUGU RAZAS
RADITAJIEM UN UZ AUGSNES KVALITATI DAZADOS AUGSNES
APSTRADES VEIDOS

4.1. Metodes

4.1.1. Lauka izméginajuma ierikoSana un pétijuma struktira

Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates (LBTU) macibu un pétijjumu
saimniecibas "P&terlauki" ilggadgja petijumu stacionara “Poki” 2025. gada pavasara sezona
ierikots lauka izm&ginajums ar mérki izvertet zirnu ietekmi uz nakamo kultliraugu razu, Tpasi
to sp€ju piesaistit atmosferas slapekli un uzlabot augsnes auglibu, ka arT analizet §is ietekmes
nozimi nakama kultlirauga — ziemas kvieSu — razas un kvalitates raditajos dazadas augsnes
apstrades sist€mas.

Izméginajums ierikots divos atkartojumos, ievérojot augu mainas principu zirpi —
ziemas kviesi, ka arT kontroles variantu bez augu mainas — ziemas kvieSi — ziemas kviesi. Visi
izméginajumi ierikoti gan laukos ar reducéto (minimalo), gan tradicionalo (arSanas) augsnes
apstradi.

P&tijuma dizains veidots ka tris faktoru lauka izm&ginajums ar diviem atkartojumiem,
kura kombingti divi augsnes apstrades veidi — minimala (reducéta) un tradicionala (arSana) —,
ka arT divi augu mainas varianti: zirni — ziemas kviesi un kontroles variants bez augu mainas
— ziemas kvieSi — ziemas kviesi. TreSais faktors ir augsnes paraugu ievaksanas laiks — pavasari
pirms s€jas un rudeni pé€c razas novakSanas. Katra augsnes apstrades sistema ierikoti
izméginajuma lauki ar identisku augu mainu, kas izvietoti paral€las rindas un numuréti
atbilsto$i petijuma shémai. Katra bloka ietverti lauki ar zirniem (zir) péc ziemas kvieSiem (z.
kv) un ziemas kvieSiem péc ziemas kvieSiem (z. kv) ka kontroles variants (4.1. att.). Nakamaja
sezona (2026. gada) planots turpinat realizét iesaktos uzdevums, ka ari, lai nodroSinatu
nepartrauktu zirnu rotaciju, pétijuma paredz&ts ieklaut vél vienu izmEginajuma variantu
zimmi—ziemas  kvieSi. Un  ierikot  izm&ginajumu  jaukta  kultdraugu rotacija
(zirni—z.kvieSi—z.rapsis—v.miezi), lai izsekotu zirnu pécietekmes iedarbibas ilgumu.
Izméginajums ierikots 2 atkartojumos laukos gan ar reducéto, gan tradicionalo augsnes
apstradi.

Sada izméginajuma struktiira nodrogina iesp&ju objektivi salidzinat augu mainas un
augsnes apstrades sistému ietekmi uz lauksaimniecibas un agroekologiskajiem raditajiem. Ipasa
uzmaniba pétijuma tiks pieversta zirnu pécietekmei — uzkratajam slapekla rezervém augsné un
ietekmei uz ziemas kvieSu razas potencialu un kvalitates raditajiem. Tiek analizéta ar1 zirnpu
sp&jas uzlabot augsnes struktiiru un biologisko aktivitati dazados apstrades veidos.
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4.1. attels. Pétijjuma vieta, Poku stacionara shéma. Saisinajumi: REDUC — reducéta augsnes apstrade;
TRADIC - tradicionala augsnes apstrade; z.kv-ziemas kviesi; zir-zirni; v.m- vasaras mieZi; 10 -
izméginajuma lauka numurs.
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4.1.2. MésloSanas plans un augsnes apstrade 2024./2025. gada sezona

LBTU Poku stacionara izm&ginajums ietver ilggad&ju nemainigu augsnes apstradi gan
artajos (tradicionala augsnes apstrade), gan reducétas augsnes apstrades laukos jau kops 2009.
gada. Lidz ar to augsnes apstrade arT 2024. gada rudeni veikta, izmantojot gan tradicionalo, gan
reduceto augsnes apstrades veidu. 29. augusta tika veikta arSana (tradicionala augsnes
apstrades), kuras mérkis bija apverst augsnes virskartu un uzlabot augsnes aeraciju un mitruma
reZimu. P&c arSanas 17. septembrT veikta augsnes irdinasSana un izlidzinasana ar disku agregatu
“Rolex”, lai sasmalcinatu velénas un sagatavotu lauku sgjai. 24. septembrT veikta galiga augsnes
sagatavosana ar kompaktoru, nodrosinot vienmerigu un sablietétu s€klas gultni ar labu mitruma
saglabaSanas spgju.

Savukart reduc€taja augsnes apstrades varianta 23. septembri tika veikta rugaines
lobiSana ar disku vai kultivatoru, lai sekli apstradatu rugaini, veicinatu graudu digSanu un
vienlaikus saglabatu augsnes struktiiru un mitrumu. ST metode samazina augsnes apvérsanu,
palidz saglabat organisko vielu un mazina augsnes erozijas risku.

P&étijuma izmantotas vienadas méslojuma normas un produkti, kas nodrosina objektivu
salidzinagjumu starp apstrades variantiem. Kultiraugu baribas nodroSinaSanai lietoti gan
arpussaknu méslojumi, pieméram, Lebosol Zelts graudaugiem un Yara Vita Bortrac 150, gan
kompleksie mineralmesli, slapekla, séra un mikroelementu méslosanas Iidzekli, kas sabalanséti
ta, lai maksimali efektivi nodroSinatu nepiecieSamas baribas elementus augu attistibas fazes.
Visi izmantotie mésloSanas Iidzekli atbilst integrétas un ilgtsp€jigas lauksaimniecibas
prasibam, nodro§inot optimalu baribas elementu pieejamibu ziemas kvieSiem, zirpiem un
vasaras mieziem, vienlaikus laujot salidzinat reduc€tas un tradicionalas apstrades metodes
ietekmi uz razu.

ZIEMAS KVIESI audzéti §ados laukos:
Reducéta apstrade: lauki Nr. 1, 5, 13, 17
Tradicionala apstrade: lauki Nr. 2, 6, 14, 18
Séjas datums: 26.09.2024.

Skirne: ‘Zeppelin® (550 digtspéjigas seklas m?)

4.1. tabula
MésloSanas pasakumi ziemas kvieSiem
Datums Produkts Méslojuma veids Deva
01.10.2024. | NPK 10-13-25+7 Kompleksais mineralméslojums 300 kg/ha
26.03.2025. | Amonija nitrats, 34.4% N Slapekla mé&slojums 220 kg/ha
13.05.2025. | Amonija sulfats, 21% N + 24% S Slapekla un séra méslojums 250 kg/ha
30.05.2025. | Lebosol Zelts graudaugiem (36% S, | Arpussaknu méslojums | 2 L/ha
2.4% Cu, 9.6% Mn) (mikroelementu maisijums)
18.06.2025. | Meg AN, 33.5% N Slapekla méslojums 200 kg/ha
4.2. tabula
Augus aizsardzibas lidzeklu lieto$ana.
Pielietojums Preparats Deva Datums
Herbicids Glyphomax 480 3L ha-1 09.11.2024.
Herbicids Calibre 30 g ha-1 28.04.2025.
Virsmas aktiva viela Dash 0.5L ha-1
Augu aug$. regulators Medax Max 0.53 kg ha-1
Herbicids MCPA 0.7 L ha-1
Fungicids Curbatur 0.4 L ha-1
Fungicids Priaxor 0.4 L ha-1
Herbicids Quelex 0.05 kg ha-1 30.05.2025.
Virsmas aktiva viela Glutenum 0.2 L ha-1
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ZIRNI audzeti sados laukos:

Reducéta apstrade: lauki Nr. 4, 16
Tradicionala apstrade: lauki Nr. 3, 15

S€jas datums: 11.04.2025.

Skirne: ‘Ostinato’ (120 digtspgjigas seklas m?)

4.3. tabula
Méslo$anas pasakumi zirniem
Datums Produkts Produkta sastavs / tips Deva
11.04.2025. NPK(S) 10-13-25(9) Kompleksais mineralméslojums 250 kg/ha
03.05.2025 Mikroelementu méslojums Bors 2L ha-1
30.05.2025. Yara Vita Bortrac 150 (10.9% B) Arpussaknu méslojums ar boru 2 L/ha
Mikroelementu méslojums Bors 2L ha-1
04.06.2025. Amonija sulfats, 21% N +24% S Slapekla un séra méslojums 100 kg/ha
4.4. tabula
Augus aizsardzibas lidzeklu lietoSana
Pielietojums Preparats Deva Datums
Herbicids Glyphomax 480 3L ha-1 09.11.2024.
Herbicids Corum 0.7 L ha-1 30.05.2025.
Virsmas aktiva viela Dash 0.5L ha-1
Herbicids Targa Super 1.25L ha-1 04.06.2025.
VASARAS MIEZI audzéti $ados laukos:
Reducéta apstrade: lauki Nr. 9, 21
Tradicionala apstrade: lauki Nr. 10, 22
Séjas datums: 11.04.2025.
Skirne: ‘Pilote’: (450 digtsp&jigas seklas m?)
4.5, tabula
Meéslo$anas pasakumi vasaras mieZiem.

Datums Produkts Produkta sastavs / tips Deva
11.04.2025. | NPK(S) 10-13-25(9) Kompleksais mineralméslojums 250 kg/ha
03.06.2025. | Lebosol Zelts graudaugiem (36% S, | Arpussaknu méslojums | 1 L/ha

2.4% Cu, 9.6% Mn) (mikroelementu maisijums)
18.06.2025. | Meg AN, 33.5% N Slapekla méslojums 200 kg/ha
08.07.2025. | Amonija sulfats, 21% N +24% S Slapekla un séra méslojums 250 kg/ha
4.6. tabula

Augus aizsardzibas lidzeklu lieto$ana.

Pielietojums Preperats Deva Datums
Herbicids Glyphomax 480 | 3 L ha-1 09.11.2024.
Herbicids MCPA 1.3L ha-1 03.06.2025.
Herbicids Biatlon 0.05 kg ha-1
virsmas aktiva viela | Glutenum 100 ml
Mikroelementi Zelts graudiem | 1L ha-1

Veiktie mésloSanas pasakumi istenoti ar merki nodroSinat kultiraugiem sabalansétu
baribas vielu pieejamibu un veicinat objektivu reducétas un tradicionalas augsnes apstrades
metoZu ietekmes uz razu salidzinajumu.
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4.1.3. Augsnes paraugu analize pirms un péc kulturaugu s€jas un slapekla *N izotopu
noteik$ana augsné un kultiiraugos

Pirms kultiiraugu s€jas un peéc razas novaksanas katra no variantiem ievakti augsnes
paraugi, noteikts augsnes reakcija, organiskas vielas un organiska oglekla daudzums, augu
baribas elementu rezerve, t.sk. minerala slapekla noteik3anai, sagatavoti un nodoti paraugi *°N
izotopa analizei augsné un augiem Latvijas Universitates, Medicinas un Dzivibas zinatnu
fakultates, Analitisko m&rfjumu risinajumu centram.

Augsnes paraugi ievakti no katra izméginajuma lauka, atbilstosi paraugu nonemsanas
metodikai, ar augsnes zondi 0-20 cm dziluma pirms pavasara pirmas papildméslosanas reizes
(24.03.2025.) un péc kultiraugu razas novaksanas (26.08.2025.).

Augsnes agrokimiskas analizes katram paraugam noteiktas tris atkartojumos. Gaissausi
augsnes paraugi sijati caur 2 mm sietu un analizeéti ar sekojosam metodém. Augsnes reakcija
noteikta potenciometriski 1M KCl 8kiduma. Augiem pieejama fosfora un kalija saturs noteikts
kalcija laktata izvilkuma péc Egnera-Rima metodes. Kopgjais oglekla saturs noteikts pec sausas
sadedzinasanas metodes. Neorganiska oglekla daudzums tika kvantitativi noteikts, izmantojot
50 % HsPOa, no kura matematiski péc starpibas metodes aprékinats organiskas vielas saturs
augsné. Gan kop€jais, gan neorganiskais ogleklis tika noteikts, izmantojot oglekla un séra satura
analizatoru Eltra CS-580A (Eltra GmbH, Vacija).

No katra izmé&ginajuma lauka ievakti divi kultiiraugu paraugkdli 0.25 m? platiba, pac
7aveSanas gaissausiem paraugiem noteikta saknu, graudu un virszemes blakusprodukcijas raza,
kas parrékinata uz viena hektara platibu.

Augsnes paraugos (ievakti marta un augusta) un augu paraugos (ievakti zied€Sanas un
nogatavosSanas faz€) Latvijas Universitate, MDZF AMRC laboratorija 30.10.2025. noteikta
slapekla (N) un oglekla (C) stabilo izotopu attieciba (6'*N un 6'*C), ka ar1 kop€jais slapekla (N)
un oglekla (C) saturs.

Slapekla (N) un oglekla (C) stabilo izotopu attiecibas (0'°N un 6'*C) un kopéjais
elementu saturs augsnes un augu paraugos noteikts, izmantojot EA3000 elementanalizatoru
(EuroVector), kas savienots ar Nu-Horizon izotopu attiecibu masas spektrometru (Nu
Instruments). ST sistéma lauj vienlaicigi noteikt elementaro sastavu un izotopu attiecibas.

Izotopu attiecibas aprekinatas péc formulas:

S5X = (Rsample

— 1) x 1000,
Rstandard

KU RgumpieUN Rgiandarail attiecigi analizéta parauga un references materiala izotopu
attiecibas.

Kalibracijai izmantoti sertificétie standarti USGS-40 un USGS-41 (L-glutaminskabe),
papildus ieks€jais laboratorijas standarts (glutaminskabe, Sigma-Aldrich). Rezultati izteikti
promil@s (%o): 6'°N attieciba pret gaisa N2, 6'3C attieciba pret VPDB.

Savukart neorganiskas slapekla frakcijas noteiktas, izmantojot LVS ISO/TS 14256-
1:2006 metodi. Nitratjonu koncentracija noteikta, izmantojot kadmija reduc@taju un
sulfanilamida/N-(1-naftil) etiléendiamina dihidrohlorida/fosforskabes krasas reagentu, un to
kvantificgjot spektrofotometriski pie 543 nm. Ar to pasu krasas reagentu spektrofotometriski
pie 543 nm noteikta arT nitritjonu frakcija. Amonija jonu koncentracija noteikta, izmantojot
fenola/natrija nitroprusida un dihlorcianurinskabes krasas reagentus, fotometriski pie 630 nm.
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4.1.4. Augu aug$anas apstaklu un simbiotiskas slapekla saistiSanas novértéjums Poku
stacionara

Izpratne par procesiem, kas nosaka slapekla (N) uznemsSanu un sadalijumu augos, ir
butiska gan vides aizsardzibas, gan lauksaimniecibas produkcijas razosana, gan kvalitates
nodro$inasana. Misdienas arvien biezak §im mérkim izmanto vegetacijas indeksus, kas lauj
analizet augu veselibu, aug$anas dinamiku un reakciju uz vides faktoriem nedestruktivi.

Vegetacijas indeksi lauj novertet dazadus fiziologiskos parametrus, pieméram,
hlorofila saturu, idens nodroginajumu, lapu laukuma indeksu un fotosintétisko aktivitati. Sie
raditaji tiesi atspogulo augu vielmainas intensitati un sp&ju reagét uz vides izmainam.

Viens no visplasak izmantotajiem ir NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
jeb normaliz&tais vegetacijas indekss. Zalie augi specigi atstaro NIR starojumu (near-infrared
radiation), bet absorb¢ sarkano gaismu. Lidz ar to augiem ar aktivu fotosintézi un labu veselibas
stavokli. NDVI vertibas ir augstas, savukart stresa esoSiem vai sausuma ietekmeétiem augiem —
zemakas. NDVI vértibas mainas atkariba no analizém izmantotas aparatiiras, auga sugas, pat
skirnes, augu attistibas stadijas (Lykhovyd, 2021). Ja kvieSiem NDVI 0.57 - 0. 73, tad papildus
meéslosana ar slapekli var palielinat razu, ja NDVI >0.73. tad papildus méslojums razas
pieaugumu nedos (Ahmed et al, 2024).

EVI (Enhanced Vegetation Index) ir jutigaks pret blivu vegetaciju un to izmanto augu
augsSanas intensitates un augu biomasas novert€sanai.

WBI (water band index) lauj noveértét lapu tidens saturu augu lapas. Jo skaitlis ir tuvaks
vieniniekam, jo lapas ir piesatinatakas ar tdeni.

Vegetacijas indeksi tiek izmantoti slapekla satura novérté€Sana augos, tie ir atra un
relativi [eta alternativa tradicionalam analitiskam metodeém. Izv€loties indeksus janem veéra
augu suga, augSanas periods, lapojums un struktiira; - jaapzinas, ka standarta indeksi
(pieméram, NDVI) var nebiit pietickami jutigi slapekla saturam augsta biomasas faze vai blivas
audzes. leteikts apvienot slapekla satura noteikSanai vairakus indeksus. Ka viens no
jutigakajiem vairakos zinatniskajos avotos minéts NDNI (Normalized difference nitrogen
index). Uzskata, ja NDNI ir negativs, tad slapekla saturs augos ir nepietickams, ja no 0 - 0.2-
optimals, ja >0.2, tad augsts (Ma et al, 2022).

Ieteikts So indeksu NDNI izmantot kopa ar augu noveco$anas indeksu PSRI (Plant
Senescence Reflectance Index), kas norada uz augu novecosanos. Ja vértiba ir <0, tad augs tiek
uzskatits par aktivi augosu, ja > 0, tad auga ir sakuSies novecoSanas procesi. (Ma et al, 2022).

Vegetacijas indeksi ir izmantojami slapekla satura noveértésana augos. Tie piedava atru,
un relativi [etu alternativu tradicionalam analitiskam metodém. Tomér to izmantoSana prasa
zinamu piesardzibu un pareizu metodologiju: japardoma, kur$ indekss vai spektralais diapazons
vislabak korele ar slapekli konkrétajiem kultiraugiem un konkrétos apstaklos; janem véra augu
suga, attistibas stadija, lapojums un struktara (Padilla et al., 2017). Dala no indeksiem
(pieméram, NDVI) var nebiit pietiekami jutigi slapekla satura noteikSanai. Tap&c nepiecieSama
ripiga indeksu izvéle, veidojot to kombinacijas. Ar pareizu izvéli un kalibraciju, vegetacijas
indeksi ir nozimigi gan mésloSanas plana izstradé un ilgtsp&jigas lauksaimniecibas
nodro$inasana.

Vegetacijas indeksi ir kluvusi par nozimigu instrumentu precizaja lauksaimnieciba un
ekologiskajos pétijumos. Tie sniedz iesp&ju efektivi noveértét augu fiziologisko stavokli,
optimize&t resursu izmanto$anu un savlaicigi reagét uz negativam izmainam.

Augsne ir viens no bitiskakajiem augu augSanu ietekmgjoSajiem faktoriem, Augsnes
apstrades sist€mas, sakot no klasiskas (arSana) lidz bezarSanas tehnologijam, ietekmé augsnes
fizikalas, kimiskas un biologiskas ipasibas. Biologiskie procesi, kas nosaka augsnes auglibu un
produktivitati, galvenokart ir saistiti ar mikroorganismiem un to izdalitajiem enzimiem.
Augsnes aktivitates izmainas atspogulo vides nelidzsvarotibu, kas ietekmé gan augsni, gan
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augus. (Bielinska & Mocek-Ptociniak, 2012). IlgstoSa mineralméslojuma lietoSana maina
augsnes organisko vielu kimisko sastavu, ka rezultata palielinas mikroorganismu biomasa un
enzimu aktivitate. Noteikts, ka organisko vielu stabilitati ietekme to kimiskais sastavs, kas
savukart ietekmé mikrobiologiskas sadaliSanas straujumu. Organisko vielu stabilitate augsné
tiek raksturota ari ka izturiba pret mikrobiologisko sadaliSanos, to ietekmé ar augsnes apstrades
un méslosanas veids (Jensen et al., 2005).

Merfjumi veikti LBTU MPS “Péterlauki” Poku stacionara, zirnpu pumpuroSanas-
zied@Sanas fazeé. Vienlaicigi ar zirnu paraugu skan€Sanu, veikti m&rfjumi ar1 atbilstoSajos
laucinos augosajiem kvieSiem.

Merfjumi veikti ar portativo spektroradiometru RS-3500, kur§ nodroSina augu
atstaroSanas spektru nolasiSanu vilnpu diapazona no 350 nm lidz 2500 nm. Iegitie spektri
izmantoti vegetacijas indeksu noteikSanai. IzvElétie vegetacijas indeksi doti 4.7. tabula.

4.7 tabula
Izmantotie indeksi augu augSanas, slapekla nodrosinajuma, idens satura un stresa novertésanai.
Nosaukums Apzime- Formula Atsauce
jums
Normalized R760 - R670 Peﬁuelas, J.
difference NDVI R0 + Rero Filella, 1.
vegetation index 1998
Hlorofila | Chlorophyll Index cl Rgoo 1 Gitelson et al.,
saturs Green R:zo 2003
Structure Intensive Rgoo — Rass Pefivelas, J.
Pigment index SIPI Rgoo + Reso Filella, 1.
1998
Augsanas | Enhanced 2c Rgoo — Re70 Huete et al.,
intensitate, | Vegetation Index EVI " Rgoo + 6Rg70 — 7.5R,9o + 1 | 1997
biomasa
Normalized log (L _ L) Herrmann et
Slapekla | difference nitrogen Risi0  Riggo” ™ al, 2010
- NDNI
saturs augos | index log (L 1.,
g (R1510 ----- R1680)§’"g
Udens Water band index WBI Roy70 Apan et al.,
novertesanai Rggo 2004
Photochemical Rs31 — Rsy0 Gamon et al.,
Reflectance Index PRI Reay + Rerg 1992
Stress un Plant senescence Rgg0 — Rsoo Merzliak et al.,
PSRI —_—
vecums Roco 1999
Disease water stress Rgpp — Rsso Apan et al,
index DSWI-5 Riceo + Reso 2004

Lai noveértetu augu relativo “labsajitu” izmantots vienadojums, kas lauj attiecinat
konkretas varianta vertibas pret pétijuma gada konkrétas petijumu vietas videjo vertibu.

v 1-+0.1 ¥ _x )

n <Xmax _ Xmm>( n max) +

kur:

Xmax- lielaka parametra vertiba/the highest value of parameter,
Xmin- mazaka parametra vértiba/the lowest value of parameter,
Xn- n-ta parametra veértiba/value of n parameter.

Iegiitie dati matematiski apstradati izmantojot divfaktoru un trisfaktoru dispersijas
analizes un atSkiribas starp rezultatiem tiek uzskatitas par biitiskam, ja p<0.05.
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Augsnes mikrobiologiskas aktivitates novértésana
Augsnes elpoSanas intensitate (Microbiological Methods for Assessing Soil Quality,
2005) noteikta pec izdalita CO2 daudzuma. Augsnes iesvaru (50 g) iesver 500 mL hermé&tiski
noslédzama trauka. Trauka ar augsni ievieto vél vienu mazaku traucinu, kura ielej 5 mL 0.1M
KOH. Trauku aizver un novieto uz 24 stundam 30 °C temperatiird. P&c inkubacijas perioda pie
KOH piepilina 2 pilienus fenolftaleina un titré ar 0.1M HCI. Elposanas intensitati (mg CO, g’!
h'!') aprekina péc formulas (X):
(A-B)*22*60/m*t (X)
kur A -—ml 0.1 N HCI kontrolei;
B —ml 0.1 N HCI izmé&ginajuma trauka;
m — augsnes iesvars, g
t — inkubacijas laiks, min
Augsnes mikroorganismu biomasa noteikta ar inducétas elpoSanas metodi péc
LVS ISO 14240-1:1997 standarta. Augsnes kvalitate. Augsnes mikrobiologiskas biomasa
noteikSana. 1.dala: Induceta substrata respiracijas metode.
Metabolisma koeficients (qCO>).
qCO: jeb metabolisma koeficients ir mikrobiologisks indikators, kas izsaka
mikroorganismu elpoSanas intensitati attieciba pret to biomasu. To izsaka ka mg CO:-C / mg
mikroorganismu C / h.
Aprekins veikts atbilstosi standartam LVN EN ISO 16072.

4.2. Rezultati

4.2.1. Augsnes paraugu analize pirms un péc kulturaugu s€jas un slapekla >N izotopu
noteikS$ana augsné un kulturaugos

Veiktas augsnes analizes sniedz ieskatu par samazinatas jeb reducétas un tradicionalas
augsnes apstrades ietekmi uz augsnes agrokimiskajiem raditajiem dazada kulttiraugu rotacija
vienas sezonas ietvaros. Iegiitie rezultati apliecina, ka abu augsnes apstrades sistému augsnes
reakcija un baribas elementu nodrosinajums kopuma ir optimals, tomér lauki, kuros veikta
reduceta augsnes apstrade uzrada labakas tendences augsnes auglibas saglabaSana ilgtermina.

Augsnes reakcijas raditaji (pH KCI) starp rudens un pavasara sezonam svarstijas no
6,36 lidz 6,59. Vidgja augsnes reakcijas veértibas reducétajos un tradicionalajos augsnes
apstrades veidos ir attiecigi 6,51 un 6,53, kas puteklainai malsmilts augsnei atbilst normalai
augsnes reakcijai. Sads augsnes pH limenis ir optimals vairumam lauksaimniecibas kultiraugu
un neparedz nepiecieSamibu péc kalkoSanas. Nelielas pH izmainas rudeni atseviskos laukos
norada uz sezonalam augsnes reakcijas svarstibam (4.2. att.), ko var izraisit tadi faktori ka
mikroorganismu aktivitate, méslojuma iedarbiba, augu baribas elementu uznemsana ar augiem
un mitruma svarstibas augsné u.c. faktori.
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4.2. attels. Augsnes reakcijas (pHkcr) izmainas pavasara un rudens sezona izméginajuma laukos ar
daZadiem augsnes apstrades veidiem (REDUCETA un TRADICIONALA) un augu mainu (izmantotie
satsinajumi: Z.Kv — ziemas kvie$i; v.kv. — vasaras kviesi; z.r. — ziemas rudzi; v.m.- vasaras mieZzi).

Augiem izmantojama kalija (K:O) saturs abas augsnes apstrades sistémas bija vid&ji
augsts. Reducetas augsnes apstrades variantos kalija saturs svarstijas no 276 Iidz 345 mg/kg,
savukart tradicionalaja augsnes apstradé —no 260 Iidz 317 mg/kg. Abi diapazoni atbilst augstam
nodroSindjuma ltmenim puteklaind malsmilts augsn€, tomér redzams, ka reducétas augsnes
apstrades laukos augiem uznemamais kalijs kopuma saglabajas nedaudz augstaks (vid&ji par
33,52 mg/kg) neka tradicionalas augsnes apstrades laukos (4.3. att.). To var skaidrot ar to, ka
reducetaja augsnes apstradé netiek veikta augsnes apveérSana un virsg€ja augsnes slana
sajaukSana, tadejadi tiek mazinata baribas elementu izskaloSanas un veicinata to uzkrasanos
virsgja augsnes slant.

Augiem izmantojama fosfora (P20s) saturs reducétas augsnes apstrades variantos bija
robezas no 134 Iidz 231 mg/kg, savukart tradicionalas augsnes apstrades variantos — no 131
lidz 156 mg/kg, kas atbilst augstam augiem uznemama fosfora nodro§inajuma [imenim augsné
(4.4. att.). ArTaugiem uznemamais fosfors, 1idzigi ka kalijs, reducétas augsnes apstrades sistéma
ir ar lielaku ta pieejamibu (vidgji par 32,08 mg/kg), iesp&jams, tapec, ka minétais augsnes
apstrades veids mazak izjauc augsnes struktliru un samazina fosfora saistiSanos dzilakos
augsnes horizontos. Lidzigi secinajumi par fosfora pieejamibas saglabaSanos samazinatas
augsnes apstrades apstaklos konstatéti arT citos petjjumos.
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4.3. attels. Augiem izmantojama kalija (K20, mg/kg) nodrosinajuma izmainas augsné pavasara un rudens
sezona izméginajuma laukos ar dazadiem augsnes apstrades veidiem (REDUCETA un TRADICIONALA)
un augu mainu (izmantotie saisinajumi: z.Kv — ziemas kviesi; v.kv. — vasaras Kkviesi; z.r. — ziemas rudzi;
V.M.- vasaras mieZi).
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4.4. attels. Augiem izmantojama fosfora (P.Os, mg/kg) nodrosinajuma izmainas augsné pavasara un
rudens sezona izméginajuma laukos ar dazadiem augsnes apstrades veidiem (REDUCETA un
TRADICIONALA) un augu mainu (izmantotie saisinajumi: z.Kv — ziemas kviesi; v.kv. — vasaras kviesi; zr.
— ziemas rudzi; v.m.- vasaras miezi).

Savukart vertgjot organiskas vielas (OV) saturu dazados augsnes apstrades veidos un
pavasara un rudens sezona, var secinat, ka OV saturs visos variantos ir zem 2,5%, kas liecina
par nepietickamu organiskas vielas daudzumu puteklaind malsmilts augsng. Sads limenis
norada, ka augsnes augliba un struktiira var biit traucéta, 1pasi sausakos periodos, kad triikst
organisko dalinu, kas palidz noturét mitrumu un baribas vielas.

Samazinatas augsnes apstrades variantos organiskas vielas saturs bija nedaudz augstaks
un stabilaks salidzinajuma ar tradicionalo apstradi, kas liecina, ka mazaka mehaniska
iejaukSanas veicina organiskas vielas uzkraSanos un saglabaSanu augsné. Savukart
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tradicionalaja augsnes apstradé noverota tendence uz organiskas vielas samazinaSanos,
iesp&jams, intensivakas aeracijas un organisko vielu mineralizacijas dgl.

Izotopu (6"°N un 6"C) saturs augsné un augos. P&tijuma analiz&ti zirnu un ziemas
kviesu paraugi, lai novertetu slapekla uzkrasanos augos un augsnes apstrades veida ietekmi uz
N apriti. Augsnes paraugi ievakti divos laika posmos — 2025. gada 24. marta un 26. augusta,
salidzinot tradicionalo un reduc@to augsnes apstradi. Analiz§jot datus par 3'°N un &"C
raditajiem dazadiem augsnes apstrades veidiem un kultiiraugiem, var konstatét atSkiribas, kas
saistitas gan ar kultlirauga veidu, gan augsnes apstrades metodi.

Augsnes paraugi no puteklainas malsmilts laukiem uzradija stabilas slapekla un oglekla
koncentracijas. Slapekla saturs (w%, N) svarstijas no 0,12 Iidz 0,15%, savukart oglekla saturs
(W%, C) — no 1,10 Iidz 1,40%. 6N vértibas ir robezas no 4,42 Iidz 5,24%., kas norada uz
augsnes biologisko un kimisko procesu ietekmi un >N uzkrasanos augsné (4.5. att.), bet §'*C —
no -26,33 Iidz -26,96%o, kas atbilst tipiskam Cs augu izcelsmes organiskajam ogleklim
(4.6. att.). STs vértibas liecina par mérenu organiskas vielas saturu un stabilu N pieejamibu.
AnaliZu dati rada, ka slapekla saturs augsné saglabajas stabils, ar nelielu pieaugumu reducetas
apstrades laukos, savukart oglekla saturs Sajos laukos ir nedaudz augstaks, kas liecina par
organiska materiala uzkraSanos un lénaku mineralizaciju.

Salidzinot augsnes apstrades veidus, noverots, ka tradicionali apstradatajas augsnés 6'°N
vertibas bija augstakas (4,77-5,24%o), bet reducétajas — zemakas (4,42—4,96%o). Sadas
atSkiribas var liecinat, ka tradicionala augsnes apstrade veicina intensivaku slapekla
mineralizaciju un N mobilizaciju, savukart reducéta apstrade varétu sekmét organiska N
saglabasanu un, iesp&jams, biologisko slapekla fiksaciju (4.5. att.). Ari kultiirauga veids biitiski
ietekméja slapekla dinamiku. Zirnu laukos 6'°N vértibas augsné bija nedaudz zemakas (4,54—
5,17%o) neka ziemas kvieSu laukos (4,93-5,41%o), kas atspogulo zirnu sp&ju fikset atmosferas
Nz un samazinat atkaribu no augsnes minerala N. Ziemas kviesi, savukart, vairak izmanto
augsné esoSo slapekli, kas izraisa augstaku 8'°N limeni. Zirnu audzeSana lidz ar to veicina
slapekla bilances uzlaboSanos un potenciali varétu samazinat nepiecieSamibu péc papildus
méslojuma.

Ziemas kvieSu paraugi, kas audzeti reducetas augsnes apstrades sisteéma, uzrada 6"°N
vidgjas vertibas (26.08.2025) augsné 4,93, saknés 1,4, salmos -0,09, séklas 2,36, savukart
virszemes biomasa — 1,87%o. Taja pasa parauga 6'*C vertibas ir augsné -26,82, saknés -28,57,
salmos -28,87, seklas -27,8, virszemes biomasa -27,27%o. Tradicionalaja augsnes apstradé
ziemas kvieSu paraugi uzrada nedaudz augstakas vid&jas 6'*N vértibas (26.08.2025) — 5,17
augsné, 2,38 saknes, 1,49 salmos, 4,19 s€klas un 3,51%o virszemes biomasa, bet 6'*C raditaji ir
nedaudz zemaki: -26,57 augsné, -28,02 sakné&s, -28,3 salmos, -27,62 s¢klas un -27,45%o
virszemes biomasa (4.5.; 4.6. att.).

Savukart zirnu paraugi reducétaja augsnes apstradé uzrada 8'°N vertibas 4,54 augsné,
0,58 sakngs, 0,1 salmos, 0,06 s¢klas un 0,2475%o vegetativaja biomasa, savukart 6'C vertibas
ir attiecigi -26,54 augsng, -29,33 saknés, -28,66 salmos, -27,31 seklas un -28,71%o virszemes
biomasa. Tradicionalas apstrades zirnu paraugi uzrada 6'°N vértibas 4,82 augsné, 2,05 saknés,
0,1 salmos, 0,95 seklas un 1,95%o vegetativaja biomasa, bet 3'*C vertibas ir -26,69 augsng, -
28,9 sakngés, -29,54 salmos, -27,54 seklas un -29,01%o virszemes biomasa (4.5. un 4.6. att.).

legttie rezultati liecina, ka augsnes apstrades veids ietekmé gan 6'°N, gan $"3C saturu
kulttiraugos un augsné, turklat kultiirauga veids nosaka raditaju izplatibu dazadas auga dalas.
Ziemas kvieSi tradicionalas augsnes apstrades apstaklos uzrada augstaku 6'°N saturu
vegetativajas dalas, savukart zirniem reducétas apstrades apstaklos novérotas zemakas 6'°N
vertibas saknés un salmos, kas var liecinat par atSkirigu slapekla asimilacijas mehanismu
(pieméram, pastiprinatu simbiotisko fiksaciju vai izteiktaku N izotopu frakcionéSanos) un
slapekla pardali starp vegetativajam un reproduktivajam auga dalam. §'*C vértibas parada
lidzigu tendenci, kas reducétas augsnes apstradeé biezi vien ir nedaudz zemakas vai lidzigas,
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tomér vértibas mainas atkariba no audzéta kultirauga biomasas dalas. Sie rezultati uzsver, ka
gan kultiirauga izvele, gan augsnes apstrades metode butiski ietekme slapekla un oglekla
izplatibu augsn€ un augos, tomér nedrikst izslégt, ka iegiitos rezultatus dal&ji vargja ietekmét
vegetacijas sezonas laikapstakli, kas veicinaja paaugstinatu augsnes mitrumu un vietam pat
kulttraugu izslikSanu.

Augsne
S15N _. ’ 9
(%) 4.00
2.00
V.z.biomasa 0.00 | Saknes
2.0 W
[ '-J
A
Seklas Salmi

A 7. zviezi, reduc. A z. zviezi, tradic. @ zirni, reduc. @ zirni, tradic.

4.5. attels. Izotopu 6'*N vertibas (%o) augos un augsné pie dazadiem augsnes apstrades veidiem. Izmantotie
saisinajumi — z.kviesi — ziemas Kkviesi; reduc. — reduceta augsnes apstrades; tradic. — tradicionala augsnes
apstrade; V.z.biomasa — virszemes zala biomasa.

Augsne
-26,00
seCc -27.00 2
(%) -28,00
V.z.biomasa 4 -29.00 Saknes
3000 9%
‘s
o
Seklas Salmi

A 7. zviezi, reduc. A z. zviezi, tradic. @ zirni, reduc. ® zirni, tradic.

4.6. attels. Izotopu 8**C vértibas (%o) augos un augsné pie daZadiem augsnes apstrades veidiem. Izmantotie
saisinajumi — z.kviesi — ziemas kviesi; reduc. — reduceta augsnes apstrades; tradic. — tradicionala augsnes
apstrade; V.z.biomasa — virszemes zala biomasa.
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C/N attieciba augsné. Augsnes C/N attiecibas analize veikta augsnes paraugiem (0—20
cm), kas ievakti divos laikos— 2025. gada pavasari (24. marta) un rudent (26. augusta), lai
izvertetu sezonalo dinamiku dazados laukos atkariba no kultiirauga un augsnes apstrades veida.
Rezultati paradija, ka C/N attieciba pavasart svarstijas no 9,19 lidz 9,70, bet rudeni no 9,04 lidz
9,32. Vidgjas vertibas pavasar1 bija 9,39, bet rudent 9,20, noradot uz nelielu samazinajumu
sezonas gaita. Sezonas salidzinajums rada, ka C/N attieciba rudent parasti ir nedaudz zemaka
neka pavasari, iznemot tradicionalas apstrades ziemas kviesu laukus, kur veérojams neliels
pieaugums. ST dinamika norada, ka slapekla pieejamiba augsné mainas dabiski sezonas laika,
galvenokart pateicoties mikroorganismu aktivitatei un organiskas vielas sadaliSanas procesiem,
nevis mehaniskai organiskas vielas pievienoSanai.

Detalizétak skatoties, ziemas kvieSu laukos ar tradicionalo apstradi (laukos Nr. 2;14)
C/N attieciba rudent nedaudz palielinajas (no 9,22 lidz 9,30), kas, nemot véra, ka organiskais
materials netika pievienots, var atspogulot relativi lenaku slapekla mineralizaciju un organiskas
vielas sadaliSanas Tpatnibas konkr€taja augsnes tipa. Ziemas kviesu lauka ar reduc@to apstradi
(laukos Nr. 1;13) vérojams neliels C/N samazinajums (no 9,70 lidz 9,04), kas liecina par
slapekla pieejamibas palielinasanos sezonas gaitd mikrobu aktivitates un organiskas vielas
sadaliSanas rezultata (4.7. att.).

Zirnu laukos (3;15 un 4;16) abos apstrades veidos C/N attieciba samazindjas no
pavasara uz rudeni (no 9,19 1idz 9,14 un no 9,46 lidz 9,32). Sis izmainas atspogulo biologisko
slapekla fiksaciju pakSaugu laukos un dabiskas organiskas vielas sadaliSanas procesus, kas
palielina slapekla pieejamibu augsné (4.7. att.).

Ir noveérojama sakariba starp slapekla (N) un oglekla (C) saturu ziemas kvieSiem un
lauku zirniem daZadas augsnes apstrades sistemas. Tradicionalaja augsnes apstradé konstatéts
zemaks N un C saturs (w,%), savukart reducétaja sisteéma Sie raditaji ir augstaki, kas var liecinat
par labaku baribas vielu izmantoSanas efektivitati (4.7. att.). Lauku zirniem pie [idziga N limena
noverots augstaks C saturs neka ziemas kvieSiem, kas pec literatiras datiem saistams ar
paksaugu sp&ju biologiski fiksét atmosferas slapekli simbioze ar Rhizobium spp. baktérijam. ST
mijiedarbiba uzlabo slapekla pieejamibu un veicina oglekla akumulaciju augu audos. Rezultati
apliecina, ka reducéta audz€Sanas sistéma var sekmét ilgtsp&jigaku baribas vielu apriti un
augstaku oglekla uzkraSanas potencialu agroekosisttma. Tomér iegiitie dati ir pirma
izméginajuma gada rezultati, un tie sniedz tikai sakotn&ju ieskatu augu C un N dinamiskajos
procesos, lidz ar to pilnigai secinajumu izdari$anai nepiecieSsami pétijumi ilgaka laika perioda.

1 ’45 TRADICIONALA
1.40 @

1,35
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REDUCETA
0,10 0,12 0,14 0,16
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® Lauku zirmi pavasaris/tudens

4.7. attels. Kopejais C un N % saturs augsné laukos ar reducéto un tradicionalo augsnes apstradi.
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Analizgjot datus, redzams, ka gan kvieSu, gan zirnu augos lielaka oglekla (C)
koncentracija (ap 40—42 w%) atrodas salmos un s€klas, kam seko saknes (17-32 w%), bet
augsné C saturs ir loti zems (1,12—1,40 w%). Tas atbilst visparpienemtajam organisko vielu
sadalijumam augos, kur fotosintézes produkti uzkrajas galvenokart s€klas un salmos.
Interesanti, ka zirnu saknu C saturs (27,86-31,79 w%) ir bitiski augstaks neka kviesu sakné&s
(17,19-22,19 w%), kas norada uz intensivaku organisko vielu akumulaciju saknu biomasa. ST
tendence atbilst faktam, ka paksaugi, pieméram, zirni, ar simbiotiskajam bakterijam nodrosina
slapekla fiksaciju, kas stimule gan oglekla uzkrasanos saknu audos, gan saknu attistibu.
Virszemes biomasa C saturs abiem kultaraugiem (~41-43 w%) atbilst salmu un séklu oglekla
saturam, jo $is dalas veido lielako organiskas masas dalu. (4.8. att.). Dati rada, ka reducéta
augsnes apstrade nedaudz veicina oglekla uzkrasanos augu sakngs, 1pasi zirniem (C 31,80 w%
reducétaja un 27,87 w% tradicionalaja augsnes apstrade).

Slapeklis koncentrgjas galvenokart se€klas, kas atbilst ta loma olbaltumvielu, enzimu un
citu slapekli saturosu savienojumu sintéze. Zirniem N saturs saknés (1,02—1,46 w%) un salmos
(0,87-2,07 w%) ir ievérojami augstaks neka kvieSiem (saknés 0,33-0,65; salmos 0,55-0,61
w%), kas skaidrojams ar gaisa slapekla fiksaciju un ta mobilitati uz virszemes dalam. Seklas
zirniem N saturs sasniedz pat 3,11-3,9 w%, kas parsniedz slapekla saturu ziemas kvieSu
graudos(1,67-1,81 w%), atspogulojot slapekla parvietoSanos no Virszemes biomasas uz
reproduktivajam dalam. Augsnes kopgja slapekla saturs ir loti zems (0,12-0,15 w%), augi
izmanto slapekla biologisko fiksaciju (zirniem) vai mineralo slapekla uznemsanu (kvieSiem).
Virszemes augu biomasa N saturs atbilst $ai tendencei: zirni uzkraj ievérojami vairak slapekla
neka kviesi, kas ir nozimigi gan augSanas potenciala, gan razas kvalitates nodroSinasanai.
Salidzinot augsnes apstrades veidus, reducéta augsnes apstrad€ konstatétas augstakas N vertibas
sakn@s un salmos, 1pasi zirniem, kas var liecinat par efektivaku slapekla saglabasanos augsné
un uzkrasanos auga vegetativajas dalas, kas saistits ar mazak intensivu augsnes apstradi
un iesp&jami labveligaku mikrobiologisko aktivitati (4.9. att.).
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4.8. att€ls. Kopéja oglekla (w%) dinamika augos un augsné dazados augsnes apstrades veidos. Izmantotie

saisinajumi — z.kviesi — ziemas kviesi; reduc. — reduceta augsnes apstrades; tradic. — tradicionala augsnes
apstrade; V.z.biomasa — virszemes zala biomasa.
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4.9. attels. Kopé€ja slapekla (w%) dinamika augos un augsné dazados augsnes apstrades veidos. Izmantotie
saisinajumi — z.kviesi — ziemas kviesi; reduc. — reduceta augsnes apstrades; tradic. — tradicionala augsnes
apstrade; V.z.biomasa — virszemes zala biomasa.

Slapekla dinamika augsné laukos ar tradicionalo un reducéto augsnes apstradi un
dazadiem kultiiraugiem. Datu analize par slapekla formu uzkrajumu augsné 0-30 cm dziluma
atklaj skaidras tendences gan pavasari, gan rudeni, nemot véra kultiraugu veidu un augsnes
apstrades metodi. Pavasara perioda minerala slapekla formas augsnes virskarta (0—30 cm)
atSkiras atkariba no apstrades veida un kulttrauga (0-0,37 mg/kg). Nitritu koncentracija
augsnes virskarta bija loti zema (0,33-0,52 mg/kg), kas atbilst faktam, ka nitriti augsné pastav
slaicigi ka starpforma starp amoniju un nitratiem un parasti tiek ieklauti kop€ja nitratu
aprékina. Nitratu ITmenis pavasari svarstijas robezas no 2,40 lidz 4,33 mg/kg, lielakoties
saglabajoties ITidziga limenT starp dazadiem kultGraugiem un apstrades veidiem. Véra nemamas
likumsakaribas starp kultiraugiem un augsnes apstrades veidiem netika konstatétas, tomér
visos variantos, iznemot vasaras mieZzu variantu reducgtaja augsnes apstradé nitratu
koncentracija ir nedaudz zemakas neka tradicionalaja augsnes apstradé (4.10. att.). Savukart
rudens perioda nitratu slapekla saturs biitiski palielinajas, 1pasi reducétas augsnes apstrades
laukos, pieméram, ziemas kvieSiem sasniedzot 6,30 mg/kg. ST tendence liecina par minerala
slapekla uzkraSanos péc razas novakSanas, kas var palielinat izskalo$anas risku. Amonija
slapekla koncentracija pavasari reducétas apstrades laukos bija augstaka, sasniedzot 2,06 mg/kg
ziemas kvieSiem un 1,99 mg/kg vasaras mieziem, salidzinot ar tradicionalas apstrades laukiem,
kuros amonija slapekla saturs bija zemaks. Sis fakts liecina par lénaku nitrifikaciju un labaku
slapekla rezervi reducétas apstrades laukos agra pavasari. Amonija slapekla koncentracija
rudent bija lidziga vai nedaudz zemaka neka pavasari, svarstoties no 0,71 lidz 1,72 mg/kg, kas
atbilst dabiskajam rudens perioda mikroorganismu aktivitates samazinajumam. zirnu s&jumos
pie tradicionalas augsnes apstrades nav novérojami amonija slapekla satura izmainas, bet
reducétas augsnes sist€mas varianta pat novérojama amonija uzkrasanas — 0,49 mg/kg. Tomer
So slapekla formas uzkraSanos saistit tikai ar zirnpu sp&ju saistit simbiotisko slapekli butu
paragri, jo viena no ziemas kvieSu variantiem ar reducétas apstrades laukos ir vérojama
amonija uzkrasanas rudens perioda par — 0,24 mg/kg (4.10. att.). Minétais norada, ka viena
izm&ginajuma gada rezultati vél nesniedz atbildi un pilniba neizskaidro uz slapekla saistiSanas
mehanismus augsné.

Kopuma reduc@tas augsnes apstrades laukos slapekla notiek intensivaka slapekla
uzkrasanas augsné neka tradicionalaja augsnes apstradé. PavasarT reducéta apstrade veicinaja
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augstaku nitritu un amonija daudzumu, bet rudent Sajos laukos bija nov@rojamas augstakas
nitratu koncentracijas, kas nodrosSina labaku slapekla rezervi ziemajiem. Augsnés, kur auga
zirni saglabaja augstaku amonija slapekla saturu rudeni, iesp&jams, pateicoties atmosferas
slapekla fiksacijai. Tradicionala apstrade, savukart, raksturojas ar nedaudz zemaku amonija
slapekla saturu pavasari un dazkart augstaku nitratu slapekla saturu. kas var liecinat par
intensivaku nitrifikaciju.

Analizgjot minerala slapekla formas augsné dziluma no 30 Iidz 60 cm, redzamas gan
kultiirauga, gan augsnes apstrades metodes, ka arT sezonas ietekme uz iegiitajiem rezultatiem.
Pavasart dzilakajos augsnes slanos ziemas kvieSiem reducétas apstrades laukos nitritu limenis
bija 0,51-0,63 mg/kg, lidzvertigi tradicionalas apstrades laukiem (0,51-0,62 mg/kg). Tas
norada, ka nitritu koncentracija dzilakajos slanos ir salidzinosi stabila neatkarigi no apstrades
veida, kas atbilst faktam, ka nitriti augsné pastav islaicigi ka starpforma starp amoniju un
nitratiem. Zirniem pavasari nitritu [tmenis svarstyjas ap 0,48-0,49 mg/kg. Vasaras mieZiem
reducétas apstrades laukos nitriti bija 0,51 mg/kg, bet tradicionalajos laukos nedaudz augstaki
(0,72 mg/kg), kas var liecinat par paaugstinatu mikroorganismu aktivitati tradicionalas
apstrades dzilakajos slanos. Ruden nitritu Iimenis dzilakajos augsnes slanos saglabajas stabils
(0,52-0,56 mg/kg ziemas kviesiem un 0,52-0,58 mg/kg zirniem), liecinot par zemu Tslaicigu
nitritu uzkrasanos $aja perioda (4.11. att.)

Nitratu slapekla koncentracija pavasari dzilakajos augsnes slanos bija augstaka
reducétas apstrades laukos ziemas kvieSiem (4,8—4,82 mg/kg) salidzinajuma ar mieziem (2,63
mg/kg) un zirniem (0,90 mg/kg), savukart tradicionalas apstrades laukos nitratu saturs svarstijas
no 0,90 Iidz 7,36 mg/kg, noradot uz lielaku svarstigumu atkariba no kultirauga. Zirniem
tradicionalas apstrades laukos nitratu slapekla saturs bija ievérojami zemaks (0,90 mg/kg) neka
reducétas augsnes apstrades sisttma 5,80 mg/kg. Savukart nitratu koncentracija rudeni
reducétas augsnes apstrades laukos ziemas kvieSiem bija augsta (6,10—6,68 mg/kg), noradot uz
minerala slapekla uzkraSanos dzilakajos augsnes slanos péc razas novakSanas. Tradicionalas
apstrades laukos nitratu limenis bija daudz zemaks, pieméram, ziemas kvieSiem 1,62—3,06
mg/kg, bet zirniem 2,02—4,46 mg/kg, uzsverot lielaku svarstigumu un kultiirauga ietekmi (4.11.
att.).

Amonija slapekla koncentracija pavasari 30—-60 cm slani reducétas apstrades laukos
ziemas kvieSiem svarstijas no 0,38 Iidz 1,51 mg/kg, liecinot par slapekla rezervi amonija forma.
Tradicionalas apstrades laukos amonija Itmenis bija zemaks vai Iidzigs, piem&ram, ziemas
kvieSiem 046-0,62 mg/kg, bet zirniem 0,55 mg/kg. Vasaras mieziem reducétas apstrades laukos
amonija Itmenis bija 1,26 mg/kg, kas parsniedza tradicionalas augsnes apstrades laukos
noteiktos 0,23 mg/kg, uzsverot reducétas apstrades metodes sp&ju saglabat amonija formu
dzilakajos augsnes slanos. Savukart rudeni amonija koncentracija saglabajas vidgji lidziga
reducétas un tradicionalas apstrades laukos, svarstoties no 1,01 lidz 2,04 mg/kg, kas liecina par
salidzinosi stabilu amonija rezerves daudzumu dzilakajos augsnes slanos (4.11. att.).
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Augsnéno 0-30 cm
N-NO2 (PAV) mN-NO2 (RUD) =N-NO3(PAV) mN-NO3(RUD) = N-NH4 (PAV) mN-NH4 (RUD)

4.10. attels. Minerala lapekla saturs (mg/kg) nitritu (N-NO2), nitratru (N-NOs) un amonija (N-NH4) forma
augsné 0-30 cm laukos ar tradicionalo un reducéto augsnes apstradi un dazadiem kultaraugiem.
Izmantotie saisinajumi — z kvie$i — ziemas kviesi; — v.mieZi — vasaras mieZi; reduc. — reducéta augsnes
apstrades; tradic. — tradicionala augsnes apstrade.
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zkviesi, zkviesi,  zirni, tradic. zirmi, reduc. zkviesi, z.kviest, v.Iniezl, v.Iniezl,
reduc. tradic. reduc. tradic. reduc. tradic.
Augsné no 30-60 cm
N-NO2 (PAV) ®N-NO2 (RUD) =N-NO3(PAV) mN-NO3 (RUD) = N-NH4 (PAV) mN-NH4 (RUD)

4.11. att€ls. Minerala slapekla daudzums (mg/kg) nitritu (N-NOz), nitratru (N-NOs) un amonija (N-NHa)
forma augsné no 30-60 cm laukos ar tradicionalo un reducéto augsnes apstradi un dazadiem
kultiiraugiem. Izmantotie saisinajumi — z kvie$i — ziemas kvies$i; — v.mieZi — vasaras miezi; reduc. —
reducéta augsnes apstrades; tradic. — tradicionala augsnes apstrade.

Analiz€jot minerala slapekla (Nmin) dinamikas datus starp rudens un pavasara sezonu
dazadiem kultiiraugiem un augsnes apstrades veidiem, novérojamas skaidras atSkiribas starp
reducéto un tradicionalo apstradi gan 0-30 cm, gan 30—60 cm augsnes slanos.

Ziemas kvieSu gadijuma reducéta apstrade nodroSinaja pozitivas Nmin vertibu izmainas
abos augsnes dzilumos (0-30; 30—-60 cm). Viena no variantiem pieaugums bija mérens (0,80
mg/kg virskarta un 1,92 mg/kg dzilakaja slani), bet otra — lielaks, sasniedzot attiecigi 2,85 un
2,95 mg/kg. Tas norada, ka ziemas kviesi labi reage uz reducéto apstradi, saglabajot un uzkrajot
vairak slapekla gan virskarta, gan dzilak augsnes profila. Savukart tradicionalas apstrades
gadijuma verojams pret€js efekts — Nmin samazinajums, 1pasi dzilakaja slani, kur starpiba
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sasniedza Iidz pat —4,18 mg/kg. Tas liecina, ka intensivaka augsnes apstrade var veicinat
slapekla izskalo$anos un zudumus, samazinot ta pieejamibu augiem (4.12. att.).

Vasaras mieziem reducéta augsnes apstrade arT nodrosinaja stabilu Nmin pieaugumu abos
augsnes slanos (attiecigi 1,79 un 2,03 mg/kg), kas liecina, ka Sis kultiiraugs efektivi izmanto
reducetas apstrades sniegtos apstaklus, nodroSinot labaku slapekla saglabasanu. Savukart
tradicionalaja varianta Nmin picaugums bija noveérojams tikai augsnes virskarta (0,92 mg/kg),
bet dzilakaja slani noverots neliels samazinajums (—0,32 mg/kg), kas var bt saistits ar slapekla
parvietosanos vai izskaloSanos (4.12. att.).

Zirniem reducétad augsnes apstrade nodroSindja visizteiktako pozitivo slapekla
dinamiku. Nmin picaugums sasniedza 3,05 mg/kg augsnes virskarta un 4,38 mg/kg dzilakaja
augsnes slani, kas liecina par uzkrajosu slapekla dinamiku. Sie rezultati atbilst tam, ka zirni sp&j
simbiotiski saistit atmosferas slapekli un veicinat organiskas vielas uzkrasanos. Tas norada, ka
zirni reducétas augsnes apstrades apstaklos 1pasi labveligi ietekm@ Nmin uzkrasanos. Pret€ji tam,
tradicionalas augsnes apstrades apstaklos, Nmin samazinajas gan 0—30 cm (—0,26 mg/kg), gan
30-60 cm slant (—2,49 mg/kg), kas var bt saistits ar mazaku mikrobiologisko aktivitati un
lielakiem slapekla zudumiem augsnes profila (4.12. att.).

2,00
1,00 I I I
0,00 0 I

ANmin, mg/kg (rud-pav)

zkviesi,zkvigs1, zirni, . z.kviesi zl\v 51, v.niezi, v 11]1e21
-1.00 teduc. tra reduc. tra . reduc. ftra reduc. ftradic.
-2.00
-3,00
-4.00
-5,00

m0-30cm m30-60 cm

4.12. attels. Slapekla (Nmin) dinamika laukos ar tradicionalo un reducéto augsnes apstradi un dazadiem
kultiiraugiem 2025.gada rudens-pavasaris. Izmantotie saisinajumi — z kviesi — ziemas kviesi; — v.mieZi —
vasaras mieZi; reduc. — reducéta augsnes apstrades; tradic. — tradicionala augsnes apstrade.

Kopuma novérojams, ka reducéta augsnes apstrade visos kultiiraugu variantos sekmgja
Nmin palielinaSanos gan augsnes virskarta, gan dzilakajos augsnes slanos, savukart tradicionala
augsnes apstrade galvenokart izraisjja minerala slapekla samazinajumu, ipaSi 30-60 cm
dziluma. Tas liecina, ka reducéta augsnes apstrade veicina minerala slapekla uzkraSanos
augsné, iesp&jams, samazinot izskaloSanu un veicinot organiskas Vvielas stabilitati.
Visizteiktakais pozitivais efekts noverots zirniem reducétas augsnes apstrades apstaklos, kam
seko ziemas kvie$i un vasaras miezi, kas apliecina, ka paksaugi reducétaja augsnes apstrades
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sistéma sniedz vislielako ieguldijumu augsnes slapekla bilances uzlabosana un kopgjas auglibas
palielinaSana.

4.2.2. Augu augSanas apstaklu un simbiotiskas slapekla saistiSanas novértéjums Poku
stacionara

Izm&ginajumos noskaidrots, ka NDVI zirnu lapas ir augstaks neka kviesu lapas un visos
variantos uzrada pietickamu vertibu, kas liecina, ka augiem nav slapekla deficita. Lai gan
NDVI tradicionalas un reducétas augsnes apstrades lauka ir pietickams, tom&r datu
matematiska apstrade liecina, ka tradicionalas augsnes apstrades lauka tas ir butiski augstaks.
Kviesu laukos nenovéro biitisku apstrades ietekmi, tome&r NDVI indeksa veértiba ir 0.68, kas péc
literatiras datiem nozimé€, ka papildus slapekla avota piegade var€tu veicinat augu
produktivitati (4.8. tabula).

Hlorofila indekss (CI) tiek uzskatits par precizaku augu “zaluma” indikatoru. Zirnu
laukos biitiski augstaks CI, konstatgts tradicionalas augsnes apstrades variantos, kvieSu laukos,
lai gan tendence ir ta pati, ietekmes biitiskumu pieradit neizdevas (4.8. tabula).

Indekss SIPI ka vél viens no plasi izmantotajiem vegetacijas indeksiem augu
fotosintézes noverteésanai, saglabaja to pasu tendenci, ka tradicionalas augsnes apstrades laukos
tas ir lielaks, tomér ne zirnu, ne kvieSu laukos biitiskas atSkiribas starp augsnes apstrades
metodém netika novérotas (4.8. tabula).

EVI, kas raksturo augu biomasas veidoSanos, neparadija biitiskas vértibas izmainas ne
starp izméginajuma variantiem, ne atkartojumiem (4.8. tabula).

Indekss NDNI, kas raksturo slapekla saturu augos, biitiski zemaks ir zirpos salidzinot
ar kvieSiem. Ta ka literattira par So indeksu ir pretruniga informacija un ir ieteikts to izmantot
kopa ar indeksu PSRI, tad Seit vajadzigi turpmaki petijumi. Pieradas biitiska augsnes apstrades
ietekme uz NDVI indeksu kviesu laukos (4.8. tabula).

Udens saturs augos tika raksturots ar indeksu WBI. Vertibas, kas vairak tuvojas 1, tiek
uzskatitas par augu raditaju, kur augu nodroSinajums ar tideni ir labaks. No rezultatiem
redzams, ka zirpu laukos tidens nodroSindjumu ir bitiski ietekmé&jusi augsnes apstrade
(0.02reduc.>tradic.). Kviesu laukos augsnes apstrades metodei nav bijusi biitiska ietekme, bet
butiska ir bijusi lauka atraganas vieta. Tas pilniba atbilst §1 gada meteorologiskajiem apstakliem,
jo lauki bija parmitri (4.8. tabula).

Indekss PRI liecina par stresa Iimeni augos. Ne kvieSos ne zirnos biitisks stress nav
konstatéts. PRI> 0.02. Tomér gan zirnu, gan kvieSu s€jumos, kuri augusi reducétas augsnes
apstrades laukos PRI veértiba ir vid&ji par 18-55% zemaka, kas liecina par biitiski augstaku stresa
Itmeni augos (4.8. tabula).

PSRI ka augu novecosanas indekss liecina, ka zirni ir fiziologiski vecaki neka kviesi,
bet bitiskas novecoSanas pazimes nav nevienam no kultiiraugu variantiem (PSRI<0). Datu
matematiska apstrade liecina, ka gan zirnu, gan kvieSu s€jumos reducétas augsnes apstrades
variantos augi ir fiziologiski jaunaki, zirnu variantos pat batiski (4.8. tabula).

DSWI-5 ir viens no indeksiem, ar kura palidzibu tiek vertéts augu stress, ko izraisa
slimibas un Gidens trikums augos. Augstaka vértiba norada uz labaku augu fiziologisko stavokli.
Noskaidrots, ka zirnu s€jumos biitiski augstakas veértibas ir tradicionalas augsnes apstrades
variantos. ArT kvieSu s€jumos augstakas vertibas ir tradicionalas augsnes apstrades variantos,
bet biitisku ietekmi ir atstajusi lauka atraSanas vieta (4.8. tabula).

Izmeginajumos noskaidrots, ka augstaka augu pakstu un zirpu masa iegita
tradicionalas augsnes apstrades variantos. Reducétas augsnes apstrades variantos ir bitiski
labaka augu apgade ar tideni un zirni 1€nak noveco. Tradicionalas augsnes apstrades variantos
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augiem ir mazaks stresa ITmenis un augstaks hlorofila saturs, kas, visticamak ir nodrosinajis
augstaku produktivitati (4.8. tabula, 4.13. attgls).

4.8. tabula
Vegetacijas indeksu izmainas zirnu un kvieSu séjumos.
Zirni Kviesi
lauks A D RSo.05 A D RSo.05
NDVI 1 0,789 0,740 0,698 0,677
2 0,793 0,770 0,663 0,680
Vid. 0,791 0,755 0.018 0,680 0,679 0.029
lauks | P vértiba 0.097 letekme, % 10.0 P vértiba 0,288 letekme,% 3,0
apstrade 0.000 23.5 0,907 0,0
mij. 0.458 4.0 0,192 45
Cl 1 1,758 1,275 1,535 1,304
2 1,823 1,528 1,090 1,179
Vid. 1,790 1,401 0,185 1,312 1,242 0,215
lauks | P vértiba 0.321 letekme,% 4.9 P vértiba 0,011 letekme,% 15,7
apstrade 0.000 24.0 0,509 1,0
mij. 0.746 1.7 0,140 5,0
SIPI 1 0,924 0,922 0,901 0,914
2 0,922 0,916 0,919 0,900
Vid. 0,923 0,919 0.009 0,910 0,907 0,015
lauks | P vértiba 0.790 letekme,% 15 P vértiba 0,750 letekme,% 0,3
apstrade 0.370 1.2 0,695 0,4
mij. 0.956 0.5 0,034 11,8
EVI 1 4,166 4,508 6,012 5,523
2 4,029 4,430 5,474 6,572
Vid. 4,098 4,469 0.389 5,743 6,048 0,721
lauks | P vértiba 0.640 letekme,% 2.3 P vértiba 0,477 letekme,% 1,2
apstrade 0.061 4.9 0,397 1,7
mij. 0.695 1.9 0,032 11,8
NDNI 1 -0,085 -0,081 -0,039 -0,034
2 -0,086 -0,084 -0,040 -0,038
Vid. -0,086 -0,083 0.004 -0,039 -0,036 0,003
lauks | P vértiba 0.468 letekme,% 3.5 P vértiba 0,052 letekme,% 8,7
apstrade 0.182 2.4 0,023 12,2
mij. 0.325 4.8 0,376 1,7
WBI 0,950 0,960 0,982 0,985
0,955 0,960 0,980 0,981
0,953 0,960 0.004 0,981 0,983 0,003
lauks | P vertiba 0.242 letekme,% 6.4 P vértiba 0,024 letekme,% 12,5
apstrade 0.000 28.4 0,160 47
mij. 0.414 4.3 0,481 1,1
PRI 1 0,048 0,039 0,032 0,017
2 0,046 0,042 0,025 0,019
Vid. 0,047 0,040 0.004 0.028 0.018 0,005
lauks P vertiba 0.966 letekme,% 0.4 P vertiba 0,322 letekme,% 1,8
apstrade 0.000 21.7 0,000 27,7
mij. 0.341 5.2 0,084 5,7
PSRI 1 -0,024 -0,034 -0,047 -0,045
2 -0,022 -0,033 -0,044 -0,054
Vid. -0,023 -0,033 -0,045 -0,049 0,007
lauks P vertiba 0.906 letekme,% 0.7 P vertiba 0,343 letekme,% 2,2
apstrade 0.000 17.6 0,246 3,4
mij. 0.812 1.2 0,104 6,8
DSWI-5 1 0,905 0,754 0,686 0,617
2 0,920 0,859 0,565 0,606
Vid. 0,912 0,807 0,625 0,611 0,065
lauks P vertiba 0.180 letekme,% 7.8 P vertiba 0,048 letekme,% 9,7
apstrade 0.001 20.5 0,667 0,4
mij. 0.468 4.0 0,097 6,7
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o

Ka papildus parametrs slapekla nodroSinajuma novertésanai ir izmantota pétito indeksu
starpiba starp auga vecajam un jaunajam lapam. Zinot, ka slapeklis ir viegli reutiliz€jams
elements, tad slapekla trukuma gadijuma vajadzetu aug$¢jas lapas uzradities lielakam
vegetacijas indeksu veértibam. 4.9. tabula redzamas vértibas pierada, ka $i likumsakariba
neapstiprinas, kas liecina, ka zirnu apgade ar slapekli ir apmierinoSa un simbiotiska sistéma

0.2

0.4

m diskots ®arts

0.6

o
oo

4.13. attels. 2025. gada izméginajumu relativais novertéjums.

zirnos ir izveidojusies produktiva (4.9. tabula)

[EEN

4.9. tabula
Parametru kritums starp augu augséjam un apakséjam lapam.
Augsnes | Auga augséja | Auga apakséjalapa Starpiba, % p- vertiba
apstrade lapa
NDVI tradic. 0,775 0,806 -4,0 n.b
reduc. 0,757 0,753 0,6 n.b
Cl tradic. 1,671 1,910 -14,3 0.022
reduc. 1,304 1,499 -15,0 0.022
SIPI tradic. 0,911 0,935 -2,7 0.0005
reduc. 0,914 0,924 -1,1 0.0005
NDNI tradic. -0,084 -0,087 -3,5 n.b.
reduc. -0,078 -0,088 -12,9 0.004
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4.2.3. Augsnes mikrobiologiskas aktivitates novertéjums

Augsnes mikrobiologiska aktivitate novertéta divas reizes vegetacijas perioda pavasari
(paraugi ievakti 24.03.2025.) un rudent (26.08.2025.).

Rudens paraugiem visos laucinos konstatéta augstaka mikrobiologiska aktivitate,
saltdzinot ar pavasara paraugiem. Starp rezultatiem viena paraugu vaksanas reiz€ vérojama liela
izkliede gan reducétas (4.14. att.), gan tradicionalas (4.15. att.) augsnes apstrades variantos.
Svarstibu iemesls var biit gan meteorologisko apstaklu izraisitais atskirigais augsnes mitrums,
gan audzeto kultiiraugi.

Salidzinot vidg€jas elposanas intensitates vertibas reducetas un tradicionalas augsnes
apstrades laucinos, var secinat, ka augstaka mikrobiologiska aktivitate pavasari un rudent bija
reducétas augsnes apstrades laucinos.

1 4 5 9 13 16 17 21

Lauka numurs

mgCO, 100g* 24 ht
O L NN W & 01 O

W pavasaris ®rudens

4.14. attels. Augsnes elpoSanas intensitate reducétas augsnes apstrades laucinos (ar zalu atziméti laucini,
kuros audzeja zirnus)

2 3 6 10 14 15 18 22

Lauka numurs

NN B

mgCO, 100g* 24 h't

o

W pavasaris M rudens

4.15. attels. Augsnes elpoSanas intensitate tradicionalas augsnes apstrades laucinos (ar zalu atziméti
laucini, kuros audzeja zirnus)

Mikroorganismu biomasas daudzuma svarstibas abas augsnes apstrades
sisteémas (4.16. un 4.17. att.) nebija tik izteiktas, ka augsnes elpoSanas intensitatei. Tas liecina,
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ka vides apstakli un audz€tie augi vairak ietekm& mikroorganismu aktivitati neka to biomasas
izmainas. Reducétas augsnes apstrades laukos rudeni ir vidgji par 50.2% lielaka
mikroorganismu biomasa, bet tradicionalas augsnes apstrades laukos vidgji par 62,4%.

1 4 5 9 13 16 17 21

Lauka numurs

300

N
a1
o

20
15

o O

a1
o O

mg Cmikroorg / kg sausas augsnes
(BN
o
S

W pavasaris ®rudens

4.16. attels. Mikroorganismu biomasa reducétas augsnes apstrades laucinos.

2 3 6 10 14 15 18 22

Lauka numurs

P RN DN W
o o o1 ©o O O
O O O O O o o

mg Cmikroorg / kg sausas augsnes

W pavasaris ®rudens

4.17. attéls. Mikroorganismu biomasa tradicionalas augsnes apstrades laucinos.

Metabolisma koeficients qCO: raksturo mikroorganismu elpoSanas efektivitati augsné —
zemaka veértiba liecina par efektivaka ir mikroorganismu darbiba. Zema mikroorganismu
efektivitate liecina par lielakam CO> emisijam. Augsta qCO: vertiba veidojas stresa apstaklos,
kad mikroorganismi patéré vairak energijas, lai uzturétu dzivotsp&ju. Zema qCO- veértiba liecina
par efektivu mikroorganismu darbibu, kur lielaka biomasa rada mazakas CO: emisijas, tas ir
raksturigi stabilakai mikroorganismu asociacijai augsné.

Metabolisma koeficienta veértibas apkopotas 4.18. un 4.19. attelos. Ta ka
izm&ginajuma konstatéta liela elpoSanas vértibu svarstiba, ari metabolisma koeficients ir
atSkirigs starp lauciniem. Nedaudz zemaka vertiba ir reducétajos augsnes apstrades laukos. Péc
Anderson un Domsch (1990) pétijumu rezultatiem zema, efektivu qCO: veértibas ir <1.0,
savukart >2.0 liecina par paaugstinatu elposanu un neefektivu darbibu.
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4.18. attels. Mikroorganismu metabolisma koeficients (qCO:) reducétas augsnes apstrades laucinos.
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4.19. attels. Mikroorganismu metabolisma Kkoeficients (qCO2) tradicionalas augsnes apstrades laucinos.

4.2.4. Secinajumi par zirnu fiziologiju un augsnes mikrobiologisko aktivitati atSkirigas
augsnes apstrades apstaklos

Izmantotie vegetacijas indeksi liecina, ka reducétas augsnes apstrades variantos ir butiski
labaka augu apgade ar tideni un zirni 1€nak noveco.

Tradicionalas augsnes apstrades variantos augiem ir mazaks stresa [imenis un augstaks
hlorofila saturs, kas, visticamak ir nodro$inajis augstaku produktivitati.

Zirnu apgade ar simbiotiski saistito slapekli ir apmierino$a un simbiotiska sisteéma zirnos ir
izveidojusies pietiekami produktiva, lai nodroSinatu zirnu vajadzibas péc slapekla.
Noskaidrots, ka rudent visos laukos ir biitiski lielaka augsnes mikrobiologiska aktivitate.
Neizdevas konstatét bitiskas parametru atSkiribas zirnpu laukos, salidzinot ar pargjo
kulttraugu laukiem.
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6. Reducétas augsnes apstrades laukos novéro augstaku mikrobiologisko aktivitati neka
tradicionalas augsnes apstrades laukos.

4.2.5. Razas kvalitates un apjoma izveértéjums visos izméginajuma laukos

Lauku zirni

2025. gada 11. septembr1 veiktais lauku zirnu razas kvalitates izvert€§jums ietvera
mitruma satura, protetna daudzuma sausna, séklu skaita, kop&jas parauga masas un tiikstos$
s€klu masas noteikSanu. Poku stacionara noveérojumi veikti gan tradicionalas, gan reducétas
augsnes apstrades laukos.

Lauku zirnu raZa novakta 2025. gada 15.augusta. RaZas dati iegiiti no laukiem Nr. 4,
16 (reducéta augsnes apstrade) un 3, 15 (tradicionala augsnes apstrade). Reducétaja augsnes
apstradé salmu raza videji sastadija 13,07 t/ha, saknu masa 0,22 t/ha, un vidéja séklu raza
sasniedza 3,01 t/ha. S€klu mitrums bija 14,51%, bet proteina saturs 26,75%, kas ir augstaks
neka tradicionalaja augsnes apstradé. Tiksto$ s€klu masa (TSM) reducétaja augsnes apstrade
vidgji bija 196 g, kas varétu noradit uz smalkakam se€klam. Savukart tradicionalaja augsnes
apstradé salmu raza bija nedaudz mazaka — 12,61 t ha™!, saknu masa 0,16 t ha™!, tacu seklu raza
butiski lielaka — 7,43t ha™'. Mitrums $aja augsnes apstrades sistema vidgji bija 13,60%, proteina
saturs 22,83 %, bet TSM 239,5 g, kas liecina par lielakam un smagakam séklam (4.20.; 4.21.
un 4.22. att.).

Detalizétak analizgjot datus pa laukiem, reduc€taja augsnes apstrade raza svarstijas no
2,41 Iidz 3,83 t ha™'. Tradicionalaja augsnes apstrade raza bija ievérojami augstaka — robezas
no 4,48 Iidz 5,75 t ha™'. Salidzinot abas augsnes apstrades metodes, redzams, ka tradicionala
augsnes apstrade nodroSinaja par aptuveni 67% lielaku razu neka reducéta, turklat séklas bija
ar zemaku mitrumu un augstaku tiiksto§ séklu masu. Tomeér reducétaja apstradé zirnu seklam
bija biitiski augstaks proteina saturs, kas norada uz iesp&jamu kvalitates prieksrocibu, ja
razoSana orientéta uz proteina ieguvi, nevis maksimalo razigumu.

Ziemas kviesi

Ziemas kvieSu lauku noveérojumi un analize 2025. gada parada butiskas atSkiribas starp
tradicionalas un reducétas apstrades tehnologijam, ka ari sniedz ieskatu augu attistibas gaita un
razas kvalitates raditajos. Razas novakSana veikta 2025. gada 15. augusta. Laukos, kur
izmantota reducéta augsnes apstrade, salmu raza vidgji sasniedza 3,18 t ha™!, saknu masa — 0,56
t ha™', bet graudu raza — 2,36 t ha™'. Mitruma saturs graudos bija 13,67%, lipeklis 17,45%, ciete
69,23%, bet Zeleny indekss 31,40. Tilpummasa sasniedza 77,74 kg hL™', proteina saturs
10,28%, tukstos seklu masa (TSM) 36,5 g, un kri$anas skaitlis 217,5 sekundes (4.20.; 4.21. un
4.22. att.).

Savukart laukos, kur tika izmantota tradicionala augsnes apstrade, raditaji butiski
atSkiras. Salmu raza vidgji sasniedza 8,54 t ha™!, saknu masa 1,26 t ha™', bet graudu raza 5,64 t
ha™, kas ir vairak neka divas reizes augstaka neka reducétas augsnes apstrades lauka. Graudu
mitrums bija nedaudz zemaks — 13,35%, lipeklis augstaks — 21,1%, bet cietes saturs 68,25%,
kas liecina par labu oglhidratu uzkrasanos. Zeleny indekss bija 38,98, tilpummasa 79,83 kg
hL™!, proteina saturs 11,53%, TSM 39,5 g, bet krisanas skaitlis 165,5 sekundes.

Salidzinot abas augsnes apstrades tehnologijas, tradicionala augsnes apstrade
nodro§indja ievérojami augstaku razu un kop&jo biomasu — gan salmu, gan saknu masas zina.
Tapat Sai tehnologijai bija augstaki graudu kvalitates raditaji — lielaks lipeklis, proteina saturs
un Zeleny indekss, kas norada uz spécigaku lipekla struktiiru un labaku maizes cepSanas
kvalitati. Tomér reducétas augsnes apstrades gadijuma bija noverojams augstaks kriSanas
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skaitlis, kas vargtu liecinat par labaku enzimu stabilitati un mazaku graudu parmérigu sadigSanu
pirms novaksanas.

Vasaras miezi

Poku stacionara 2025. gada tika veikti vasaras miezu novérojumi gan tradicionalas
augsnes apstrades, gan lobitajos (reducétas augsnes apstrades) laukos, lai iegiitu priekSauga un
lauku stavokla vesturi, jo nakamaja sezona Sajos laukos augu maina planots ieklaut lauku
zirnus.

Vasaras miezu razas novaksana veikta 2025. gada 15. augusta. Reduc@tas augsnes
apstrades laukos iegtita raza vidgji sastadija 2,31 t ha™', kas ir butiski mazak neka tradicionalas
augsnes apstrades laukos, kur raza vidgji sasniedza 3,97 t ha™'. Sie rezultati norada, ka
tradicionala augsnes apstrade nodroSinaja augstaku razibu, iesp&jams, pateicoties labakai
augsnes aeracijai un tidens reZimam (4.20. att.).

Miezu graudu mitruma saturs reducétas augsnes apstrades lauka bija 15,21%, savukart
tradicionalaja — 13,43%. Zemaks mitrums tradicionalaja augsnes apstrades varianta liecina par
labakiem nogatavoSanas apstakliem un efektivaku idens zudumu pirms kulSanas.

Cietes saturs graudos reducétas augsnes apstrades gadijuma vid&ji bija 60%, bet
tradicionalaja — 59,58%, tatad abu variantu atSkiribas Saja raditaja ir nebutiskas. Tilpummasa
reducétaja augsnes apstrades varianta sasniedza 64,79 kg hL™!, bet tradicionalaja — 64,03 kg
hL, kas ar1 norada uz lidzigu graudu blivumu un struktiiru. Proteina saturs graudos reducetas
augsnes apstrades laukos bija 10,85%, bet tradicionalaja —12,73%. Augstaks proteina saturs
tradicionalaja augsnes apstradé var but saistits ar labaku augu baribas vielu uznemsanu, kas
sekmé intensivaku augu attistibu. Tiksto$ s€klu masa (TSM) reducétaja augsnes apstrade€ bija
44,00 g, savukart tradicionalaja — 43,50 g, tatad §1 raditaja atSkiribas ir minimalas. Kopuma
tradicionala augsnes apstrade nodrosinaja lielaku vasaras miezu razu un augstaku proteina
saturu, savukart tadi rezultati ka ciete, tilpummasa un tiiksto§ séklu masa 1pasi neatskiras starp
augsnes apstrades veidiem.

4,00
2,00
1,00
0,00
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4.20. att€ls. Videjie kultiiraugu razas raditaji (t ha™) laukos ar reducéto un tradicionalo augsnes apstradi.
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4.21. attels. Vidgjie tiksto§ graudu masas raditaji (%) dazadiem kultaraugiem laukos ar reducéto un
tradicionalo augsnes apstradi.
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4.22. attels. Proteina saturs s¢klas (%) dazadiem kultiiraugiem laukos ar reducéto un tradicionalo augsnes
apstradi.

Rezultati lauj secinat, ka Saja pétijuma sezona augsnes apstrades veids ir butiski
ietekmgjis ne tikai razas apjomu, bet ari graudu kvalitates parametrus. Tomér janem véra, ka
iegiitos rezultatus vargja biitiski ietekmét ar1 2025. gada vasara noverotais lietavu biezums un
kopuma mitrie laika apstakli, kas vargja mainit augsnes mitruma reZimu un baribas vielu
pieejamibu. Tade] ir nepiecieSama papildu datu ievakSana un analize, lai precizak novertetu
augsnes apstrades tehnologiju ietekmi, ka ari zirnu ka priekSaugu ietekmi uz nakamo kulttiraugu
razu un graudaugu kvalitati dazados augsnes mitruma un temperatiiras apstak]os.

4.2.6. Kopsavilkums

legitie pirma izméginajuma gada dati paradija, ka zirpu audz&$ana augu maina ar
ziemas kvieSiem biitiski uzlabo augsnes auglibu un nakama kultiirauga raZas potencialu.

1. Samazinata jeb reducéta augsnes apstrade nodroSina labakus agrokimiskos un
biologiskos raditajus salidzindjuma ar tradicionalo augsnes apstradi. Sajos laukos
augsné konstatéts augstaks augu baribas elementu, Tpasi augiem uznemama kalija un
fosfora, saturs, ka arT lielaks organiskas vielas daudzums.

2. lzotopu analize (6'°N un 6"C) paradija, ka reducéta augsnes apstrade veicina gan
slapekla, gan oglekla saglabasanos un uzkraSanos augsné. Zirpu laukos novérotass
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zemakas 8'°N vértibas, kas apstiprina to sp&ju izmantot atmosferas slapekli, savukart
kviesu laukos §1s vértibas bija augstakas, liecinot par intensivaku minerala slapekla
izmantoSanu.

3. Visaugstaka minerala slapekla uzkrasanas augsn€ bija ve€rojama zirnu laukos ar
reducéto augsnes apstradi, kur Nmin pieaugums tika konstatéts gan virsgja (0-30 cm),
gan dzilakajos augsnes slanos (30—60 cm). Tas norada uz efektivu slapekla uzkrasanos
un mazakiem zudumiem. Savukart tradicionalas augsnes apstrades laukos novérota
pret&ja tendence — slapekla samazinajums dzilakos augsnes horizontos.

4. Augstakais oglekla saturs starp kultiraugiem un augsné tika konstatéts reducétas
augsnes apstrades laukos. Zirnu sakn€s konstatéts ievérojami lielaks oglekla daudzums
neka kviesos, kas saistits ar paksaugu saknu sist€mu un simbiotisko bakteriju darbibu.

Nakamaja sezona, lai nodroSinatu nepartrauktu zirpu rotaciju, pétijuma paredzets
ieklaut vél vienu izmé&ginajumu zirni- ziemas kvie$i un, lai izsekotu zirnpu pécietekmes
iedarbibas ilgumu ierikot izm&ginajumu jauktu augu rotacija (zirni-z.kviesi-z.rapsis-v.miezi).
Visi izméginajumi tiks ierikoti divos atkartojumos laukos gan ar minimalo, gan tradicionalo
augsnes apstradi.
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