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ANOTACIJA

Misule M. (2024). Augu mainas produktivitate atkariba no ziemas kvieSu ipatsvara taja
un augsnes apstrades sistémas. Promocijas darbs zinatnes doktora grada Ph. D. iegiisanai.
Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate. Jelgava: LBTU, 125 Ipp.

Promocijas darbs izstradats laika posma no 2017. lidz 2024. gadam Latvijas Biozinatnu
un tehnologiju universitates (iepriek§ — Latvijas Lauksaimniecibas universitate) Augsnes un
augu zinatnu institita. Zinatniska darba izstradaSanai lauka izmé&ginajumi veikti Latvijas
Biozinatnu un tehnologiju universitates Lauksaimniecibas un partikas tehnologijas fakultates
(iepriek§ — Lauksaimniecibas fakultate) macibu un pétijumu saimnieciba “Pé&terlauki”, lauka
izm&ginajuma periods: Cetras razas sezonas (2016./2017. — 2019./2020. gads); augsnes analizu
dati rezultatu salidzinasanai izmantoti no 2010. gada veikta p&tijuma rezultatiem, ka ari
2017. gada un 2022. gada ievaktiem paraugiem.

Darba hipotézes

1.  Samazinot ziemas kviesu Tpatsvaru augu maina, uzlabojas ziemas kvieSu produktivitate
(t ha'l), pieaug kop&ja augu maina akumulétas energijas daudzums (GJ ha) un ziemas
kvie$u razosana ilgtermina ir ekonomiski izdevigaka (EUR hat).

2.  Lidzvertigas ziemas kvieSu razas iesp&jams iegit, pielietojot gan tradicionalo, gan
reducgto augsnes apstrades sisteému.

Promocijas darba meérkis
Skaidrot augu mainas produktivitati atkariba no ziemas kvieSu Ipatsvara taja un
pielietotas augsnes apstrades sist€mas.

Pétijuma uzdevumi

1.  Vertét ziemas kvieSu augSanu un attistibu atkariba no augu mainas un augsnes apstrades
sistemas.

2.  Noteikt ziemas kvieSu razas un tas struktiirelementu veidosanos atkariba no augu mainas

un augsnes apstrades sist€émas.

Verteét ziemas kvieSu raZas kvalitati atkariba no pétamajiem faktoriem.

Vertét pargjo augu mainas ieklauto kultiiraugu produktivitati divas augsnes apstrades

sisteémas.

5. Noteikt petamo faktoru ietekmi uz ziemas kvieSu un citu augu maina ieklauto kultiraugu
energijas razu un kop&jo augu mainas energijas razu.

6.  Vertet organiska oglekla uzkrasanos augsné atkariba no p&tamajiem faktoriem.

7. Aprékinat un analizét augu mainas ekonomisko izdevigumu atkariba no kviesu Ipatsvara
taja un augsnes apstrades varianta.

~ow

Promocijas darba strukturéjums

1.  nodala- Literatuiras apskats, kas ietver sesas apaksnodalas. Apaksnodalas sniegts darba
pétito kultliraugu raksturojums un nozime, raksturota augu mainas nozime, analiz€tas
dazadas augsnes apstrades sist€émas, apskatita laukaugu biomasas energijas raza,
raksturota organiska oglekla uzkraSanas augsné atkariba no augu mainas un augsnes
apstrades, un apkopoti pétfjumu rezultati par ekonomisko ieguvumu dazadas augu
mainas, pielietojot dazadas augsnes apstrades sist€émas.

2.  nodala— Pétljuma apstakli un metodika sastav no piecam apak$nodalam, kuras sniegts
petijuma vietas raksturojums, aprakstiti p€tamie varianti, lietota agrotehnika
izm&ginajuma, veiktie noveérojumi un analizes, raksturota meteorologiska situacija
izméginajuma perioda.



nodala — Rezultati un diskusija ietver piecas apaksnodalas, kuras sniegti rezultati par
ziemas kvieSu augSanu un attistibu, razas un kvalitates veidoSanos atkariba no augu
mainas varianta, kurd tie bija ieklauti, un izmantotas augsnes apstrades sist€émas.
Analizeta pargjo promocijas darba ieklauto kulttiraugu produktivitate pétjjuma perioda,
izmantoto augu mainas variantu (ziemas kvieSu bezmainas s€jumi, ziemas kvie$i augu
maina ar ziemas rapsi, ¢etru dazadu laukaugu augu maina) energijas raza, skaidrota
organiska oglekla uzkrasanas pétitajos kultliraugu audzESanas variantos, veikts augu
mainas variantu ekonomiskais novert€jums divas dazadas augsnes apstrades sisteémas.
Secinajumi ietver atbildes uz pétijuma uzdevumiem.

Promocijas darba apjoms 109 Ipp. (neieskaitot izmantotas literatiras sarakstu un

pielikumus). Darba ietvertas 37 tabulas, 30 attéli, 30 pielikumi un izmantoti 279 literatiiras

avoti.

1)

2)

3)

4)

Promocijas darba izstradi un sagatavosanu finans€ja vairaki projekti.

VPP AgroBioRes “Lauksaimniecibas resursi ilgtsp&jigai kvalitativas un veseligas
partikas razoSanai Latvija”, 1. dala Augsne “Augsnes ilgtspgjiga izmantoSana un
méslosanas risku mazinasana”.

LR Zemkopibas ministrijas subsidijas, projekts “Minimalas augsnes apstrades ietekme uz
augsnes auglibas saglabasanu, kaitigo organismu attisttbu un izplatibu, razu un tas
kvalitati bezmainas s€jumos”.

Latvijas Lauksaimniecibas universitates p&tniecibas programma “Zinatnes kapacitates
stiprinaSana LLU”. Projekts Nr. Z33 “Augsekas produktivitate atkariba no ziemas kvieSu
Ipatsvara taja un augsnes apstrades panémiena”.

ESF projekts ES32 No0.8.2.2.0/20/1/001 — “LLU pareja uz jauno doktorantiiras
finans€Sanas modeli”.

A""

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE

EIROPAS SAVIENIBA

Eiropas Socialais
fonds

NACIONALAIS
ATTISTIBAS
PLANS 2020




ANNOTATION

Misule M. (2024). Productivity of crop rotation depending on winter wheat proportion
in it and soil tillage system: research paper to obtain the Doctoral degree Ph.D. in Agriculture,
Forestry and Fisheries. Latvia University of Life Sciences and Technologies, Jelgava: LBTU,
125 p.

The doctoral thesis was developed in the period from 2017 to 2024 at the Institute of Soil
and Plant Sciences of the Latvian University of Life Sciences and Technologies (former Latvia
University of Agriculture until 2022).The field trials were conducted at Latvia University of
Life Science and Technologies Faculty of Agriculture and Food Science (former Faculty of
Agriculture) Research and Study Farm “Péterlauki”, field trial period: four harvest seasons
(2016/2017 — 2019/2020); soil analysis data collected from the results of research conducted in
2010, and samples for comparison collected in 2017 and 2022.

Hypotheses
1.  Reducing the share of winter wheat in crop rotation improves the productivity of winter
wheat (t ha?), increases the total energy vyield of crop rotation
(GJ hah), and the production of winter wheat is more profitable in long term (EUR ha %).
2. Conventional and reduced soil tillage ensure equivalent winter wheat yields.

The aims of the thesis
To determine the productivity of crop rotation depending on the proportion of winter
wheat in it and the applied tillage system.

Research tasks

1. Assess the growth and development of winter wheat depending on crop rotation and soil
tillage system.

2.  Determine the winter wheat yield and the formation of its components depending on crop
rotation and tillage system.

3. Evaluate the quality of the winter wheat yield depending on the studied factors.

4.  Assess the productivity of other crops included in crop rotations in two tillage systems.

5. Determine the influence of studied factors on energy yield of winter wheat and other crops
included in the crop rotations and the total energy yield of the crop rotation.

6.  Evaluate the accumulation of soil organic carbon depending on the investigated factors.

7.  Calculate and analyse the economic benefit of crop rotation depending on the proportion
of wheat in it and the tillage system.

The structure of the thesis

Chapter 1 — Literature review, which includes six subsections. The subsections present
the characteristics and importance of the crops studied in the work, describe the importance of
crop rotation, analyse different tillage systems, explain the energy productivity of field crop
biomass, characterise the accumulation of soil organic carbon depending on crop rotation and
soil tillage and summarise the results of research on the economic benefits of different crop
rotations, applying different tillage systems.

Chapter 2 — Research conditions and methodology consists of five sub-chapters, which
describe the study site, the investigated variants, the agrotechnology used in the trial, the
observations and analyses, and the meteorological situation during the trial period.

Chapter 3 - Results and discussion includes five sub-chapters that present results on
winter wheat growth and development, yield and grain quality depending on the used crop
rotation and the tillage system. The productivity of the other crops included in the thesis during
the research period was analysed. The energy yield of the crop rotation variants used



analysed, the accumulation of soil organic carbon in the studied crop cultivation variants was
explained, and economic evaluation of the crop rotation variants in two different tillage systems
was performed.

Conclusions include answers to the research tasks.

This Ph.D. Thesis consists of 109 pages (excluding bibliography list and appendices).

The work contains 37 tables, 30 images, 30 appendices and used 279 literature sources.

1)

2)

3)

4)

The development and preparation of the thesis was financed by four projects:

National Research Programme AgroBioRes “Agricultural resources for sustainable
production of high quality and healthy food in Latvia”, Part 1 “SOIL, sustainable use of
soil and reduction of fertilization risks”;

Subsidies of the Ministry of Agriculture of the Republic of Latvia, project “Influence of
minimal soil tillage on its fertility maintenance, development and distribution of pests as
well as crops’ yield and quality in resowings”;

Research programme of the Latvia University of Life Sciences and Technologies
“Strengthening the science capacity of Latvia University of Life Sciences and
Technologies”. Project No. Z33 “Productivity of crop rotation depending on winter wheat
proportion in it and soil tillage method”;

European Social Fund project No.8.2.2.0/20/1/001 “LLU Transition to a new funding
model of doctoral studies”.
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DARBA IEVIETOTO TABULU SARAKSTS

Nr. Nosaukums Lpp.
21 Algrolgimiskie raditaji izmeginajuma lauka 2017. gada 0-20 cm augsnes 10
slani
29 Ziemas kviesu sadiguso augu (11. AE) uzskaites laiks 2017., 2018. un 47
"1 2019. gada rudent '
53 Ar tuvo infrasarkano staru spektroskopiju noteiktie seklu kvalitates raditaji 48
" | petitajiem kultiiraugiem '
31 Ziemas kviesu laukdidziba (%) 2017. gada rudent pirmaja un pedg¢ja 57
" | uzskaites reize '
32 Ziemas kviesu laukdidziba (%) 2018. gada rudeni pirmaja un pedgeja 58
" | uzskaites reize '
33 Ziemas kviesu laukdidziba (%) 2019. gada rudeni pirmaja un pedgeja 59
" | uzskaites reizé '
34 Ziemas kviesu vidéja raza (t hal) 2017.-2020. gada atkariba no augsnes 61
" | apstrades un augu mainas varianta '
35 Ziemas kvieSu graudu raza (t ha?l) 2017.-2020. g. péc dazadiem 63
" | priekSaugiem tradicionalaja un reducétaja augsnes apstrades sistema '
36 Ziemas kvie$u salmu raza (t hal) atkariba no augsnes apstrades sistémas 64
"' | un augu mainas varianta 2017.-2020. gada '
37 Ziemas kvie$u produktivo stiebru (gab. m?) skaits atkariba no augsnes 67
"' | apstrades varianta un priekSauga augu maina 2017.-2020. gada '
38 Ziemas kviesu graudu skaits varpa atkariba no augsnes apstrades varianta 68
" | un priekSauga augu maina 2017.-2020. gada '
39 Ziemas kvieSu 1000 graudu masa (g) atkariba no augsnes apstrades 69
" | varianta un priekSauga augu maina 2017.-2020. gada '
310 Ziemas kvieSu vid€jie graudu kvalitates raditaji atkariba no pétitajiem 71
"7 | faktoriem '
311 Proteina saturs (%) ziemas kvieSu graudos atkariba no augsnes apstrades 79
7 | sisteémas un priekSauga augu maina 2017.-2020. gada '
312 Zeleny indeksa veértibas ziemas kvieSu graudiem atkariba no augsnes 74
" | apstrades varianta un priekSauga augu maina 2017.-2020. gada '
313 Ziemas kviesu graudu tilpummasa (kg hL!) atkariba no augsnes apstrades 74
"~ | varianta un priekSauga augu maina 2017.-2020. gada '
314 Ziemas kvieSu graudu kvalitates atbilstiba LPKS “Latraps” graudu 77
"~ | iepirkSanas kvalitates prasibam 2022. gada '
315 Ziemas rap$a raza (t ha') 2017.-2020. gada atkariba no augsnes apstrades 78
7" | sisteémas un augu mainas varianta '
316 Ziemas rap$a augu skaits (gab. m2) 2017.-2020. gada atkariba no 79
7" | augsnes apstrades sistémas un augu mainas varianta '
317 Ziemas rapSa 1000 s€klu masa (g) 2017.-2020. gada atkariba no augsnes 80
" | apstrades sist€mas un augu mainas '
318 Ziemas rapsa tilpummasa (g L) 2017.-2020. gada atkariba no augsnes 80
" | apstrades sist€mas un augu mainas varianta '
319 Ellas saturs ziemas rapsa seklas (%) 2017.-2020. gada atkariba no 81
7" | augsnes apstrades sistémas un augu mainas varianta '
Vasaras miezu razas indekss 2017.-2019. gada atkariba no augsnes
3.20. _ o 82.
apstrades Sist€mas
301 Vasaras mieZzu razas struktiirelementi atkariba no augsnes apstrades 84

sistémas izmé&ginajuma gados




Nr. Nosaukums Lpp.
322 Vasaras miezu  graudu  kvalitates raditaji atkariba  no 85
""" | augsnes apstrades sist€mas izm&ginajuma gados '
323 Lauka pupu razas indekss tradicionalaja un reducétaja 87
7" | augsnes apstrades sistéma 2018.—2020. gada '
Lauka pupu razas struktiirelementi 2018.—2020. gada tradicionalaja un
3.24. L _ o 88.
reduc@taja augsnes apstrades sistéma
3.5 Lauka pupu séklu proteina saturs (%) un tilpummasa (kg hL™*) 2018.— 89
77" 1 2020. gada tradicionalaja un reducétaja augsnes apstrades sist€éma '
326 Kultiraugu pamatprodukcijas un blakusprodukcijas energétiskas vértibas 90
7 1 (MJ kg?t) 2017.-2020. gada '
397 Ziemas kvie$u graudu energétiska ietilpiba (MJ kg™) atkariba no augsnes 91
""" | apstrades sistémas un augu mainas varianta izméginajuma perioda '
308 Ziemas kvie$u salmu energgtiska ietilpiba (MJ kg™) atkariba no augsnes 91
""" | apstrades sistémas un augu mainas izméginajuma perioda '
329 legiita energijas raza (GJ hal) 2017.-2020. gada atkariba no augu mainas 92
"7 | un augsnes apstrades varianta '
3.30 Ziemas kviesu energijas raza (GJ hal) no virszemes biomasas atkariba no 94
" | augsnes apstrades varianta un priekSauga augu maina 2017.—2020. gada '
Organiska oglekla saturs (%) augsné 0-20 cm dziluma atkariba no
3.31. | augsnes apstrades un augu mainas varianta 2017. un 2022. gada un 96.
salidzinajuma ar 2010. gadu
Organiska oglekla saturs (%) augsné 20—40 cm dziluma atkariba no
3.32. | augsnes apstrades sist€mas un augu mainas 2017. un 2022. gada un 98.
salidzinajuma ar 2010. gadu
Organiska oglekla saturs (%) augsne 40—60 cm dziluma atkariba no augsnes
3.33. | apstrades sist€mas un augu mainas 2017. un 2022. gada un salidzinajuma 99.
ar 2010. gadu
334, Izméginajuma iegiito kultiraugu razu vidgjas iepirkuma cenas, EUR t*, 101,

2017.-2020. gada




DARBA IEVIETOTO ATTELU SARAKSTS

Nr. Nosaukums Lpp.
1.1. | Lauksaimniecibas kulttiraugu s€jumu struktiira Latvija 2022. gada 15.
Vidgjas gaisa temperatiiras 2016./2017.-2019./2020. gada sezonas
2.1. | izm@ginajuma vieta “Poki”, salidzinajuma ar ilggadigajiem 52.
noveérojumiem Jelgavas HMS
Nokrisnu daudzums 2016./2017.-2019./2020. gada vegetacijas
2.2. | periodos izméginajuma vieta “Poki”, salidzinajuma ar ilggadigajiem 53.
novérojumiem Jelgavas HMS
23 Hidrotermiska koeficienta izmainas ziemas kvieSiem perioda no 54
" | vegetacijas atjauno$anas lidz novaksanas gatavibai 2017.-2020. gada '
24 Hidrotermiska koeficienta izmainas ziemas rapsim perioda no 55
" | vegetacijas atjauno$anas lidz novaksanas gatavibai 2017.-2019. gada '
25 Hidrotermiska koeficienta izmainas vasaras mieziem vegetacijas perioda 55
" | no s€jas lidz novaksanas gatavibai 2018.-2019. gada '
26 Hidrotermiska koeficienta izmainas lauka pupam perioda no sgjas lidz 56
" | novakSanas gatavibai 2018.-2020. gada '
Ziemas kvieSu digSanas dinamika no digstu paradiSanas
3.1 | T . S o . . 60.
piecas uzskaites reiz€s ik péc divam dienam un pédg&ja uzskaites reizé
3.2. | Ziemas kvie$u graudu raZa (t ha) atkariba no priekSauga 62.
3.3. | Ziemas kviesu salmu raZa (t hal) atkariba no priekSauga 64.
3.4 Ziemas kviesu razas indekss atkariba no augsnes apstrades sist€mas un 65
" | augu mainas 2017.-2020. gada '
35 Ziemas kvieSu salmu razas un raZzas indeksa savstarp&ja sakariba 65
™ | (p<0.001) '
36 Ziemas kviesu produktivo stiebru skaita (gab. m) sakariba ar graudu 68
" | skaitu varpa (gab.) (p<0.001) '
37 Ziemas kvieSu veldres noturibas un 1000 graudu masas savstarpgjas 70
" | sakaribas 2020. gada (p=0.0002)
38 Ziemas kvieSu 1000 graudu masas (g) un proteina satura (%) graudos 73
" | sakariba 2020. gada (p<0.001) '
Ziemas kviesu 1000 graudu masas un tilpummasas savstarp&jas
3.9. _ 75.
sakaribas
310 Vasaras miezu raza (t ha?l) atkariba no augsnes apstrades sistémas 81
7" | izm@ginajuma perioda no 2017. Iidz 2019. gadam '
Vasaras miezu graudu razas un raZzas indeksa savstarpgjas sakaribas
311 |, 83.
(p=0.005)
Lauka pupu raza (t hal) atkariba no augsnes apstrades sistémas 2018.—
3.12. _ 86.
2020. gada
Augu mainas ieklauto kultiiraugu vidgja energijas raza (GJ hal) no
3.13. | graudiem / s€éklam un pé&cplaujas atliekam pétijjuma gados, kuros 92.
kultiraugi audzgeti
Vidgja gada iegiitd energijas raza (GJ ha™) atkariba no augu mainas
3.14. | ieklauto kultiraugu kombinacijam 2017. Iidz 2020. gada un augsnes 93.
apstrades varianta
legiita energijas raza (GJ hal) no izméginajuma ieklautajam kultiiraugu
3.15. | kombinacijam augu maina atkariba no ziemas kvieSu Ipatsvara Cetru 94.

gadu pétijumu perioda




Nr. Nosaukums Lpp.
legiita vidgja energijas raza (GJ hal) gada no augu maina ieklauta
3.16. | kultirauga un energijas razas proporcija (%) atbilstosi icklautajiem 95.
kultiraugiem augu maina un to Ipatsvaram augu mainas pilna garuma
Augsnes organiska oglekla saturs (%) 2010., 2017. un 2022. gada
3.17. | tradicionala (TA) un reducéta (RA) augsnes apstrades sist€éma dazados 97.
augsnes dzilumos
Augsnes organiska oglekla krajumi (t hal) 0-20 cm dziluma atkariba
3.18. R . ’ : 98.
no pétitajiem faktoriem
319 Vidgjie iendmumi gada (EUR hal), realizgjot izméginajuma audzéto 101
7 | kultiiraugu pamatprodukeciju laika no 2017. lidz 2020. gadam '
320 Vidgjas razo$anas mainigas izmaksas gada (EUR ha) izméginajuma 102
7" | audzetajiem kultiiraugiem laika perioda no 2017.-2020. gadam '
301 Izdevumu grupu 1patsvars (%) kop€jas razoSanas mainigajas izmaksas 103
"' | ziemas kvieSiem, ziemas rapsim, vasaras mieziem, lauka pupam '
392 Augu mainu un augsnes apstrades variantu iesp&jamais bruto segums 104
" | (EUR ha?) ¢etru gadu perioda (2017.—2020. g.) )
393 Augu mainu un augsnes apstrades sisttmu ekonomiskais izdevigums 105
""" | vidgji gada, EUR ha '

TEKSTA LIETOTIE SAISINAJUMI UN ABREVIATURAS

AE attistibas etaps

ASV Amerikas Savienotas valstis

BBCH kultiiraugu augSanas un attistibas decimala skala
Corg organiskais ogleklis

HMS hidrometeorologiska stacija

HTK hidrotermiskais koeficients

LPKS Lauksaimniecibas pakalpojumu kooperativa sabiedriba
K ziemas kviesi

LR Latvijas Republika

M vasaras miezi

P lauka pupas

R ziemas rapsis

RA reducéta augsnes apstrade

RI razas indekss

TA tradicionala augsnes apstrade ar velénas apveérSanu
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IEVADS

Pieaugosais pasaules iedzivotaju skaits ir izaicinagjums partikas un energijas razoSanas
nozarém, ka arT citu pamatvajadzibu nodroSinasanai. Zemes, augsnes un udens resursi ir
ierobezoti un paklauti klimata izmainam, kamér lauksaimniekiem ar pieejamajiem resursiem ir
jaiegust lielaka kultGraugu produktivitate (Cacho et al., 2018). Kultiiraugu audzEéSanas
galvenais mérkis ir partikas un lopbaribas razoSana, un, lai novertetu ilgtspejigas raZzoSanas
iesp&jas minétajiem méerkiem, ir javerte to audzesana ilgaka perioda. Nepietiekama ir konkrétu
kultiraugu audz&Sanas Tslaicigu ieguvumu un ieguldijumu aprékinasana un izvértesana, ir
javerte pilna audzesanas sistéma vairak neka vienas sezonas garuma (Costa et al., 2021).

Promocijas darba aktualitate: kultiiraugu produktivitati un audz€sanas rentabilitati var
ietekm@t vienkarSas agronomiskas prakses — augu maina un augsnes apstrades sist€ma, kuras
lielakoties tiek aizstatas ar sint€tisko mésloSanas lidzeklu un augu aizsardzibas lidzeklu
lietoSanu. Latvija p&dgjie petijumi, kuros salidzinata dazadu augu mainu produktivitate, ietverot
arT augsnes apstrades sist€émas, veikti 20. gadsimta beigas (Lejins, Lejina, 2002; Krogere et al.,
2005). Divdesmit pirmaja gadsimta Latvija ir mainijusies plasi audz&to laukaugu struktiira,
pasaulé mainijusas laukaugu audz&Sanas tendences un tehnologijas, tapéc, nemot véra ari
globalas klimata izmainas, nepiecieSams pétit So agronomisko praksu ietekmi uz kulttiraugu
produktivitati gan sugas ietvaros, gan vertgjot dazadas sugas, kas ietvertas augu maina. Ta ka
augu maina tiek ietvertas dazadas sugas, tad iegiitas seklu razas masas salidzinajums (t ha)
nav pietickami objektivs. leguvumu salidzinasanai var izmantot laukaugu biomasas energijas
razu (GJ ha™t) vai bruto segumu (EUR ha'). Svarigi p&tit arT augsnes apstrades un augu mainas
ietekmi uz augsnes organiska oglekla krajumu palielinasanas iesp&jam Latvijas apstaklos, lai
risinatu pasaules méroga problému — globalas klimata izmainas, palielinoties siltumnicefekta
gazu emisijas. Oglekla satura (%) izmainas augsné novérojamas ilgtermina, tapéc nozimigi
oglekla krajumus (t hal) augsné salidzinat ilggadiga augu mainu un augsnes apstrades sistému
izméginajuma.

Darba hipotézes

1.  Samazinot ziemas kvieSu Ipatsvaru augu maina, uzlabojas ziemas kvieSu produktivitate
(t hal), pieaug kop&ja augu mainas energgtiska produktivitate (GJ ha™) un ziemas kviesu
razo$ana ilgtermina ir ekonomiski izdevigaka (EUR ha™).

2.  Lidzvértigas ziemas kvieSu razas iesp&jams iegit, pielietojot gan tradicionalo, gan
reducgto augsnes apstrades sistemu.

Promocijas darba merkis
Skaidrot augu mainas produktivitati atkariba no ziemas kvieSu ipatsvara taja un
pielietotas augsnes apstrades sist€mas.

Pétijuma uzdevumi

1.  Vertét ziemas kvieSu augSanu un attistibu atkariba no augu mainas un augsnes apstrades
sisteémas.

2. Noteikt ziemas kvieSu razas un tas struktiirelementu veidoSanos atkariba no augu mainas
un augsnes apstrades sist€émas.

3. Vertet ziemas kviesu razas kvalitati atkariba no p&tamajiem faktoriem.

4 Vertét pargjo augu mainas ieklauto kulttiraugu produktivitati divas augsnes apstrades
sistemas.

5. Noteikt pé&tamo faktoru ietekmi uz ziemas kviesu un citu augu maina ieklauto kultiraugu
energijas razu un kop&jo augu mainas energijas razu.

6.  Vertet organiska oglekla uzkrasanos augsné atkariba no pétamajiem faktoriem.

7. Aprekinat un analizét augu mainas ekonomisko izdevigumu atkariba no kviesu Ipatsvara
taja un augsnes apstrades varianta.
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Darba novitate: Latvija Iidz Sim nav veikts komplekss petijums, kura tiktu vertéti vairaki
augu mainas varianti un divas augsnes apstrades sist€émas stacionara, vairaku gadu (8-10)
garuma ilgusa izméginajuma, lai skaidrotu ieguvumus (raziba, energijas raza, ekonomiskais
izdevigums, oglekla uzkrasanas augsné) no kultiraugu dazadoSanas augu mainas, salidzinot ar
kvieSu bezmainas s€jumiem. P&tljums sniedz iesp€ju secinat, cik produktivi ir ilgstosi sét
ziemas kvieSus bezmainas s€jumos tiesi Latvijas apstaklos, ka arl novértet dazadu augsnes
apstrades sistemu ietekmi uz to produktivitates raditajiem. TieSi Latvijas apstaklos triikst
pétijumu par augu mainas un augsnes apstrades sistémas ietekmi uz oglekla uzkrasanos augsné
ilggadiga pétijuma.

Aizstavamas tézes

1. Ziemas kvieSu razas pieaug, dazadojot augu mainu; tradicionalas un reducétas augsnes
apstrades sist€émas kviesu attistiba notiek un razas struktiirelementi veidojas lidzvertigi, ka
ar1 abas sistemas iesp&jams iegiit lidzvertigas razas.

2. Abas pétitas augsnes apstrades sist€émas (tradicionala un reducéta) lielakoties nodroSina
savstarpgji lidzveértigu séklu razu sugas ietvaros ziemas rapsim, vasaras mieziem un lauka
pupam.

3. Augu mainas dazado$ana var nodroSinat augstaku tas energijas razu, bet augu maina
ieklauto laukaugu ietekme uz augu mainas kop&jo energijas razu ir atkariga no
meteorologiskajiem apstakliem vérté$anas perioda.

4. llgtermina, atstajot p€cplaujas atliekas uz lauka, iesp€jams paaugstinat augsnes organiska
oglekla saturu neatkarigi no pétitajiem augsnes apstrades vai augu mainas variantiem.

5. Augsnes apstrades dziluma samazinajums smaga puteklaina mala augsné ir finansiali
maznozimigs, tomér augu dazadoSana augu maina var nodrosinat lielaku bruto segumu.

Promocijas darba izstrades lidzfinanséjums sanemts ¢etru projektu ietvaros.

1. VPP AgroBioRes “Lauksaimniecibas resursi ilgtsp&jigai kvalitativas un veseligas partikas
raZoSanai Latvija”, 1. dala Augsne “Augsnes ilgtsp€jiga izmantoSana un mésloSanas risku
mazinasana”.

2. LR Zemkopibas ministrijas subsidijas, projekts “Minimalas augsnes apstrades ietekme uz
augsnes auglibas saglabasanu, kaitigo organismu attistibu un izplatibu, raZu un tas kvalitati
bezmainas s€éjumos (S392)”.

3. Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates pétniecibas programma ‘“Zinatnes
kapacitates stiprinaSana LBTU”

4. ESF projekts ES32 Nr. No0.8.2.2.0/20/1/001 — “LLU pareja uz jauno doktorantiiras
finanséSanas modeli”.

Promocijas darba aprobacija'

Zinatniskie raksti, kuri indekseti Scopus un / vai Web of Science datu bazes

1. Darguza M. Gaile Z. (2023). Productivity of crop rotation depending on included plants
and soil tillage. Agriculture. 13, Article No. 1751. DOI:103390/Agriculture13091751.

2. Darguza M., Gaile Z. (2020). The Effect of Crop Rotation and Soil Tillage on Winter
Wheat Yield. In: “Research for Rural Development 2020”, Annual 26" International
Scientific Conference Proceedings (13-15 May, 2020), Vol. 35. Jelgava: LLU, p. 14-21.
DOI: 10.22616/rrd.26.2020.002.

3. Darguza M., Gaile Z. (2019). Yield and Quality of Winter Wheat, Depending on Crop
Rotation and Soil Tillage. In: “Research for Rural Development 2079, Annual 25t"
International Scientific Conference Proceedings (15-17 May, 2019). Jelgava: LLU, Vol.
2, p. 29-35. DOI: 10.22616/rrd.25.2019.045.

! Darba izstrades gaita mainits disertacijas autores uzvards no Darguza uz Misule
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4.

Darguza M., Gaile Z. (2018). Productivity of crop rotation measured as energy produced
by included plants: a review. In: “Research for Rural Development 20/8” Annual 24"
International Scientific Conference Proceedings (16-18 May, 2018). Jelgava: LLU, Vol. 2,
p. 20-27. DOI: 10.22616/rrd.24.2018.046.

Publikacijas citos seminaru un konferencu rakstu un téZu krajumos

1.

Darguza M., Gaile Z. (2023). Productivity of crop rotation applying different tillage
practices. In: “Agriculture and Horticulture 2023 book of abstract 3@ Global conference,
Valencia, Spain, 11-13 September,2023. MagnusGroup, p. 54 — 55.

Darguza M., Gaile Z. (2021). Ziemas kvieSu graudu razas un kvalitates veidoSanas
2020. gada. No: Lidzsvarota lauksaimnieciba 2021: zinatniski praktiskas konferences
tezes, Jelgava, Latvija, 25.-26.febr., 2021. LLU LF, LAB, LLMZA: Jelgava, 26. Ipp.
Vircava I., Dorbe A., Darguza M., Erdberga I., Bankina B. (2021). Augsnes apstrades veida
un augu mainas ilgtermina ietekme uz augsnes agrofizikalajam tpasibam. No: Lidzsvarota
lauksaimnieciba 2021: zinatniski praktiskas konferences tézes, Jelgava, Latvija,
25— 26. febr., 2021. LLU LF, LAB, LLMZA: Jelgava, 26. Ipp.

Darguza M., Gaile Z. (2020). Ziemas kvieSu raziba dazadas augu mainas un augsnes
apstrades sistemas. NO: zinatniska seminara rakstu krajuma “Razas svétki "Vecauce —
2020": Pétniectba COVID-19 &na”, Latvijas Lauksaimniecibas universitate.
Lauksaimniecibas fakultate. SIA “LLU macibu un pétfjumu saimnieciba “Vecauce””
Vecauce, LLU, 2020. 20.-24. Ipp.

Darguza M., Gaile Z. (2020). Comparison of Energy Output Produced in Different Crop
Rotations. In: Book of abstracts of XVI European Society of Agronomy Congress “Smart
Agriculture for Great Human Challenges” 1-3 September, 2020, Sevilla, Spain, European
Society for Agronomy, p. 132.

Darguza M., Gaile Z. (2019). Crop Rotation and Soil Tillage Influence on Winter Wheat
Yield Formation. In: The international conference of young scientists abstracts: “Young
scientists for advance of agriculture ”,Vilnius, Lithuania, Nov. 15, 2019. Vilnius: Division
of agricultural and forestry sciences of the Lithuanian Academy of Sciences., p. 17.
Darguza M., Gaile Z. (2019). Energy Gain from Crop Rotation Depending on Included
Crops. In: Book of Abstracts of conference: European Conference on  Crop
Diversification, 18-21 September 2019, Hungary, Budapest, p. 140-141.

Darguza M., Gaile Z., Ruza A. (2018). The yield and quality of winter wheat, depending on crop
rotation and soil tillage. In. The international conference of young scientists abstracts: “Young
scientists for advance of agriculture”, Vilnius, Lithuania, Nov. 15, 2018. Vilnius: Division of
agricultural and forestry sciences of the Lithuanian Academy of Sciences, p. 15.

Darguza M., Gaile Z. (2018). Wheat yield and energy produced by it. In: 26th NJF congress
programme and summaries of presentation: “Agriculture for the next 100 years”, Kaunas,
Lithuania, 27-29 of June, 2018. Kaunas: Aleksandras Stulginskis University, Lithuanian
Research Centre for Agriculture and Forestry, Lithuanian Academy of Sciences, 2018, p. 96.

Mutiskie referati konferences

1.

Darguza M., Gaile Z. (2020). The Effect of Crop Rotation and Soil Tillage on Winter Wheat
Yield. International scientific conference “Research for Rural Development 20207, Latvia,
Jelgava, LLU, 13—15 May, 2019. Jelgava, online congress.

Darguza M., Gaile Z. (2019). Crop Rotation and Soil Tillage Influence on Winter Wheat
Yield Formation. The international conference of young scientists: Young scientists for
advance of agriculture, Lithuania, Vilnius, Division of agricultural and forestry sciences of
the Lithuanian Academy of Sciences. Nov. 14, 2019.

13



Darguza M., Gaile Z. (2019). The yield and quality of winter wheat, depending on crop rotation
and soil tillage. International scientific conference “Research for Rural Development 20197,
Latvia, Jelgava, LLU, 15-17 May, 2019. Jelgava

Darguza M., Gaile Z., Ruza A. (2018). The yield and quality of winter wheat, depending on crop
rotation and soil tillage. The international conference of young scientists: Young scientists for
advance of agriculture, Lithuania, Vilnius, Division of agricultural and forestry sciences of the
Lithuanian Academy of Sciences. 15 November, 2018.

Darguza M., Gaile Z. (2018). Productivity of crop rotation measured as energy produced by
included plants: a review. International scientific conference: Research for Rural Development
20187, Latvia, Jelgava, LLU, 16-18 May, 2018. Jelgava.

Stenda referati konferencés

1.

Darguza M. Gaile Z. (2023). Productivity of crop rotation applying different tillage
practices. 3rd Edition on Global Conference on Agriculture and Horticulture 2023
(11.09.23.-13.09.2023.), Valencia, Spain.

Darguza M., Gaile Z. (2021). Ziemas kvieSu graudu razas un kvalitates veidoSanas 2020.
gada. Zinatniski praktiska konference “Lidzsvarota lauksaimnieciba 2021 (25.02.21.—
26.02.2021), Jelgava: LLU, tieSsaistes konference.

Darguza M., Gaile Z. (2020). Ziemas kvieSu raziba dazadas augu mainas un augsnes
apstrades sist€émas. Razas svetki “Vecauce — 2020”: Petnieciba COVID-19 é&na,
5. novembris, 2020, Jelgava, Latvija, tieSsaistes seminars.

Darguza M., Gaile Z. (2020). Comparison of Energy Output Produced in Different Crop
Rotations. XVI European Society of Agronomy Congress “Smart Agriculture for Great
Human Challenges” 1-3 September, 2020, Sevilla, Spain, online congress.

Darguza M., Gaile Z. (2019). Energy Gain from Crop Rotation Depending on Included
Crops. European Conference on Crop Diversification, 18-21" September 2019, Hungary,
Budapest.

Darguza M., Gaile Z. (2018). Wheat yield and energy produced by it. 26th NJF congress:
Agriculture for the next 100 years, Lithuania Kaunas, Aleksandras Stulginskis University,
Lithuanian Research Centre for Agriculture and Forestry, Lithuanian Academy of
Sciences, 27-29 of June, 2018.
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1. LITERATURAS APSKATS

Pasaulé pieaugosais iedzivotaju skaits rada izaicinajumu partikas un energijas razosanai
iedzivotaju pamatvajadzibu nodroSinasSanai. Zemes, augsnes un udens resursi ir limit€ti un
paklauti klimata izmainam. Lauksaimniecibas sist€mas virzas uz augstaku produktivitati
(Cacho et al., 2018), tomér tas ir jadara, neaizmirstot par ilgtsp€jigas lauksaimniecibas
principiem, kuru pamata jabiit pardomatai zemes resursu apsaimniekosanai un kimiski sintez&to
preparatu pielietojumam, lai mazinatu lauksaimniecibas ietekmi uz vidi. Augkopiba Sobrid
atrodas krustpunkta, kad jaatrod veidi, ka razo$anu padarit efektivaku, samazinot ieguldijumus
agrotehnika, bet nesamazinot razotas produkcijas apjomu (Squatrito et al., 2020).

1.1. Promocijas darba pétito kultiraugu raksturojums

Lielako dalu pasaules lauksaimnieciba izmantojamas zemes aiznem vien nedaudzas
komerciali nozimigas laukaugu sugas. Lidziga situacija ir ar Latvija, kur vairak neka pusi no
lauksaimniecibas kultiraugu s€jumu platibam péc 2022. gada LR Centralas statistikas
parvaldes (CSP) datu bazés atrodamas informacijas (skat. 1.1. att.) aiznem graudaugu
(Poaceae) s¢jumi (60%). No graudaugiem plasak audzetas sugas ir kviesi (Triticum), auzas
(Avena sativa) un miezi (Hordeum vulgare). Piekto dalu no lauksaimniecibas kulttraugu
platibam Latvija aiznem lopbaribai un zalbaribai paredzéto kultiraugu s€jumi, no kuriem 91%
aiznéma ilggadigie zalaji’.

Kulttiraugi Paksaugi Kartupeli Atklata lauka
tehniskai 4% e 1% darzeni,
parstradei nektaraugi un

13% za]lm&slojums
1%
Lopbaribas-
zalbaribas Graudaugi
kultaraugi 60%
21%

1.1. att. Lauksaimniecibas Kultiraugu séjumu struktiira Latvija 2022. gada?

Tresa lielaka kulttraugu grupa péc CSP datiem ir kultGraugi tehniskai parstradei, tie, kuru
audzesanas galaprodukts ir, pieméram, ella, Skiedra, arstnieciba izmantojamas auga dalas. No
aps€tajam platibam ar §Ts grupas augiem 2022. gada 95% aizneéma ellas rapsis (Brassica napus
ssp. oleifera). Paksaugu grupa 2022. gada veidoja tikai 4% no apsétajam platibam, tie ir
taurinziezu dzimtas (Leguminosae) augi, kurus audzg, galvenokart, s€klu ieguvei. Lielako
ipatsvaru (98%) paksaugu grupa aiznem s€jas zirni (Pisum sativum) un lauka pupas (Vicia
faba). Tie ir labi priekSaugi citiem kultliraugiem, jo no augu atlieckam augsné akumulgjas ari ar

2 Lauksaimniecibas kultiiraugu séjumu platiba. Latvijas oficidlas statistikas portals. [TieSsaiste] [skatits
25.02.2023]. Pieejams: https://data.stat.gov.Iv/pxweb/Iv/OSP_PUB/START__NOZ_ LA__LAG/LAG020/
?loadedQueryld=261&timeType=from&timeValue=2000.
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guminbaktriju palidzibu saistitais slapeklis (Kopke, Nemecek, 2010). Kviesu lielais Tpatsvars
kulttiraugu s€jumu struktiira liecina par to augsto ekonomisko nozimi produkcijas razosana.

Eiropas Savieniba kultiiraugu séjumu struktiira péc 2021. gada datiem bija lidziga ka
Latvija, lielako tas dalu aiznéma graudaugi — 63% (no tiem 46% kviesi, 20% miezi, 18%
kukurtiza (Zea mays)), zalmasas augi — 17%, ellas augi — 12% (no tiem nozimigo dalu aiznéma
rapsis un saulespukes (Helianthus annus)); paksaugi — 4%, no tiem nozimigakas bija Sojas
(Glycine max) s&jplatibas, un tai seko zirni°.

Turpmakajas apakSnodalas aprakstitas Latvijas augkopibas struktira lielakas platibas
aiznemosas sugas: kviesi, rapsis, miezi un lauka pupas, kuras biezi tiek ieklautas augkopibas
produkciju razojosas augsekas vai augu mainas un kuras ir pétitas promocijas darba.

1.1.1. Ziemas kvieSu tautsaimnieciska nozime un audzéSana

Kviesus audzé plasi, jo tiem ir sp&ja pieclagoties dazadam audz&Sanas tehnologijam un
mainigiem agroekologiskajiem apstakliem (Pena, 2007). P&c apsétajam platibam kviesi
ierindojas pirmaja vieta pasaulé, aiz sevis atstajot tadas sugas ka kukuriizu seklu ieguvei, risus
(Oryza) un soju, bet péc sarazotas produkcijas daudzuma ik gadu kviesu graudi ierindojas
tre$aja vai ceturtaja vieta aiz cukurniedrém, kukuriizas séklam, un dalot tre$o vietu ar risiem®.
Latvija plasak s&j miksto kvieSu ziemaju formu. Kviesi no citiem kultiiraugiem atskiras ar to
graudos esoSo proteina sastavu, kas nodro$ina maizes cepamipasibas (Pena, 2007; Chaudhary,
Dangi, Khatkar, 2016). Daudzveidigais kvieSu graudu pielietojums partikas nodros§inasana ir
svarigakais iemesls to nozimei globalaja ekonomika. Lai arT kvieSu miltu produkti ir kalorijam
bagati un pasaules attistitajas valstis biezi tiek uzskatiti par neveseligiem, tomér, nemot véra,
ka tie ir ar baribas vielam un energiju bagats produkts, tad ta ir nozimiga partikas sastavdalas
valstis, kur iedzivotaji cies badu vai partikas trikumu (Pena, 2007). Kviesu graudi satur saméra
nelielu mitruma daudzumu 12—15%, kas nodrosina ilgstos$u produkcijas uzglabasanas iesp&ju
(Schinabeck et al., 2019).

Latvija kvieSu graudu kvalitati, pamatojoties uz nacionalas partikas kvalitates
shemu®noteikumiem, raksturo: proteina saturs, lipekla saturs, proteina kvalitate (Zeleny
indekss), kriSanas skaitlis. Graudu iepircgji papildus vérte ar graudu tilpummasu.

Kviesu graudus izmantot ari bioetanola un spirta razoSanai. Graudi ar zemaku
kopproteina saturu, bet augstu cietes saturu nodroSina lielaku bioetanola iznakumu (Poisa,
Adamovics, 2012; Jansone, Gaile, 2013). Ziemas kviesu pé&cplaujas atliekas jeb
blakusprodukcija ir salmi, kurus biezak iestrada augsng, lai to papildinatu ar organisko vielu,
bet tie var tikt izmantoti arT bioenergijas razoSana, piem&ram, ka kurinamais materials (Jansone,
Gaile, 2012). Salmos esosie cukuri ir pieméroti arT citu bioenergijas veidu razo$anai — biogaze,
bioetanols un biotdenradis (Kaparaju et al., 2009).

P&c ilggadigiem pétijumiem par optimalu ziemas kvieSu s€jas terminu Latvija rekomendé
10.-25. septembri (Gaile u.c., 2013), izvéloties Skirnes, kuras piemérotas audzesanai Latvijas
agroklimatiskajos apstaklos. Optimalais s€klu digS8anas laiks ir ned€la, bet nepiemérotu
ekologisko apstaklu ietekmé (ilgstoSs sausums, zemas temperatiiras) tas var ieilgt lidz pat
20 dienam un ilgak (Jackson, Williams, 2006). Augstu kvieSu razu iegiiSanai piem&rota izs€jas
norma ir 400 Iidz 500 digstosas seklas m™ (sgjot Iinijskirnes) ar s&jas dzilumu 2.5-4.0 cm (Gaile
u.c., 2013). Ziemas kvieSu razas veidosanos var ietekmét arT s€klas materiala rupjums (Protic

8 Kultiraugu audzéSanas platibas Eiropas Savieniba 2021.gada. Faostat. [Tiessaiste] [skatits 26.02.2023].
Pieejams: http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC.

4 Kultiraugu audzésanas platibas raZoSanas apjoms pasaulé 2021 . gada. Faostat. [Tie$saiste] [skatits 26.02.2023].
Pieejams: http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC.

S Prasibas partikas kvalitites shémam, to ieviesanas, darbibas, uzraudzibas un kontroles kartiba. [Tiessaiste]
[skatits 2021. g. 26. janv.]. Pieejams: https://likumi.lv/ta/id/268347-prasibas-partikas-kvalitates-shemam-to-
ieviesanas-darbibas-uzraudzibas-un-kontroles-kartiba.
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etal., 2019), kas ir skirnei raksturiga pazime (Koppel, Ingver, 2008), ko ietekmé konkréta gada
meteorologiskie apstakli (Protic et al., 2019) un audzésanas tehnologija (Stramkale u.c., 2023).

Ziemas kvieSu razas un graudu kvalitates veidoSanai svarigi ir visi baribas elementi, bet
ipasi izcel slapekli un séru (pieméram, Ruza, 2014; Castellari et al., 2023). P&tijjumos ir
pieradijies, ka palielinot kopgjo lietoto slapekla normu, pieaug kvieSu razas apjoms. Latvija
veikti vairaki izméginajumi, kuros pétitas slapekla méslojuma normas, un $ajos pé&tijumos
pieradijies, ka augstas un kvalitativas kvieSu graudu razas iegtiSana iesp&jama pie dazadam
slapekla normam. P&tnieki L. Litke, Z. Gaile un A. Ruza secinajusi, ka butisks razas pieaugums
novérojams lidz slapekla papildméslojuma normai 180 kg ha* (Litke, Gaile, Ruza, 2017; Litke,
Gaile, Ruza, 2019a), bet maizes cepSanas kvalitatei atbilstoSu proteina saturu graudos izdevies
sasniegt, lietojot augstako N papildméslojuma normu — 240 kg ha™* (Litke, Gaile, Ruza, 2019a).
Cita petijuma Latvija ar dazadam slapekla papildméslojuma normam noskaidrots, ka pie ziemas
kvie$u vidgjas razibas 6.3 t ha® nepieciesama slapekla norma ir zemaka un ziemas kviesu razas
atskiribas nav bijusas bitiskas, lietojot N m&slojuma normas no 90 kg ha™ lidz 150 kg ha™. Saja
izméginajuma skaidrots, ka lielaka ietekme uz razas apjomu bijusi Skirnes faktoram un
konkrétas sezonas meteorologiskajiem apstakliem neka slapekla méslojumam (Linina, Ruza,
2018). Lidzvertigas slapekla papildméslojuma normas apstiprinajusas vél viena izméginajuma
Latvija, kur butisks razas piecaugums vidgji tris gadu perioda noverots, palielinot normu lidz
153 kg ha?, bet augstakas slapekla normas biitisku raZas pieaugumu Vairs nedeva, ka ari pie
mingtas slapekla me&slojuma normas iegiiti graudi ar partikai grupai atbilstoSu proteina saturu.
Toméer viena no pétijluma gadiem novéroja, ka butiski augstaks razas limenis iegits, palielinot
slapekla m@slojumu Iidz 175 kg ha™* un dodot papildus séra méslojumu 21 kg S ha’l, attiecigi
N175+S21 — 10.2 t ha N153 - 7.4 t hal, N187 — 6.8 t ha® (Skudra, Ruza, 2017). Augstaks
proteina saturs graudos iegiits variantos, kur papildméslojuma normu sadalija tris dalas (pirmo
reizi papildméslojums dots vegetacijai atjaunojoties, otrais — stiebrosanas sakuma (32. AE),
tresais — varposanas sakuma (51. AE)) (Skudra, Ruza, 2014).

Augus nodrosinot ar séru, uzlabojas slapekla méslojuma uznemsanas (Podlesna, Cacak-
Pietrzak, 2008). Augstakas ziemas kvieSu raZas un proteina saturs graudos tiek iegiits, ja kviesu
papildméslojumu dala divas vai vairak dalas. Dalita slapekla méslojuma pielietosanas ietekme
uz razas palielinasanu lielaka ir mitra klimata neka sausa, bet lielaks efekts uz proteina saturu
ir sausuma apstaklos (Hu et al., 2021).
kviesu raziba ir zemaka pussausajos regionos (Zentner et al., 2001; Gan et al., 2003) vai sausas
sezonas (Kirkegaard, Howe, Pitson, 2001). KvieSu razai pastav butiska pozitiva sakariba ar
vegetacijas perioda nokrisnu daudzumu, bet negativa sakariba — ar gaisa temperatiiru, t.i.
augstaka temperatiira — zemaka raziba (Schlegel et al., 2017). Samazinata produktiva tdens
nodroSinajuma apstaklos kvieSu augiem veidojas 1saki stiebri un mazaks lapu laukums (Ma et
al., 2019). Lielakais mitruma patérin$ ziemas kvieSiem ir no stiebro$anas lidz varposanai, jo
Saja laika attistas liela vegetativa masa (Streda et al., 2011). Ja kvieSi cie§ no sausuma stresa
nozimigos razas veidoSanas posmos, tad noverota negativa ietekme uz graudu skaitu varpa un
1000 graudu masu. Sausums un paaugstinata temperatiira ietekme ar1 fotosintézes procesu, tas
aktivitates pazeminasanas graudu pildiSanas laika (70.—79. AE) traucé oglhidratu piegadi
jaunizveidotajam séklam (Kumari et al., 2007). Karstuma stress kvieSu graudu pildiSanas laika
pazemina 1000 graudu masu, bet palielina proteina saturu tajos, tomér negativi ietekmé proteina
kvalitati (Veisz, Bencza, Vida, 2007). Paaugstinata gaisa temperatiira saisina graudu veidoSanas
kritisko periodu (ziedé$ana un graudu pildiSanas sakums (61.—70. AE)), bet saisinatais periods
karstuma stresa ietekmé ir galvenais graudu razas un graudu skaita varpa samazinasanos
veicinoSais faktors. Razas starpiba starp faktisko razu un potencialo razu ir ievérojamaka, ja
augs cie$ no mitruma un slapekla deficita (Cossani, Sadras, 2021).
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1.1.2. Vasaras mieZu tautsaimnieciska nozime un audzé$ana

Miezi péc apsétas platibas pasaules méroga ir piekta plasak audzeta kultiiraugu suga aiz
kviesiem, kukuriizas, tisiem un sojas un 13. vieta p&c sarazotas produkcijas apjoma®, no kuras
ik gadu lielaka dala (55-60%) tiek izmantota lopbaribai, iesala razosanai izmanto 30-40% un
partikai 5-10% (Ullrich, 2010). Miezu sgjplatibas pasaulé samazinas, jo t0 audze$anu aizstaj ar
ekonomiski pelnosakiem kultiiraugiem — kvieSiem un kukuriizu (Zhou, 2010).

Vasaras miezi ir jutigi pret sausuma stresu. Sausuma stress graudu pildiSanas laika
rezult€jas samazinata graudu masa, beta-glikanu daudzuma, bet palielinas kopproteina
daudzums un beta-amilazes aktivitate (Hong, Zhang, 2020). Audz&sanas tehnologija svarigi ir
nodroSinat augus ar baribas elementiem. Latvija veiktos pétijjumos mé&sloSanas laiki mieziem ir
sadi: 1) visa baribas elementu norma pamatméslojuma (Bleidere, Grunte, 2019); 2)
pamatméslojuma kompleksais méslojums un slapekla papildméslojums stiebrosanas sakuma
(Bleidere, Damskalne, Zute, 2020) vai 3) cerosanas laika (Malecka, Stramkale, Vaivode, 2020).
Slapekla méslojuma norma (no 65 lidz 120 kg ha) tiek izvéléta atbilstosi planotajam razas
Itmenim, un ta ir (Karklins, Ruza, 2013). Miezu mé&sloSanas shéma ir tiesi atkariga no graudu
izmantoSanas veida. Lopbaribas graudiem velams augstaks proteina saturs, bet iesala razoSanai
paredz&tajiem graudiem tas ir ierobezots — 9-11.5%, lidz ar to lielakais slapekla méslojuma
daudzums tiek lietots pamatme&slojuma (Beillouin et al., 2018).

Vasaras miezi ir piem&roti audz&Sanai mé&rena klimata. To razas limeni limité
meteorologiskie apstakli, un izteikti karstas un sausas vasaras miezi nesasniedz razas
potencialu. Skirnu un mésloganas shému izméginajuma dazados Latvijas regionos konstatéts,
ka sausa un karsta gada baribas elementu (N-P-K-S) mé&sloSanas norma nebija ictekm&jusi
razibas limeni, bet sausa gada pie augstakas méeslojuma normas graudos bija koncentr&jies
augstaks proteina saturs. Savukart gada ar optimaliem augSanas apstakliem paaugstinatas
méslo$anas normas nodro§indja augstakas razas un bitiski augstaku 1000 graudu masu, bet
neietekméja proteina saturu graudos (Malecka u.c., 2020). Cita pétijuma Latvija arT konstatéts,
ka rupjaki graudi veidojas mitros gados, bet ar zemaku 1000 graudu masu — sausos, ar1 proteina
uzkrasanas graudos bijusi augstaka gados ar optimalu mitruma nodro$inajumu, salidzinot ar
proteina saturu graudos gada ar zemu nokris$nu nodro$inajumu pie vidgjiem razas limeniem
(mitra gada — 7.7 thal, bet sausa — 4.4 t hal). Salidzinot miezu graudu tilpummasu $kirnu
izméginajuma, vidéjam lielumam netika konstatétas bitiskas atSkiribas meteorologisko
apstaklu ietekmé, tomér ta butiski atskiras dazadam Skirném (Bleidere, Grunte, 2019).

Pozitivu efektu uz vasaras miezu graudu razas un kvalitates veidoSanos atstaj sedz€jaugu
audz€Sana ziemas perioda pirms vasaras miezu sgjas. Lielbritanija veikts petijums ar dazadu
sedz€jaugu maistjumiem, kuri s€ti tieSaja s€ja vasaras miezu rugain€ pec vasaras miezu razas
novakSanas. Sedz€jaugi tika iestradati augsné, izmantojot augsnes apverSanu pirms vasaras
miezu atkartotas s€jas. P&€tijuma noskaidrots, ka, s€jot sedzgjaugus, kur dominé krustziezu
(Brassicaceae) dzimtas augi, iegiitas augstakas vasaras miezu graudu razas un lielaks slapekla
daudzums graudos. Tapat, s€jot mieZus péc sedzgjaugiem, samazinas augsnes pretestiba,
salidzinot ar kontroles variantu, kura augsne ar priekSauga stublajiem tiek apversta pavasari
(Holland et al., 2021).

1.1.3. Ziemas rapsa tautsaimnieciska nozime un audzéesana

Rapsis ir zinams ka lielu energijas daudzumu uzkrajoss kultiraugs, jo ta séklas satur
daudz ellas (aptuveni 40% un vairak). Rapsa séklu sausna satur ari 17-23% proteina (Kowalska
et al.,, 2020). Rapsa seklu ellu izmanto partika, bet s€klas péc ellas izspiesanas ir vertigs
lopbaribas produkts ar augstu proteina un tauku saturu (Atsbehaa et al., 2020). Lopbaribas

¢ Barley production and harvested area in the world. Faostat [Tie$saiste] [skatits 21.07.2021.] Pieejams:
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC.
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devas, pievienojot rapSa ellu tauku nodroSinajumam, konstatéta samazinata metana raSanas
(Brask et al., 2013). Rapsa ella satur vertigas taukskabes, to ieteicams lietot uztura (Nath et al.,
2016). No rapsa seklam izspiesto ellu izmanto arT biodegvielas razosanai (Sollis et al., 2017).

Rapsis spgj veidot lielu biomasu. Pe&tijuma Latvija, kur audzeti dazadi zalmasas
kultiraugi, konstatéts, ka, salidzinot ar amarantu (Amaranthus spp.), kukurtizu, kanepém
(Cannabis sativa) un saulespukém, rapSa biomasa 85. AE ir visaugstaka. Ierikotaja
izméginajuma ta vid&ji bijusi 62 t ha™ (kukuriizai 61 t hal), bet augstaka sausnas raza bija
kukuriizai (16.4 t hal), rapsim —13.3 t ha'! (Balodis, Bartusevics, Gaile, 2011).

Raps$a augs$ana un attistiba liela loma ir skirnei (Wang-Hao, Yu-Zhen, Cun-Fu, 2007) un
laikapstakliem (Weymann et al., 2015). Lielakaja dala sgjplatibu tiek s€tas rapSa hibridas
Skirnes, jo tam s€klas digsanas un pirmo lapu attistibas etapi noris straujak. Kritiskais periods
ziemas rapsa audzg$ana ir ziemosana. Skirnu salidzinajumos Baltijas apstaklos, kur izmantotas
hibridas un linijSkirnes, augstaku ziemcietibu uzrada hibridas Skirnes (Veli¢ka, Pupaliene,
Butkeviciené, 2012; Balodis, Gaile, 2015). Latvija veikta izm&ginajuma tris sezonu garuma
noskaidrotas piemérotas rapsa izs€jas normas (s§jas laiks 1. Iidz 20. augusts) Iinijskirnei bija
60 — 80 digtspégjigas seklas m (sgjas laiks 1.10. un 20. augusts), bet hibridajai Skirnei — 40 —
80 digtsp&jigas seklas m™ (Balodis, 2017). Augsanas konusa ziemosanai uzkrato oglhidratu
saturs hibridajam Skirném samazinas lénak neka Iinijskirném, bet tie ir galvenais energijas avots
ziemosSanas un vegetacijas atjaunos$anas laika. Oglhidratu uzkrasanas un to daudzums ir atkarigs
no sgjas laika un augu attistibas p&c sgjas, ko bitiski ietekm& mitruma nodroSinajums augsné
(Velicka, Pupaliené, Butkevi¢ien¢, 2012). Ja rapsi s€j agrak vai vélak par optimalu sgjas laiku,
tad noverojams lielaks augu skaita samazinajums ziemosSanas perioda, salidzinot ar optimalu
s€jas terminu. Sliktak parziemo augi, kuri séti novélota laika, ka arT tie, kuri séti sabiezinata
s€juma, pielietojot palielinatu izs€jas normu (Balodis, Gaile, 2015).

RapsSa razas limenis liela mera ir atkarigs no kultirauga nodroSinajuma ar slapekli
(Rathke, Christen, Diepenbrock, 2005; Litke, Gaile, Ruza, 2019b). Lielas slapekla normas
pazemina ellas daudzumu rapSa seklas. Slapekla méslojums pozitivi ietekmé séklu razu un
proteina saturu (Rathke, Christen, Diepenbrock, 2005). Latvija veikta petijuma cetru sezonu
garuma secinats, ka ziemas rapSa raza biutiski pieaug lidz slapekla papildméslojuma normai
180 kg ha', tomér pétijuma laika konstatétas ari biitiskas razu [tmenu atskiribas starp pétfjuma
gadiem, un katra gada meteorologiskas situacijas ietvaros slapekla papildméslojuma norma,
11dz kurai ir biitisks raZas pieaugums, bija mainiga. L1dz ar razas pieaugumu, palielinot slapekla
normu, palielinajas ari no augsnes izmantota fosfora un kalija daudzums ar iznesto auga
biomasu, bet rapsa s€klas palielinajas slapekla koncentracija, samazinot tajas esosa fosfora un
kalija daudzumu (Litke, Gaile, Ruza, 2019b).

Vacija veikta petijuma minéts, ka rapsa razas mainigums 40% gadijumu skaidrojams ar
laikapstakliem konkrétas augSanas un attistibas fazes. Svarigakas attistibas fazes ir no ziedkopu
veidoSanas lidz ziedéSanas vidum (50.-65. AE) un s€klu attistibas faze (71.—79. AE).
Asimilacijas atrumu pakstenu pildiSanas laika ietekmé temperatiira, sausums un saules
radiacija, kas ietekme s€klu skaitu un izméru. Laika péc zied€Sanas rapsa razu visvairak ietekmé
temperatiira, jo ta nosaka vegetacijas perioda garumu. Zemaka gaisa temperatiira asimilacijas
periods, kura veidojas séklu masa, pagarinas. Tomer séklu izmérs rapsa razu izteikti neietekmé,
jo pastav razas komponentu kompensacijas mehanisms sé€klu skaitam un 1000 s€klu masai
(Weymann et al., 2015). Lidzigi secinajumi izteikti ari jau agrakajos pé&tijjumos, kuri veikti
Austrija (Aksouh-Harradj, Campbell, Mailer, 2006).

1.1.4. Lauka pupu tautsaimnieciska nozime un audzesana
Lauka pupas (Vicia faba) ir nozimigs taurinziezu dzimtas augs daudzas pasaules valstis.

P&c apsétajam platibam lauka pupas ir tresais nozimigakais pakSaugs peéc sojas un zirpiem
(Singh et al., 2013). To seklas uzskata par loti vértigu olbltumvielu avotu cilvéku partika un
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dzivnieku bariba; tas raksturo salidzinos$i augsts sagremojamas cietes un olbaltumvielu saturs,
kas ir ar sabalansétu aminoskabes — lizina daudzumu (Crepon et al., 2011). Liels€klu pupas
(V. faba ssp. major) parasti izmanto cilvéku partika, bet sikséklu jeb lauka pupas (V. faba ssp.
minor) — lopbaribai.

Lauka pupas ir slapekli piesaistoSie augi. Galvenais ieguvums videi ir to sp&ja simbiotiski
fikset atmosferas slapekli un padarit So atjaunojamo resursu pieejamu, lai nodrosinatu pozitivu
prieksauga ietekmi daudzveidigas augu mainas (Kopke, Nemecek, 2010). Viena no lauka pupu
audz€Sanas priekSrocibam ir ta, ka tam nav nepiecieSama papildus méslosana ar slapekli, jo tas
tieck simbiotiski fikséts no atmosferas, turklat saistitais slapeklis augsné ir pieejams ari
nakamajam audz€tajam kultiraugam. Lauka pupu saknu sist€éma uzlabo augsnes struktiiru,
tapec tas ir novertetas ka labs priekSaugs dazadiem kultiiraugiem augu maina (Stute et al.,
2019). Lauka pupas ka priekSaugs arT palielina augsné pieejama fosfora daudzumu nakamajam
kultGraugam, ir vértiga starpkultiira intensivas labibu augu mainas (Kopke, Nemecek, 2010).
S1suga veicina lauksaimniecibas ilgtsp&ju, jo uzlabo augsnes auglibu, tai ir nozimiga loma augu
maina (Ali et al., 2019; Stute et al., 2019), to audz&sana ir veids ka saimniekot ilgtsp&jigi un
samazinat fosilas energijas pieliectosanu (Jensen, Peoples, Hauggaard-Nielsen, 2010).

Lauka pupas ir vidgji siltumprasigs augs, bet augsta temperatiira traucé to
apputeksnéSanos. Lidz ziedeéSanas sakumam lauka pupam nepiecieSama aktivo temperatiiru
summa 830-1000 °C. Optimala gaisa temperatiira ziedéSanas laika ir 22—-23 °C. Lauka pupas ir
pasapputes augs, bet karstuma stresa ietekme var apaugloties mazaks ziedu skaits, jo pastav
konkurence starp vegetativo un generativo dalu attistibu (Patrick, Stoddard, 2010). Ari
apaugloti ziedi karstuma un sausuma stresa ietekmé var neattistit pakstis. Seklu nogatavosanas
norit nevienmerigi, kamér aug$€jas pakstis norit s€klu pildiSanas, apak$gjas var bit jau
nogatavojusas (Stoddard, 1986). Paksu skaits pa gadiem pupam ir mainigs, bet seklu skaits
paksti stabils atkariba no $kirnes (Pladuma-Paunina et al., 2019). Pupam ir dzila mietsakne,
tomer tas labak aug nesablivetas, porainas augsnés, kur sakném pieejams gan tidens, gan gaiss.
Par griittbam saknu sisteémas veidoSanai var liecinat ari samazinats auga garums (Zute, 2016).

Pupas ir mitrumprasigas vegetacijas perioda pirmaja pusg€, s€jot pupas agrak pavasari,
tiek nodroSinats nepiecieSamais mitrums vienmeérigai sadigSanai (Khan et al., 2010), tomér
pupas nedrikst sét arT parak agri, kad augsne nav iesilusi, lai neattistitos digstu puve (ieros.
Pythium spp., Rhizoctonia spp., Fusarium spp. u.c.) un pupu iedega (Didymella fabae) (Zute,
2016), savukart novéloti ies€tas pupas ir paklautas augstakas gaisa temperattiras un saules
radiacijas ietekmei, kas saisina vegetacijas perioda garumu un var rezultéties zemaka raza
(Villacampa et al., 2009). Gados ar nepietickamu mitruma daudzumu lauka pupu séklas
veidojas augstaks proteina saturs, bet parak liela mitruma apstaklos — zemaks (Bartog, Grzebisz,
Lukowiak, 2019).

1.2. Augu maina ka laukaugu produktivitati veicinoSs faktors

Pardomatas augu mainas veidoSana ir sen atzita sisteéma, kas samazina augsnes erozijas
veidosanos, uzlabo augsnes struktiiru, mikrobiologisko aktivitati, augsnes Gdens uzkraSanas
sp&ju un palielina organisko vielu saturu. Ar kultiiraugu dazado$anu augu maina samazinas
nepiecieSamiba péc sintétisko méslosanas lidzeklu ieguldijuma, jo notiek baribas elementu
aprite augsné, tiek uzturéta augsnes augliba ilgtermina, samazinas risks uzkraties kaitigajiem
organismiem, kuri savairojas bezmainas s€jumos (Bailey et al., 2000; Bennett et al., 2012,
Stein, Steinmann, 2018), tas rezult§jas ar augstakam razam un samazinatiem ieguldijjumiem
kaitigo organismu ierobezoSana (Zegada-Lizarazu, Monti, 2011). Augu mainas planosSana ir
dala no saimniekoSanas sist€émas. Augu mainas ievéroSana ir veids, ka palielinat audz&jamo
kultiraugu daudzveidibu saimnieciba (Dury et al., 2013).

Planojot kultiiraugu mainu, ir janem veéra auga saknu dzilums un razas nogatavosSanas
laiks. Pieméram, raZzu palielinoSs efekts ziemas kvieSiem, audzg€jot tos pec s€jas kanepem,
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saglabajas nakamos divus gadus (Robson et al., 2002). Ziemas rapsis rudent labak attistisies, ja
tas bls ies€ts pec agri novakta priekSauga, pieméram, ziemas mieziem vai ziemas kvieSiem
(Christen, Evans, Nielsson, 1999).

Vel viens faktors, kas janem veéra, planojot augu mainas, ir katra kultirauga sp&ja uzlabot
augsnes fizikalas ipasibas. Ellas augi, graudaugi, saknaugi, kultiiraugi energijas raZzoSanai un
citi kulttiraugi ir ar atSkirigu saknu biomasu un saknu arhitekttiru, kas atskirigi var ietekmét
augsnes struktiiru, tas stabilitati, un galvenokart tas notiek, mijiedarbibas d€| starp organisko
vielu daudzumu un augsnes agregatu veidosanos dazados augsnes dzilumos (Robson et al.,
2002; Zegada-Lizarazu, Monti, 2011).

Kulttiraugi ar dzilu saknu sistému, piem., rapsis saulespukes, sorgo (Sorghum ssp.),
kenafs (Hibiscus cannabinus) un kanepes ir labi priek§augi laukaugiem ar seklu saknu sisteému,
jo kulttiraugi ar dzilu saknu sisttmu augsnes mitrumu un baribas vielas blis izmantojosi no
dzilakiem augsnes slaniem (Zegada-Lizarazu, Monti, 2011, Saldukaité et al., 2022).

Rapsis ir labs priekSaugs kvieSiem un mieziem un labibas ir piem&rots priekSaugs rapsim
(Christen, Evans, Nielsson, 1999). Ziemas rapsa ieklausana augu maina partrauc patogénu
attistibas ciklus, ierobezo nezales un kopuma nodroSina augstaku augsekas ekonomisko
ieguvumu. Tomer, audzgjot rapsi, plasi lieto augu aizsardzibas lidzeklus, kas var atstat negativu
ietekmi uz vidi, un, lai no ta izvairitos, nepiecieSams ievérot ilgtsp&jigas lauksaimniecibas
praksi un neaudzgt rapsi atkartotos s€jumos (Saldukaité et al., 2022). Ir novérots, ka rap$a razas
ir augstakas, ja t0 audz& augu maina ne biezak ka reizi 3—4 gados (Christen, Sieling, 1995;
Hegewald et al., 2018). Labs priekSaugs ziemas rapsim ir ziemas mieZi, jo tad var ievérot
optimalus rapSa sgjas terminus, tomer augstakas ziemas rapSa razas Vacijas ziemelu dala
izdevies iegit, ja rapSa prieckSaugs bija pakSaugi vai kviesi (Hegewald et al., 2018). Daudzviet
Eiropa ziemas miezu audz€Sanu aizstaj ar ziemas kvieSiem, bet ziemas kvieSu razas novakSanas
laiks var kavet optimalu rapSa s€ju, kas savukart ietekmé rapsa attistibu rudent, kas ir noteicosa
veiksmigai parziemosanai. Nov€lotu s€ju var kompensét ar papildus slapekla devu attistibas
veicina$anai rudent (Sieling, Bottcher, Kage, 2017). Garaks kultiraugu mainas periods mazina
risku savairoties un izplatities patogéniem, ka rezultata iesp&jams iegiit augstas razas ar mazaku
ietekmi uz vidi (Hossard, Souchere, Jeuffroy, 2018).

KvieSu razas pieaugums novérojams, ja pirms kvieSiem bijusi papuve vai citas sugas
kulttraugs (Miller, Holmes, 2005). Izveletais priekSaugs var atstat pozitivu ietekmi ari uz
kvieSu graudu proteina saturu (Kirkegaard et al., 1994; Gan et al., 2003), ka ar1 pozitivi ietekm&t
otra gada pecaugu (Kirkegaard et al., 1997; Evans et al., 2003). S&jot rapsi ka priekSaugu ziemas
kvieSiem, noverots, ka iegiitas biitiski augstakas kvieSu razas neka pec atkartotiem kviesu
s€jumiem, un graudiem bijusi lieclaka 1000 graudu masa (Litke, Gaile, Ruza, 2017).

Tradicionalo laukaugu augu mainas pasaul€ ir plasi pétitas, bet Zegada-Lizarazu un Monti
pievérsa uzmanibu mazak audz&tu augstu energétisko iznakumu producgjosu kultiraugu
(sorgo, kanepes, kenafs, sinepes (Brassica carinata)) ieklauSanai tradicionalo kulttraugu
mainas, lai skaidrotu to ietekmi uz p@caugiem. P&étfjuma secindja, ka labaka izvele
Ziemeleiropas valstu mérenajam klimatam tomeér ir rapsis, labibu sugas, lini un pakSaugi, jo
atbilstosaja klimata iesp&ams ieglt augstas razas, ierobeZot kaitigos organismus un uzlabot
augsnes Tpasibas (Zegada-Lizarazu, Monti, 2011). Lai nodro$inatu biologisko daudzveidibu uz
labibam centrétas augu mainas, ir iesp&ja sét starpkultiiras vai uztvérgjaugus, kas var uzlabot
arT augsnes Tpasibas, piesaistot augu baribas vielas aramkarta (Nemecek et al., 2015).

Latvija ilggadigi pétita augu maina sastav no tris dazadiem augu mainas variantiem ar
Cetriem dazadiem kultiiraugiem: ziemas kvieSi atkartotos s€jumos, ziemas kviesi tris gadu
rotacija ar rapsi, kur rapsi s€j péc divus gadus atkartoti s€tiem ziemas kvieSiem, un augu maina
ar Cetriem dazadiem kultiiraugiem: lauka pupas, ziemas kvie$i, ziemas rapsis, vasaras miezi
(Ruza et al., 2016; Konavko, Ruza, 2017). Augu mainas ar lidzigu kultiiraugu sastavu (labibas,
ellas augs un paksaugs) pétitas ari Kanada (Lafond et al., 2006). Saimniecibas, kuras fokusgjas
uz pardomatu dazadu kultiiraugu mainu, var sagatavot stabilu saimniecibas parvaldibas planu
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ilgtermina, bet $is ilgtermina plans var traucét pielagoSanos mainigajiem Klimatiskajiem
apstakliem augkopiba (Dury et al., 2013).

Augu maina ieklaujot lauka pupas, papildus ieguvumiem no slapekla piesaistes ir arT citi
pozitivi aspekti, pieméram, iesp&ja salidzino$i &rti ierobezot graudzalu dzimtas nezales,
samazinata slimibu un kaitéklu izplatiba, augsnes produktiva Gdens uzkraSana, uzlabota
augsnes struktiira. Lauka pupu s€Sana pirms labibu sugam augu maina partrauc augsné esoso
labibu patogénu (piem., baltvarpainibas ieros. Gaeumannomyces graminis) attistibas ciklus
(McEwen et al., 1990). Augsnes mikroorganismu darbiba aktiviz&jas un klast daudzveidiga, ja
augu maina ieklauj paksaugus (Lupwayi, Kennedy, 2007).

Lauka pupu nozime augu maina ir plasi petita gan pasaul€, gan Eiropa, gan ar1 ar1 Latvija
(Konavko, Ruza, 2017; Bankina et al., 2021). Lauka pupu vieta augu maina ir plasi pétita
Francija. A. Aschi un kolégu izm&ginajuma pétija divas augu mainas piecu gadu perioda: ar
ieklautiem pakSaugiem — lauka pupam (auga treSaja gada) un bez tam. Konstatets, ka augu
mainas pédeja gada, kura aug kviesi, augsnes organiska oglekla daudzums ir palielinajies,
salidzinot ar ta saturu augsné pirms pieciem gadiem, kad uzsakts eksperiments, un tas ir
augstaks, salidzinot ar augu mainu, kura lauka pupas un citi paksaugi netika ieklauti. To skaidro
ar1 ar nabadzigo augsnes organisko vielu saturu eksperimenta sakuma, un lielaku iestradato
augu atlieku daudzumu eksperimenta laika tiesi no lauka pupam, salidzinot ar liniem, Kurus
audzgja lauka pupu vieta otraja augu mainas varianta (Aschi et al., 2017). Cita pétijuma Francija
salidzinatas dazadas pakSaugu sugas (to skaita arT lauka pupas) ka priekSaugi ziemas kviesiem
(2014. un 2016. gada), lai skaidrotu pakSaugu raditas slapekla plismas augsné un to
izmantojamibu p&caugam — kvieSiem. Noskaidrots, ka lauka pupas, salidzinot ar citam
paksaugu sugam, 2016. gada sp€ja piesaistit vislielako N daudzumu, ka ar1 uzkraja lielako N
daudzumu seklas. Tomér lauka pupu spgja saistit neorganisko slapekli augsn€ un slapekla
izskaloSanas risks ir augstaks neka, piemeéram, sojas pupam. Konstatéts ar1, ka ziemas kviesu
vegetativajas dalas, ja tie séti péc lauka pupam, zirniem, vikiem (Vicia sativa) vai 1écam (Lens
esculenta), bija tendence uzkrat lielaku N daudzumu salidzinajuma ar variantiem, kur
priek$augs bija auna zirni (Cicer arietinum), parastas pupinas (Phaseolus vulgaris) un sojas
pupas (Guinet, Nicolardot, Voisin, 2019).

Lauka pupu ietekme uz ziemas kvieSu graudu kvalitati ar1 ir pozitiva. legtitie rezultati
pierada, ka, kvieSus audzgjot pec lauka pupam, ir iespgjams iegiit graudus ar augstaku proteina
un lipekla saturu, salidzinot ar kvieSiem, kuri s€ti péc kvieSiem (Konavko, Ruza, 2017). Art
Francija vertgjot pakSaugu ietekmi uz pécauga razas lielumu 2017. gada razai, konstatéts, ka
kvieSu raza péc lauka pupam bija bitiski augstaka neka péc kvieSiem, bet nebija bitiski
augstakapéc citiem priekSaugiem — paksaugiem. Saja pa$a izméginajuma nenovéroja paksauga
ka priekSauga pozitivo ietekmi uz razibu rapsim — razas limenis butiski neatSkiras vai rapsa
priekSaugs bija kviesi vai lauka pupas (Schneider et al., 2019). AtsevisSkos pétijumos razas
pieaugums no paksauga ka priek$auga labibai (vasaras kviesiem) nav konstatéts, to skaidro ar
priekSauga — pakSauga zemo raZibu (piem., Sausuma dél), Iidz ar to arT mazaku augu atlieku
iestradi augsné un pécaugam pieejamo slapekla nodrosinajumu (Wieme et al., 2020).

Pétijuma Vacija konstatets, ka ziemas kvieSu raza pieauga, ja tos s€ja augu maina pec
zirniem, salidzinot ar variantu, kura bija ieklautas tikai labibas. Divu sezonu ilga pétjjuma ar
tris dazadas intensitates audzéSanas sistéemam iegiitas ziemas kviesu razas pec zirniem bija no
5.22-7.63 t hal, un péc labibu sugas prieck3auga 2.86-6.55 t hal. Ziemas kvie$u salmu raza
visos gadijumos ar1 bija visaugstaka, ja kvieSus audz€ja p&c zirniem, salidzinot ar to audzéSanu
péc graudaugiem: attiecigi 7.77-10.35 t ha' un 2.96-7.35 t ha*. Sada tendence bija vérojama
arT tad, kad tritikali (xTriticosecale Wittm.) audzgja p&c zirniem un graudaugiem (Rosenberger
et al., 2001). Kviesu graudi ar augstaku proteina saturu, audzgjot tos péc sojas, salidzinot ar
ziemas rapsi ka kvieSu priekSaugu, iegiiti ar1 petijuma Polija, tomer §1s biitiskas atskiribas starp
proteina saturu atkariba no priekSaugiem vidgji bija tikai 0.4% robeza (13.0 % péc sojas, 12.6%
péc ziemas rapSa) (Gaweda, Haliniarz, 2021). Augu mainas pozitivo ietekmi uz augsnes

22



fizikalajam, kimiskajam un biologiskajam ipasibam var papildinat, ieklaujot taja sedz&jaugus
un samazinot augsnes apstrades intensitati (Zegada-Lizarazu, Monti, 2011).

Ieklaujot pakSaugus augu maina, tie sava biomasa akumul€ no gaisa fikseto slapekli. Bez
papildus N mineralméslojuma lietoSanas biomasa saistita slapekla daudzums s€jas zirniem un
lupinai (Lupinus angustifolius) vairaku gadu lauka izm&ginajumos Australija bija ap 160-175
kg ha?l gada (Xing et al., 2017). P&tot pakSaugu ietekmi uz labibu graudu proteina saturu,
novérots, ka priekSaugam ir ietekme uz proteina saturu labibu graudos, tomér lielaka loma
proteina uzkraSana graudos ir gada meteorologiskajai situacijai (Wieme et al., 2020). Ari
pétnieki Latvija konstatjusi, ka gada meteorologiskajiem apstakliem ir lielaka ietekme uz
kvieSu razas veidoSanos ka pielietotajai agronomiskajai praksei (Linina, Ruza, 2018). Paksauga
ieklauSana augu maina ir iesp&ja samazinat slapekla normu p&caugam, un ka starpaugs augu
maina tas samazina ar1 nepiecieSamibu péc pesticidu lietosanas, jo mazinas kaitigo organismu
izplatiba (Petersson, Thomsen, Hauggaard-Nielsen, 2007). Eiropas zinatniecku grupa,
savstarpgji salidzinot saimniekoSanas sisteémas ar vai bez paksaugu ieklauSanas augu mainas ir
secinajusi, ka, augu maina ieklaujot paksaugus, augu nodrosinasanai ar N patérétais méslojuma
daudzums ir par 17-40% mazaks, ka art par 12-30% samazinas NO, emisijas (Reckling et al.,
2016).

Amerika pétita ellas rapsa ieklauSana starp tradicionali audz&tajiem kultiiraugiem — soju,
kukuriizu un kvieSiem. Secinats, ka kukurlizas raza pieauga, ja séts jebkur$ cits priekSaugs,
iznemot kukuriizu, bet $aja izm€ginajuma sojas un kvieSu razam nenovéroja bitiskas razas
izmainas atkariba no priekSauga. Noverots, ka ellas rapsim ir zemaks tidens patérin$ neka
kukurtizai un sojai (Scott et al., 2021). Pat ja razas pieaugumu nenovéro, tad ka galvenais
labums no ellas augu vai paksaugu ieklauSanas tradicionala augu maina, minéti papildus
ekologiskie ieguvumi, kas saistiti ar mazaku pesticidu pielietojumu vai samazinatam
mineralméslojuma normam (MacWilliam, Wismer, Kulshreshtha, 2014; Scott et al., 2021).

Kanada veiktaja petijuma secinats, ka miezu razai bijis 13% samazinajums, s€jot tos
atkartoti péc mieziem, salidzinot ar citu priekSaugu — kvieSiem. Augstakas razas mieziem
iegiitas, ja pirms tiem audzg&ti citu dzimtu augi, piem&ram, rapsis vai lini (Linum usitatissimum)
(Nagy et al., 2000).

Eiropa pétita dazadu laukaugu grupu razas stabilitate, un secinats, ka pavasari s€tu
pakSaugu razas mainiba ir aptuveni 30%, kas ir tikai nedaudz vairak neka pavasari sétiem
graudaugiem — 27%. Zemaka razas nestabilitate ir ziemaju labibam (19%), un §1 pétijjuma
rezultati apliecina, ka paksaugu séklu raza ir tikpat prognozejama ka vasaraju labibam, tap&c
lauksaimniekiem biitu verts apsvért paksaugu ieklausanu augu mainas (Reckling et al., 2018).

Ta ka dazi kultGraugi ir ekonomiski izdevigaki neka citi, jo tie sp&j pielagoties dazadiem
augSanas apstakliem, tad kultiraugu daudzveidiba saimniecibas ir samazinajusies. BieZi tiek
izmantotas augu rotacijas ar nelielu augu daudzveidibu. Biezak doming vairakus gadus sekojosi
labibu bezmainas séjumi; pakSaugus vai ellas augus audze reizi trijos lidz Cetros gados labibu
augu maina.

Neskatoties uz iepriek§ minéto, Vacijas zinatnieki velreiz atgadina, ka pardomata augu
rotacijas ir aktuala augkopibas sastavdala arT miisdienas, un graudaugu vieta ka priekSaugu
izmantojot citas sugas var panakt razas pieaugumu (Rosenberger et al., 2001), labak ierobezot
graudzalu dzimtas nezales (Nikolich et al., 2012; Wozniak, 2019) un stiebru un lapu slimibas
(Bankina et al., 2021).

1.3. Augsnes apstrades sistémas un to ietekme uz kultaraugu produktivitati
Pasaulé izmanto vairakas augsnes apstrades sist€mas, kas ietver augsnes pamatapstradi,
augsnes pirmssgjas apstradi un citas operacijas. Pasaul€ izplatitas augsnes apstrades sistémas ir

tradicionala (saukta ar1 par konvencionalo) augsnes apstrades sistéma (turpmak — TA), reducéta
augsnes apstrades sistéma (saukta arT samazinata vai minimala augsnes apstrade, turpmak —

23



RA) un augsnes bezapstrades sist€mas (turpmak — BA). Reducétas augsnes apstrades sist€mas
ir izstradatas, lai samazinatu pielietota darbaspéka, laika (Morris et al., 2010) un patérétas
energijas (Brennan et al., 2012) daudzumu, ka arT samazinatu augsnes eroziju (Pittelkow et al.,
2015), un kopgjas izejmaterialu izmaksas, kas nepiecieSamas kultiraugu audz&Sanai, ka ari
izmantotu ieguvumus no uzlabotas augsnes strukttras (Lal, 1998; Busari et al., 2015; Li et al.,
2019).

P&tot literatiiru, sastopami dazadi lietotie termini augsnes apstrades Vvariantu
raksturoSanai. Par tradicionalo augsnes apstradi, parasti sauc augsnes apvérsanu ar arklu, bet
dazados pétijumos ir atSkirigs augsnes apstrades dzilums, piem. 20—30 cm dziluma (MacLaren,
Labuschagne, Swanepoel, 2021; Alskaf et al., 2021), vai tikai 10 cm (Schlegel et al., 2017). Ta
ir vesturiski izmantota augsnes apstrades sistéma, kura lietoti vairaki apstrades veidi, lai
sagatavotu augsni s€jai, un ta ir intensivaka salidzinama augsnes apstrades sistema (Morris et
al., 2010; Mitchell et al., 2016). Dzila augsnes apstrade (ang. deep tillage) ir ari augsnes
dzilirdinasana (> 25 cm), saukta arT par CizeléSanu (ang. chieseling), neveicot augsnes
apversanu, bet veicot augsnes irdinasanu ar kaltiem (Peralta, Alvarez, Taboada, 2021; Topa,
Cara, Jitareanu, 2021).

Reducétas augsnes apstrades varianti parasti ietver augsnes apstradi mazaka dziluma —
11dz 15 cm vai tikai slejas. Augsnes apstradi slejas sauc par sleju apstradi. Pie reduc@tas augsnes
apstrades parasti pieder augsnes apstrades veidi, kuri neparedz augsnes apverSanu, un augsnes
apstrades rezultata uz augsnes virskartas saglabajas >30% augu atlieku (Morris et al., 2010).
Augsnes bezapstrades tehnologija paredz séklas materiala ievadiSanu augsné bez specialas
s€klas gultnes sagatavoSanas un papildus augsnes virsmas apstrades opcijam, atstajot
priekSauga atlickas nekustinatas uz augsnes virsmas (Morris et al., 2010). Bezapstradi sikak
iedala ka nulles apstradi ar augsnes atvérSanu séklas ievadiSanai augsné, izmantojot disku
atvergju, un ka bezapstradi, kur notiek séklas ievade augsné ar zariem atverot un aizverot augsni
(MacLaren, Labuschagne, Swanepoel, 2021). Bezapstrade paredz tikai s€klas materiala
ievadiSanu augsné.

Biezi dzirdéts augsnes apstrades un sg€jas veids ir tie$a s€ja, kas nozimé, ka s€ju veic
rugainé viena parbrauciena laika bez iepriekS€jas augsnes apstrades, bet metodes tieSajai s€jai
var biit dazadas — gan augsnes bezapstrade (saukta ari nulles-apstrade), minimala apstrade vai
dzila apstrade slejas, kuru laika sagatavo s€klas gultni (Morris et al., 2010). Izmantojot tieSo
s€ju, tiek sajaukta mazak neka 1/3 augsnes virskartas (Mitchell et al., 2016).

Augsnes apstradi, kuru lietojot augsnes struktiiru sajauc minimali (reducétas augsnes
apstrades varianti un bezapstrades s¢jas tehnologijas), dévé ari par konservéjoSo augsnes
apstradi (Reicosky, 2015; Busari et al., 2015; De Mastro et al., 2020). Konservgjosa augsnes
apstrade ir dala no konserv€josas lauksaimniecibas, kuras tris galvenie principi ir: 1) minimala
mehaniska augsnes struktiiras sajaukSana, 2) augsnes virskartas parklasana ar organiskam
vielam, piem., augu atliekam vai starpkultiiram, 3) kultiraugu daudzveidiba — pardomata augu
mainas veidosana (Hobbs, Sayre, Gupta, 2007). Konservgjosas augsnes apstrades sistémas ar
atlieku saglabasanu uz augsnes virskartas pienem ka daudzsolosu stratégiju, lai saglabatu un
atjaunotu augsnes fizikalas Tpasibas un augsnes organisko vielu kratuves (Vazquez et al., 2019),
optimizétu ekonomiskos ieguvumus un mazinatu ietekmi uz vidi (Pretty, Toulmin, Williams,
2011).

Lietojot konserv€josas augsnes apstrades sisteémas, uz augsnes virskartas pilniba vai dalgji
saglaba augu atliekas, kas veicina idens uzkrasanos augsné, un taja pasa laika aizkave augsnes
iesilSanu, kas var traucet augu attistibai, ka ar1 kavét baribas elementu uznemsanu augam zemas
augsnes temperatiiras (Van den Putte et al., 2010; Ogle, Swan, Paustin, 2012). Konservgjosas
augsnes apstrades sistému veiksmigi var apvienot ar pardomatu augu mainu un pastavigu
augsnes virskartas seguma nodroSinasanu veiksmigai nezalu ierobezoSanai (Cordeau, Baudron,
Adeux, 2020).

Jauns termins augsnes apstradei, kas atrodams jaunakaja literatlira, ir “augsnes bio-
apstrade” (angl. bio-tillage), kas nozimé aramkartas irdinasanu ar biologiskiem panémieniem.
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Tas paredz starpkultiira tadu augu s€ju, kuriem raksturiga strauja saknu sistémas augSana, kas
irdina augsnes virskartu. Pie $adiem augiem pieskaitami kultiiraugi ar mietsakni, jo mietsakne
sniedzas dzilakos augsnes slanos, salidzinot ar barkSsaknu sist€ému, kura galvenokart ir izvietota
aramkarta. Augsnes bio-irdinasanu var izmantot kopa ar kadu no augsnes apstrades variantiem
(Zhang, Peng, 2021).

Viens no svarigakajiem faktoriem, izv€loties augsnes apstrades sisteému, ir rentabilitate,
kas ir ciesi atkariga no kultiraugu razibas. Kultiiraugu audzeSanas sist€mas ir specifiskas
atkariba no geografiskas atraSanas vietas un audz&jama kultGrauga, pieméram, tas, kas ir
piemérots vidéji sausiem regioniem, nedarbosies mitros regionos. Tapat izvéle ir atkariga no
kulttirauga augSanas un attistibas Ipatnibas, un tas, kas uzrada labus rezultatus sakuma etapa,
var nebiit noderigs ilgtermina (Schlegel et al., 2017). Seklu laukdidzibu un dig8anas apstaklus
liela méra ietekm@ tieSi augsnes apstrades un s€jas operaciju izpildes kvalitate (Romaneckas et
al., 2019). Reducétas augsnes apstrades sist€émas pozitivo ietekmi uz razibas palielinasanos var
noverot ilgstosi praktizgjot So augsnes apstradi konkréta vieta (Rusinamhodzi et al., 2011), jo
biezi mérena klimata regionos pirmajos divos gados vérojams razas samazinajums, bet, sakot
ar treSo gadu, reduc€tas augsnes apstrades variantd razas sasniedz tradicionalas augsnes
apstrades variantu razas (Piettelkow et al., 2015). Tomer cits p&tjjums rada, ka, praktiz&jot
konservejoso augsnes apstradi ilgak par 10 gadiem, kultiiraugu razas sak kristies, iesp&jams,
nezalu, kaiteklu un slimibu savairosanas dé] (Farooq et al., 2011).

Nemainigas augsnes apstrades sist€émas izmantosana daudzu gadu garuma viena dziluma
un ilgstoSa augsnes bezar$anas tehnologijas izmantoSana var veicinat augsnes sablivésanos, kad
dabiski sastopamie augsnes slani ar sablivétam augsnes dalinam un zemu porainibu veido blivu
slani (Feng et al., 2020). Augsnes ar sablivétu strukttru ierobezo laukaugu saknu sistémas
attistibu, kav&jot augsnes dzilakajos slanos esoSo baribas vielu izmantoSanu, tadgjadi radot
draudus augu produktivitatei un augsnes ekosistémai (Shah et al., 2017). Salidzinot dazadus
augsnes apstrades variantus — TA, RA un BA, novérots, ka BA palielina augsnes tilpummasu
(Alskaf et al., 2021).

Salidzinot tradicionalo augsnes apstradi ar konserv&josas augsnes apstrades variantiem,
secinats, ka augiem pieejamais produktiva fidens daudzums augsné ir lielaks, izmantojot
konservgjosas augsnes apstrades metodes (Schlegel et al., 2017), ka arT mitruma saturs augsné
palielinas, palielinoties augsnes tilpummasai (Orzech et al., 2021). Nokri$nu izmanto$anas
efektivitate ir atSkiriga starp augsnes apstrades variantiem S$ada seciba — BA > RA > TA
(Schlegel et al., 2017). Labaka augsnes tudens uzkrasanas spgja ir variantos, kur papildus
konservejoSas augsnes apstrades praksei notiek ar1 augsnes dzilirdinasana, lai izjauktu aruma
zoli, kura izveidojusies ilgstoSas ar$anas rezultata (Latifmanesh et al., 2018). Mitruma deficita
apstaklos pirmas stresa pazimes augiem novérotas konvencionalas augsnes apstrades varianta,
kamer tie$as s€jas varianta, un, izmantojot konservgjosas augsnes apstrades veidus, augsanali
un attistibai augiem vél bijis pieejams produktivais idens augsnes virskarta 0—10 cm dziluma
(McVay et al., 2006). Augsnes apstrades varianta ietekme uz augsnes mitrumu un organisko
vielu daudzumu novérota galvenokart 0—5 cm dziluma (Alskaf et al., 2021). Piemérotaka
augsnes apstrades sisttma konkrétai vietai ir atkariga no daudziem savstarpgji saistitiem
faktoriem, un vienu augsnes apstrades sistému nevar izcelt ka paraku par citiem (Ghaley et al.,
2018).

Augsnes apstrades sistéma ietekmeé kop&jo biomasas razu, bet neatstaja bitisku ietekmi
uz razas indeksu (Rl — graudu/séklu masas attieciba pret kop&jo virszemes biomasu) (Schlegel
et al., 2017). Dazadus konserv&josas augsnes apstrades veidus raksturo ka laiku, resursus un
energiju tauposus, un to pielietoSana nesamazina kultGraugu, piem&ram, kvieSu raZibu
ilgtermina, salidzinot ar tradicionalu augsnes apstradi (Carcer et al., 2019). Atseviskos
pétijumos noverota ar1 kvieSu raZas palielinasanas un kvalitates raditaju uzlaboSanas, pielietojot
samazinatas augsnes apstrades variantus (Biberdzic et al., 2019; Pagnani et al., 2019).

Pittelkovs un kolégi (2015) veica pasaules méroga recenz&tu publikaciju datu meta
analizi, lai novertétu dazadu mainigo vides faktoru ietekmi uz kultiiraugu razu, izmantojot
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samazinatas augsnes apstrades sistému (bezapstradi), salidzinajuma ar tradicionalo augsnes
apstradi. Secindja, ka piemérota augsnes apstrades sist€éma atskiras starp kultiiraugu grupam,
un vél svarigi faktori bija augsnes mitruma Iimenis, p&cplaujas atlieku apsaimnieko$ana,
augsnes bezapstrades izmantosSanas ilgums un lietota slapekla méslojuma norma. Bezapstrades
sisteéma iegtas razas ellas augiem, taurinzieziem un kokvilnai (Gossypium ssp.) sasniedz razu
Iimeni, kas iegiits, lietojot tradicionalo augsnes apstradi. Graudaugu sugam konstatéta negativa
samazinatas augsnes apstrades ietekme — mazak tika ietekméti kviesi, kuru razas samazinajums
bija vidg&ji 2.6%, bet lielaka ietekme bija uz risiem (—7.5%) un kukuriizu (—7.6%). Bezapstrade
labak attaisnojas sausa klimata ar zemu nokri$nu daudzumu. Razas samazinajums, lietojot
augsnes bezapstradi, salidzinot ar tracionalo augsnes apstradi, pirmaja un otraja gada bija
veérojams gandriz visiem kultiiraugiem, bet péc 3—10 gadiem iegiitas razas Iimenis sasniedza
tradicionalas augsnes apstrades sist€émas ITmeni, iznémums bija kukurtiza un kviesi, kuri audz&ti
optimala mitruma apstaklos, un mitra klimata to raziba bija augstaka, lietojot tradicionalo
augsnes apstradi. Razu limenis dazadas augsnes apstrades sistémas bija atkarigs arT no augu
apgades ar baribas vielam, pieméram, lietojot bezapstrades sistému un nelietojot slapekla
méslojumu, vid&jais razu samazinajums bija 12%, salidzinot ar tradicionalo augsnes apstradi,
bet apstaklos ar lietotu mineralo slapekla méslojumu, razu starpiba vid€ji pétijumos bijusi ap
4% (Pittelkow et al., 2015).

Ilggadiga izméginajuma ASV malsmilts augsné, salidzinot augsnes apstrades variantus,
visos gados bezapstrades tehnologija pétito kvieSu razas bijusas augstakas neka konvencionala
apstradé (lobisana 10 cm dziluma ar vairakkartgju ecé€Sanu pirms s€jas nezalu ierobezosanai),
tomér statistiski butiski augstakas razas bijusas tikai 12 no 25 gadiem. Izm&ginajuma iegitas
kvieSu razas visa pétijuma perioda bijuSas zemas, bet biitiski atskirigas starp augsnes apstrades
variantiem — vidgji 1.73 t hal, audzgjot konvencionala audz&sanas tehnologija, 1.95 t ha' —
audzgjot reducétaja apstrade, un 2.24 t ha™! — tieSaja s&ja bez augsnes apstrades. Salidzinot razas
struktiirelementus kvieSiem, biitiskas at3kiribas novérotas varpu skaitam 1 m? starp
variantiem — 800 varpas m™ bezapstrades varianta, 680 — reducétas apstrades varianta, un
600 varpas m™— konvencionalas apstrades varianta. Graudu skaits varpa un graudu masa nebija
butiski atskiriga starp dazadiem augsnes apstrades variantiem (Schlegel et al., 2017).

Latvija pétija ziemas kvieSu razas veidosanos atkariba no augsnes apstrades variantiem
TA un RA, un taja konstatgja, ka divas pétitajas vegetacijas sezonas augsnes apstrades
variantam bijusi bitiska ietekme Uz ziemas kvieSu razu un tas veidoSanos. Augstaka ziemas
kvieSu raZa un graudu skaits varpa bija TA varianta, bet augstaks produktivo stiebru skaits —
RA varianta. Augsnes apstrades variants neietekméja 1000 graudu masu (Litke, Gaile, Ruza,
2017). Polija ziemas kvieSu divfaktoru izm&ginajuma ar divam augsnes apstrades sisttmam
(TA un BA) un diviem kvieSu priekSaugiem secinats, ka produktivo stiebru skaits bija augstaks
TA varianta, bet 1000 graudu masa un tilpummasa kviesSu graudiem bija butiski augstaka BA
varianta. Noverots, ka garaki augi bijusi tradicionalas apstrades varianta, kas nodroSinaja ari
biitiski augstaku salmu razu, tomér vide€ja graudu raza starp augsnes apstrades sist€émam biitiski
neatskiras (Gaweda, Haliniarz, 2021).

Polija veikta Cetru gadu ilga p&tijuma par rapSa razu un tas veidosanos tradicionalaja
augsnes apstrad€ un tieSaja s€ja, secinats, ka tieSa s€ja augsnes bezapstrades varianta pozitivi
ietekmg&ja ziemas rapsa razu gados, kad bijis nokri$nu trikums vegetacijas perioda. Gados ar
pietickamu nokri$nu daudzumu augstaka séklu raza iegita tradicionalaja augsnes apstrades
varianta ar augsnes apversanu, Nevis tiesas s€jas tehnologija. Nemot véra ¢etru gadu pétijjuma
iegiitos vid€jos seéklu un salmu razas raditajus, laukdidzibu un augu biezibu razas novakSanas
laika, ka ar1 vertgjot sanzaru skaitu, galvena dzinuma garumu un 1000 s€klu masu, secinats, ka
augstaki raditaji iegtti tradicionalas augsnes apstrades sistéma, salidzinot ar tieSo s€ju. Augsnes
bezapstrades tehnologija iegtits lielaks s€klu skaits pakstenos un augstaks ellas saturs seklas.
Netika noverota augsnes apstrades sistemu ietekme uz glikozinolatu saturu s€klas. Tiesas s€jas
laukos bija lielaks nezalu skaits un to masa (Gaweda, Haliniarz, 2022).
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Augsnes apstrades variantu ietekmi uz lauka pupu razu pétijis E. Sarauskis ar kolggiem
(2020) Lietuva. Izméginajuma salidzinati augsnes apstrades varianti: dzila arSana (23-25 cm)
(kontrole), dzilirdinasana (23-25 c¢m), sekla ar$ana (12—15 c¢m), sekla irdinasana (12—-15 cm),
tiesa sgja. Petijums ilga tris sezonas, kuru laika iegutie vidgjie razu Itmeni butiski neatskiras,
tomér skaitliski augstdka raza iegiita, izmantojot augsnes dzilirdinaSanu —
4.41 t ha, bet zemaka (3.86 t ha), izmantojot seklo ar$anu (Sarauskis et al., 2020). Cita
lietuviesu pétijuma, kur prezenteti rezultati iepriekS minétajas augsnes apstrades sistemas
audzgjot ziemas rapsi, ziemas kvieSus un vasaras miezus, konstatets, ka biitiskas razas atSkiribas
starp augsnes apstrades sisttmam nav novérotas. Zemaks produktivo stiebru skaits labibu
sugam un augu skaits rapsim bija bezapstrades varianta, kas skaidrojams ar lieclo p&cplaujas
atlieku daudzumu virs augsnes, kas pazeminaja s€jas kvalitati un Iidz ar to arT pazeminaja séklu
laukdidzibu. Visiem pétitajiem augiem bezapstrades varianta bijusi augstaka 1000 seklu/graudu
masa neka par¢jos variantos, kas skaidrojams ar razas kompensacijas mehanismu, kad variantos
ar zemaku augu biezibu izveidojusas rupjakas séklas (Romaneckas et al., 2019).

Vasaras miezu graudu raza un augu biomasa atkariba no lictotas augsnes apstrades
sist€mas pétita arT Danija. Secinats, ka produktivitate pieaug $ada seciba: tiesa s€ja < reducéta
augsnes apstrade < tradicionala augsnes apstrade. Bitiski zemaka raza iegiita tieSas s€jas
varianta bez augsnes priekSapstrades, tikai ievadot seklu augsné 5 cm dziluma, salidzinot ar
reducéto un tradicionalo augsnes apstradi, kur notiek augsnes pirmssé&jas apstrade (Chatskikh,
Olesen, 2007). Lidzigi rezultati iegiti ari ASV malsmilts augsné iekartota izméginajuma, kur
vasaras miezu raza tika vert€ta dazados augsnes apstrades variantos ar un bez slapekla
méslojuma. legiitie rezultati noradija, ka vasaras miezu raza tradicionalas augsnes apstrades
varianta vid&ji bija par 15% augstaka neka tie$as s€jas (augsnes bezapstrade) varianta, un
tradicionalas augsnes apstrades sist€éma ta bija augstaka gan ar slapekli méslotaja, gan
neméslotaja varianta, bet raza méslotaja varianta bija augstaka neka nemeslotaja (Machado et
al., 2006). Lietuva veikta pétijuma rezultati rada, ka vasaras mieziem tieSaja s€ja ar augsnes
bezapstrades tehnologiju bijusi zemaka raza un produktivo stiebru skaits, salidzinot ar augsnes
apstrades variantiem, kur izmanto gan velénas apvérSanu, gan lobiSanu ar disku lobitaju
dziluma Iidz 12 cm. Tomér pastavot razas kompensacijas mehanismam, bezapstrades varianta
graudi bija ar augstako 1000 graudu masu (Romaneckas et al., 2019).

Kina veiktaja augsnes apstrades un augu mainu izmé&ginajuma, kur kultiraugu razu
galvenais limit&joSais faktors ir mitrums, secinats, ka evapotranspiracijas procesa un augsnes
tidens krajumos noveroja butiskas atSkiribas s€jas un razas novakSanas laika, izmantojot
bezapstradi, augsnes dzilirdinasanu vai augsnes arSanu. Par arSanas trikumu tiek uzskatita augu
atlieku iestrade augsng, t.i. tas, ka augsnes virskarta netiek parklata ar augu atliekam (Sun et al.,
2018).

Dazadu augsnes apstrades variantu izmeéginajumu rezultats biezi vien ir cie$i saistits ar
meteorologiskajiem apstakliem s€jas vai augsnes apstrades laika, kas secinats arT Zviedrija
veikta pétijuma. Piecu gadu lauka izm&ginajuma rezultati ar augu mainu, kura piecus gadus
ieklauti graudaugi, neparadija atskirigu dazadu augsnes apstrades sistému, pieméram, augsnes
lobisana, tiesa s€ja un augsnes arSana ar velénas apversanu, ietekmi uz ziemas kviesu razibu
piemérotos apstaklos. Biitiskas ziemas kvieSu razu atSkiribas noverotas viena no pétijjuma
gadiem, kad izmantoja reducétas augsnes apstrades metodes un tieso s&ju, kviesus sgjot atkartoti
péc kviesiem, un §is razas atSkiribas vairak bija saistamas ar parak mitriem apstakliem augsnes
apstrades laika (Arvidsson, 2010).

Par negativo reducétas un konservejosas augsnes apstrades pusi tiek uzskatita nezalu
savairosanas (Kadziene et al., 2020). Salidzinot minimalas augsnes apstrades variantus —
reducéto augsnes apstradi ar disku lobitaju un bezapstradi, konstatéts, ka nezalu skaits s¢juma
samazinas, lietojot augu mainu un izmantojot reduceto apstradi, bet nezalu skaita
samazinasanas bezapstrades varianta netika novérota (MacLaren, Labuschagne, Swanepoel,
2021).
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Francija salidzinata tradicionalas augsnes apstrades, reducetas augsnes apstrades un
bezapstrades (lietojot glifosatu) ietekme uz kviesu s€juma nezalainibu un razibu izmeéginajuma,
kurs iekartots lauka, kur augsnes apstradei 17 gadus nav izmantota augsnes apvérSana. Secinats,
ka lielakais nezalu skaits un sugu daudzveidiba bijusi RA variantos, vidgjais TA varianta, bet
zemakais BA (kas var€tu biit skaidrojams ar glifosata lietojumu). KvieSu graudu skaits varpa
un raziba pieauga lidz ar izmantotas augsnes apstrades sistémas intensitati (RA +11%, TA
+31%). Ziemas kvieSu produktivitates atSkiribas, iesp&jams, saistamas ar augsnes struktiiras
uzlabosanos un augsnes organisko vielu mineralizaciju. Neregularas augsnes apsvérSanas
iesp&jamie ieguvumi ir atkarigi no apverstas augsnes nezalu seklu bankas (Cordeau, Baudron,
Adeux, 2020).

Augsnes apstrades intensifikacija palielina augsnes eroziju un veicina augsnes organiska
oglekla samazinasanos, bet augsnes apstradi var veiksmigi samazinat, izmantojot pardomatu
augu mainu (Jin et al., 2021). Konserv&josas augsnes apstrades prakses ievie$ana, kas ietver
samazinatu augsnes apstradi, un precizas baribas vielu nodro$inasanas stratégijas var uzlabot
augsnes auglibu, kvalitati un oglekla sekvestracijas potencialu, ka ar1 kultiiraugu razigumu
smilSmala augsnés, secindjusi Indijas pé&tnieki. Augsnes apstrade ietekmé augsnes fizikalo
stavokli. Organiska viela ir svariga arf, lai saistitu augsnes mineralu dalinas. Svaigas pecplaujas
atliekas ir nepartraukts labila organiska oglekla avots, tas ickapsulgjas augsnes makroagregatos
un ir dala no tiem. Mineralizacijas pakape pieaug, augsnes makroagregatiem parveidojoties par
mikroagregatiem. Augsnes agregatu stabilitate var aizsargat augsnes organisko oglekli no
mineralizacijas, jo tas fiziski samazina organisko savienojumu pieejamibu mikroorganismiem,
fermentiem un skabekla piekluvi. Augsnes organiska viela, kura saistita ar makroagregatiem,
bija nestabilaka un mazak mineraliz&jusies neka ar mikroagregatiem saistita (Parihar, Singh,
Jat, 2020).

Augu pécplaujas atliekas, kuras atstatas augsné, lai palielinatu organisko vielu daudzumu,
uzlabo augsnes tdens aiztur€Sanas sp&ju, nodrosina labaku tdens infiltraciju, mazaku
produktiva tidens noteci un mitruma saglabasanos, kas veicina ar slieku aktivitati. P&cplaujas
atlieku saglabasana uz lauka péc razas novaksanas uzlabo arT augsnes mikrobiologisko aktivitati
(Jat et al., 2019). Augu atliekas, kuras atstatas uz augsnes virskartas, mineralizgjas 1.5-3 reizes
lenak neka tas, kuras iestradatas augsné (Gupta, Ladha, 2010).

Neskatoties uz dazadajiem pozitivajiem aspektiem, izmantojot reducéto augsnes apstradi,
liela dala razotaju joprojam labpratak izmanto tradicionalo augsnes apstrades tehnologiju
(Findlater, Kandlikar, Satterfiel, 2019; Kassam, Friedrich, Derpsch, 2019), jo tradicionala
augsnes apstrade ir efektivs kaitigo organismu ierobezoSanas pasakums, lai samazinatu
pielietojamo fungicidu un herbicidu daudzumu (Andert et al., 2016). Tomér Samazinata augsnes
apstrade lauj taupit uz izejvielu izmaksam, uzlabot augsnes tidens saistiSanas sp&ju un organiska
oglekla daudzumu augsné, tapéc ta tiek uzskatita par ilgtsp&jigas lauksaimniecibas praksi
ilgtermina (Li et al., 2019).

Parejot uz konservgjosas augsnes apstrades sistému, lauksaimniekiem ir griti virzities
biologiskas lauksaimniecibas virziena, jo konservéjosa augsnes apstrade neparedz augsnes
apverSanu, kas ir dala no veiksmigas agrotehnikas nezalu ierobezos$anai biologiskas
saimniecibas, un pret&ji — biologiska saimniekosSana aizliedz herbicidus, lai ierobezotu nezales
(Cordeau, Baudron, Adeux, 2020). Ipasi izaicinoSa ir daudzgadigo nezalu ierobeZo$ana
konservgjosas augsnes apstrades sisttma (Naeem et al., 2021), ka ari slimibu izplatibas
ierobezosana reducétas augsnes apstrades sistémas (Bankina et al., 2022).

Teritorijas, kuras augi cie§ no sausuma un ir klasificéjamas ka pussausas teritorijas,
augstakas kultiraugu razas iegiist, izmantojot augsnes bezapstrades tehnologiju, kamér méreni
mitros regionos audz&taji pielauj nelielus razas samazinajumus augsnes bezapstrades
tehnologija, jo ekonomiskais ieguvums tomér ir augstaks neka pielietojot tradicionalo augsnes
apstradi samazinatu razoSanas izmaksu dé] (Hansen, Munkholm, Olesen, 2011; Soane et al.,
2012; Karlen et al., 2013). Lai ari, piem&ram, ziemas kvie$i ir pieméroti audz&Sanai sausa
klimata apstaklos, razas samazinajums sausuma iespaida tiek novérots (Musick et al., 1994).
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Kina par efektivu pieeju apstiprindjusies augsnes apstrades sistému ikgad&ja maina, piem&ram,
pec augsnes bezapstrades sekojosa dzilirdinasana vai apvérSana noveda pie kvieSu razas
paaugstinajuma, salidzinot ar ilggadigu arSanas izmantoS$anu (Zhang et al., 2019).

1.4. Laukaugu biomasas energétiska produktivitate

Lai dazadu sugu kultiiraugu produktivitati varétu savstarpgji salidzinat, nepiecieSams to
masu parverst vienota salidzinasanas sistéma, pieméram, biomasa akumulétaja
energija (GJ hal) (Zentner et al., 2004; Alluvione et al., 2011). Kop&ju energijas razu no
laukaugu audzéSanas var aprékinat, nemot véra kultiirauga séklu / graudu energijas razu, vai
visas kop€jas biomasas energijas razu (séklas / graudi un p&cplaujas atliekas) (Hulsbergen, Feil,
Diepenbrock, 2002). Organisko vielu uzkrasanas kultiraugu biomasa notiek fotosintézes
procesa, kur primarais energijas avots ir saule, bet tas uzkrasanas efektivitati ietekmé gan
regul€jamie, gan neregul&jamie faktori (Gastal et al., 2015).

1.4.1. Kultiiraugu raZas energétiskas vertibas noteik§ana

Dazadiem kultiiraugiem ir atskiriga energétiska vértiba (MJ kg™) (Alluvione et al., 2011).
Lidzigi arT dazadam kultiirauga biomasas dalam ir atskiriga energétiska vértiba, pieméram,
graudiem un salmiem, s€klam un stiebriem, jo at$kiriga ir to kimiska uzbtve (Zhang, Xu,
Champagne, 2010). Biomasas sastavdalas (piem., celuloze, hemiceluloze, lignins, lipidi,
cukuri, tdens, ogleklis, pelni u.c.) dazadu sugu augos un to dalas (piem., salmi un graudi) ir
atSkirigos daudzumos un attiecibas (Erol, Haykiri-Acma, Kicukbayrak, 2010). Augu dalas
akumuléto vielu daudzumu ietekmé argjie faktori, ieskaitot cilvéka izvE€l&tos agrotehniskos
pasakumus (s¢klas materials, mésloSanas sistéma u.c.) (Dai et al, 2016). Biomasas komponentu
koncentracija mainas atkariba no audu veida, augu attistibas fazes, kura iegiist biomasu, un
augSanas apstakliem (Zhang, Xu, Champagne, 2010).

Biomasas energgetiskas vertibas noteik$anai var izmantot dazadus matematiskos modelus
(Vargas-Morenoa et al., 2012) vai var izmantot automatiskas iekartas, pieméram, skabekla
bumbas kalorimetru (Erol, Haykiri-Acma, Kiigiikbayrak, 2010). Energétisko vértibu sauc ari
par kalorifisko vértibu, sadegSanas siltumu vai energgtisko ietilpibu (Friedl et al., 2005; Erol,
Haykiri-Acma, Kicukbayrak, 2010; Vargas-Morenoa et al., 2012). Energétiska vértiba
pétijumos sikak iedalas augstakaja sadegSanas siltuma (vai bruto kalorifiska vertiba) (Friedl et
al., 2005) un zemakaja sadegSanas siltuma (vai neto kalorifiskaja vértiba) (Erol, Haykiri-Acma,
Kiigiikbayrak, 2010). Atskiriba starp augstako un zemako sadegSanas siltuma veértibu ir tidens
tvaika energétiska ietilpiba, kas rodas sadegSanas procesa, un zemakas vertibas gadijuma tdens
daudzums auga netiek ieskaitits energétiskaja veértiba. Ar skabekla bumbas kalorimetru tiek
iegiita augstaka sadegSanas siltuma vértiba, kura tiek generéts vairak siltuma (Friedl et al.,
2005).

Graudaugu, pakSaugu un ellas augu blakusproduktus to sastava dél var izmantot
bioenergijas razosana, tacu tas nav sapratigs ilgtermina risinajums, jo salmi ir nepiecieSami
augsnes organisko vielu un baribas vielu krajumu palielinasanai augsné (Bauer et al., 2007,
Hernanz et al., 2014). Tomér augu biomasa ir svarigs atjaunojamas energijas avots, kuram ka
energijas avotam ir gan ekonomiskas, gan ekologiskas prieksrocibas (Erol, Haykiri-Acma,
Kiiciikbayrak, 2010). Razojot siltumenergiju no materialiem, kas iegiiti no augu biomasas,
sadegSanas procesa tie neizdala atmosfera vairak oglekla dioksida neka tie absorbé fotosintézes
procesa savas dzives laika, [idz ar to tas neatstdaj nozimigu ietekmi uz siltumnicas efekta gazu
palielinaSanos atmosféra (Sakalauskas et al., 2011; Qi et al., 2018).

Dazadu augu energétiska vertiba ir pétita Turcija. Kada no pétjjumiem ir secinats, ka
energétiska vertiba ir ciesi saistita ar pelnu saturu auga dalas — jo lielaks ir pelnu saturs, jo
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zemaks sarazota siltuma daudzums un attiecigi — energgtiska vértiba (Demirbas, 2002), un
energétiskajai vertibai ir ciesa pozitiva korelacija ar lignina saturu auga dalas (Demirbas, 2001).
Pétnieks A. Demirbas (2002) ir arT apkopojis literatiiru par agrakiem pétijumiem energetisko
vertibu noteikSanai. Morrisons un Boids 1983. gada rakstija, ka energétiskas vértibas picaug
pie lielaka oglekla un Gidenraza daudzuma un to attiecibas ar skabekli (Morrison, Boyd, 1983,
citéts no Demirbas, 2002).

Latvija plasak audzétie kultiraugi ir graudaugi un ellas rapsis. So augu izmanto$anas
virzieni un energétiska veértiba ir pétiti gan pasaul€, gan Latvija. Labibu graudu produkcijas
izmantoSanas veidi visbiezak ir partika un lopbariba. Graudiem ir salidzinosi augsta energétiska
vertiba, tapec tie ir derigi arl bioenergijas raZzo$anai, pieméram, bioetanolam, kur bioetanola
iznakums ir tiesi saistits ar augstu cietes saturu grauda, un tapéc energijas razoSanai ir vélams
zems proteina daudzums graudos (Jansone, Gaile, 2012; 2013). KvieSu salmi arT tiek izmantoti
bioenergijas razosanai, tas ir bioetanolam, pateicoties augstajai energétiskajai vértibai, ko veido
augsts celulozes sastavs salmos (Dai et al., 2016; Townsend, Sparkes, Wilson, 2017).
Energétiska veértiba ir atkariga no audzéSanas tehnologijas, kura biitu jaizvélas atbilstosi
velamajam produkcijas razo$anas mérkim — partika, lopbariba, bioenergija.

Vacija ilgtermina izmé&ginajuma noteikta augstaka energétiska vertiba dazadiem
kultiiraugiem: ziemas kvie$u graudiem — 18.6 MJ kg*; ziemas kvie$u salmiem — 17.7 MJ kg™?;
vasaras miezu graudiem — 18.4 MJ kgl; vasaras miezu salmiem — 18.1 MJ kg* (Hilsbergen,
Feil, Diepenbrock, 2002). Lidziga kvieSu graudu energtiska veértiba iegiita ari Kanada
ilgtermina izm&ginajuma ar dazadiem augsnes apstrades variantiem — 18.7 MJ kg (Zentner et
al., 2004). Atskirigas ziemas kvieSu salmu energétiskas vertibas minétas Ungarija veikta
pétijuma (noteiktas ar skabekla bumbas kalorimetru), kur augstaka energetiska vertiba bijusi
16.4 MJ kg%, bet zemaka — 14.9 MJ kg™ (Sebestyén et al., 2012), japiebilst, ka $aja publikacija
nebija atrodama papildus informacija par kvieSu graudu razu un audzé$anas tehnologiju.

Dazadu ziemaju labibu sugu energétiska vértiba noteikta ari Latvija, kur secinats, ka,
salidzinot graudu un salmu sausnas energétisko vértibu, augstaka ta ir salmiem. Taja pasa laika
tika konstatgts, ka lielaka sausnas raza iegiita tiesi no graudiem salidzinajuma ar salmiem, lidz
ar to lielaks kopgjais energijas iznakums iegiistams tiesi no graudiem (Jansone, Gaile, 2015).
Tada pati energétiskas veértibas sakariba noverota ari Vacija. Ziemas kvieSu un tritikales
energétiskas vértibas bija atbilstosi 17.0 un 16.9 MJ kg™, bet $o sugu salmiem — 17.2 un
17.1 MJ kg (Boehmel, Lewandowski, Claupein, 2008).

Rapsa seklam ir augsta energétiska veértiba, Kas apliecinats dazados pétijumos, kur veica
meérfjumus séklu energoietilpibai. Pieméram, Vacija eksperimenta noskaidrots, ka rapSa seklu
zemaka sadegSanas siltuma vértiba ir krietni lielaka neka salmu veértiba: attiecigi 26.5 un
17.1 MJ kg(Boehmel, Lewandowski, Claupein, 2008). Polija tris gadu izm&ginajuma tika
pétita ziemas rap$a audz€Sanas energgtiska efektivitate. P&tjjuma secinats, ka, izmantojot
intensivu audzeéSanas tehnologiju, iegiits vislielakais sarazotas energijas daudzums: 268.5 GJ
hal. Intensiva tehnologija ietvéra augsnes apstradi pirms s&$anas, hibridas séklas materialu,
NPKS méslojumu, nezalu ierobezoSanu, izmantojot herbicidus, ka arT tr1s insekticidu un tris
fungicidu izsmidzinaSanu. Energétiska vertiba, kas iegiita rapsa séklam, audzgjot tas intensiva
tehnologija, bija ievérojami augstaka salidzinajuma ar mazakus ieguldijumus prasoSam
tehnologijam. Salmi neuzradija butiskas energijas razosanas atSkiribas atkariba no
lauksaimnieciskas darbibas intensitates. RapS$a energétiska vértiba bija: séklam —
25.7 MJ kg?, salmiem — 16.4 MJ kg. Kop&ja no séklam iegiita energija intensivas audzesanas
tehnologija bija 100.2 GJ ha™’, bet zemas intensitates tehnologija — 81.1 GJ ha. Saja pétijuma
raps$a séklu masa sastadija aptuveni 30% no kop&jas virszemes biomasas (séklas 4.17 t ha,
salmi — 10.31 t ha') (Budzynski, Jankowski, Jarocki, 2015).

Izp&tot dazadu augu mainas ieklauto laukaugu energétisko vertibu, secinats, ka starp
dazadiem kultiiraugiem pastav at$kiribas, piem., kukuriizas graudiem augstaka energétiska
vértiba bija aptuveni 18.9 MJ kg?, kviesu graudiem — 18.4 MJ kg?, sojas séklam —
23.65 MJ kg (Alluvione et al., 2011), rapsa seklam — 26.5 MJ kg™* (Boehmel, Lewandowski,
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Claupein, 2008), cukurbietém — 17.4 MJ kg%, kartupeliem — 17.6 MJ kg* (Koga, 2008), lauka
pupam — 16.2 MJ kg™ (Crepon et al., 2010). Labibas, ellas augu un paksaugu p&cplaujas atlieku
energétiskas vertibas bitiski neatskiras (Alluvione et al., 2011; Strasil, Vach, Smutny, 2015),
bet zemaka ta bija cukurbiesu (16.6 MJ kg™ ) un kartupelu (13.6 MJ kg?) virszemes razas
atlickam (Koga, 2008).

1.4.2. Augu mainas un augsnes apstrades ietekme uz energijas razu

Kopgja iegiita energijas raza no platibas vienibas ir atkariga no biomasas energétiskas
vertibas un razas un pécplaujas atlieku masas. Kultiiraugu razibu var ietekmét lietotie
agrotehniskie pan€mieni, $kirnes potencials un meteorologiskie apstakli (Dai et al., 2016).
Pasaulé tiek pétita ne tikai ieglistama energija no razoSanas vienibas (ha), bet arl energijas
starpiba starp ieglito energiju (turpmak — energijas raza) un razoSanas procesa ieguldito
energiju, ko sauc par neto energiju, uUn energijas razas un iegulditas energijas attiecibu, ko sauc
arT par energétisko produktivitati (Hllsbergen, Feil, Diepenbrock, 2002; Zentner et al., 2004;
Strasil, Vach, Smutny, 2015).

Dazadu augu mainu un augsnes apstrades sistému ietekme uz kultiiraugu energijas razu
pasaulé ir veérteta jau iepriekS. Petijjumos Kanada (Zentner et al., 2004) ziemas kviesi tika
audz&ti atkartotos s€jumos smaga mala augsné ar pH 6.7-7.0. Ziemas kvieSu graudu energijas
raza bija vidgji 45.7 GJ ha? (pie videja graudu razas limena izméginajuma <3 t ha, salmi
energijas aprékina netika nemti véra, jo tie tika iestradati augsné). Noverots kvieSu energijas
razas pieaugums par aptuveni 22%, ja kviesi audzgti pec liniem, salidzinot ar atkartotiem kvieSu
s€jumiem. R.P. Zentners un kol&gi uzskata, ka §1 ietekme ir saistita ar saknu un lapu slimibu
nomaksSanu, pateicoties augu dazadoSanai augu maina. Analiz&jot augsnes apstrades sist€mu
ietekmi uz ziemas kvieSu audzg€Sanu, secinats, ka nulles-apstrade (BA) neietekmé ziemas kviesu
energijas razu salidzinajuma ar tradicionalo augsnes apstradi (TA). Taja pasa pétijuma ellas
augi (lini) un pakSaugi (zirni), kas ieklauti augseka péc graudaugiem, nodroSinaja augstaku
energijas razu, pielietojot konservéjosas augsnes apstrades sistémas (RA un BA) — par 13%
liniem un par 7% zirniem, salidzinot ar TA. Saja eksperimenta augsnes apstrades sistémai bija
neliela ietekme uz kvieSu energijas razu bezmainas séjumos. Tomér energijas raza graudaugu
un ellas augu maina, lietojot RA, bija ievérojami augstaka, salidzinot ar TA un BA. Energijas
raza, kura aprékinata, audzgjot ziemas kvieSsus péc graudaugiem (kvieSiem vai mieziem),
izmantojot dazadas augsnes apstrades sistémas, biitiski neatskiras (42.2 GJ hal TA,
39.7 GJ ha! RA, 41.5 GJ ha! BA), ta¢u ta bija ievérojami augstaka, ja kviesi tika audzéti péc
rapsa (51.0 GJ ha* TA, 50.7 GJ ha! RA, 48.8 GJ ha! BA). S1 pétijuma rezultati paradija, ka
konservejosas augsnes apstrades sisteémas, salidzinajuma ar tradicionalo augsnes apstradi,
paradija tikai nelielu energijas razas samazinajumu, izmantojot reducéto un nulles-apstradi.
Autori secindja, ka, dazadojot augus augu maina un izmantojot dazadas augsnes apstrades
sistémas, var ieglit razas pieaugumu un palielinat atjaunojamas energijas izmantoS$anas
efektivitati (Zentner et al., 2004).

AT agrakos pétijumos Kanada (Nagy et al., 2000) neatrada biitiskas atskiribas kultiiraugu
razibai, pielietojot intensivakas un mazak intensivas augsnes apstrades tehnologijas. Tomér, ja
salidzina energijas razas iznakumu no dazadam augu mainam, tad ta atSkiras butiski. Augstaka
vidgja energijas (57.1 GJ ha?) raza iegilita augu maina, kur audz&ts rapsis un tam sekoja
graudaugi tris gadus (kviesi-mieZi-mieZi). Nedaudz zemaks energijas razas (54.7 GJ ha?)
iznakums ieglits no augu mainas varianta rapsis-miezi-zirni-kviesi, bet butiski zemakais
energijas razas (44.9 GJ hal) iznakums bijis no augu mainas ar ieklautiem diviem ellas augiem:
rapsis-zirni-lini-miezi. Graudu un s€klu razas S$aja cksperimenta bija $adas: mieziem
2.6 — 3.8 t ha, kviesiem 2.8 — 5.0 t ha, rapsim 1.8 — 2.1 t ha™’. Salmu energijas raza netika
ieklauta uzraditaja energijas aprékina (Nagy et al., 2000).
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Nebiitiska augsnes apstrades sist€tmu ietekme uz ziemas kviesu, vasaras miezu un balto
sinepju (Sinapis alba) razu un virszemes biomasa akumulgto energijas iznakumu konstatéta ari
Cehija. P&tijuma izmantoti tris augu mainas varianti kopa ar tris augsnes apstrades sistémam
(TA, RA un BA). Kopgjas biomasas (graudi un salmi) energijas raza ziemas kvieSiem bija
175.6 GJ ha', mieziem — 149.1 GJ ha* un baltajam sinepem — 87.3 GJ ha. Ziemas kviesiem
Saja izméginajuma bija arT visaugstaka graudu un pé&cplaujas atlicku masa (Strasil, Vach,
Smutny, 2015).

Vacija Hiilsbergens un Kalks (2001) konstatgja, ka ziemas kvieSu bezmainas s€jumi
uzradija zemaku neto energijas ieguvi (168 GJ hal), salidzinot ar ziemas kviesu audzesanu
augu maina, kur ieklauts aboling (Trifolium sp.) (218 GJ ha! vidgji gada no augu mainas ar
20% abolina) vai péc lucernas (Medicago sativa) (226 GJ ha! vidgji gada no augu mainas ar
40% lucernu) (Hulsbergen, Kalk, 2001, citéts no Hillsbergen, Feil, Diepenbrock, 2002). Kanada
ir secinats, ka nav butiskas atSkiribas starp kvieSu razu un energijas razu, ja prickSaugs bija zirni
vai rapsis (Nagy et al., 2000).

Energijas razas ieguve no augu mainam studéta ari Japanas galvenaja augkopibas regiona
Tokaci. Tradicionala augu maina $aja regiona ir ziemas kviesi-cukurbietes (Beta vulgaris ssp.
vulgaris)-pupas-kartupeli (Solanum tuberosum). Lielaka energijas raza no hektara tika iegtta
no cukurbiesu sakném — 252 GJ ha? (kop&ja energija, ieskaitot biomasas atliekas — lapas,
stublajus — 346 GJ hal), ja cukurbie$u saknu sausnas razas bija 20 t hal. Saja pétijuma
energétiska vertiba, kura noteikta ar skabekla bumbas kalorimetru, ziemas kvieSu graudiem
sasniedza 19.1 MJ kg%, bet salmiem — 18.4 MJ kg (salmu energgtiska vértiba bija lidziga ka
augstak aprakstitajos p&tijumos; tadas paSas vértibas iegitas ari vignam (Vigna angularis),
atbilstosi seklam un salmiem. Kartupeli un cukurbietes uzradija zemaku energétisko vertibu uz
kilogramu sausnas, bet tiem bija krietni augstakas razas neka labibam un paksaugiem, piem.,
cukurbiesu saknu sausnas raza $aja izmeéginajuma bija 2.5 reizes augstaka neka kvieSiem, bet
razas energijas iznakums bija 2.3 reizes augstaks, salidzinot ar ziemas kviesiem (Koga, 2008).
Cukurbietes uzradijusas augstako energijas razu ari citos pétijumos (Hulsbergen, Feil
Diepenbrock, 2002). Tadejadi, ieklaujot cukurbietes vai kartupelus augu maina starp
graudaugiem, ir iesp&jams iegit lielaku kopgjo energijas razu N0 augu mainas, jo Sie augi
nodros$ina lielaku energijas raZzu no hektara, salidzinot ar graudaugiem (Koga, 2008).

Austrija pétita energijas raza no ipai izveidotam augu mainam, ieskaitot energétiskos
kultiraugus un tradicionalos kultiraugus, kurus izmanto partika, lopbariba un atjaunojamas
energijas razoSana (kukuriiza, ziemas kvie$i, vasaras miezi, cukurbietes, saulespukes). Lai
ieglitu augstaku produktivitati no augu mainas, tika ieviestas starpkultaras: abolins un lucerna,
kurus s€ja pirms vasarajiem (mieZiem un kukuriizas) (Bauer et al., 2007).

Vacija salidzingja tradicionalu laukaugu mainu ar atkartotajiem un daudzgadigajiem
s€jumiem, pielietojot diferencétas slapekla normas, un atseviskiem izmeginajuma ieklautajiem
kultGraugiem (ziemas rapsim, ziemas kvieSiem, ziemas tritikalei) pétits energijas iznakums ari
divos augsnes apstrades variantos — TA un BA. Tradicionalaja augu maina tika ieklauts rapsis
un graudaugi — ziemas kviesi, tritikale. Vidéja energijas raza gada no §is rotacijas bija no
100 GJ ha! varianta bez slapekla méslojuma un ar augsnes BA tehnologiju; Iidz 262 GJ ha™
varianta ar slapekla normu — ziemas kviesiem — 160 kg ha® un ziemas rapsim — 240 kg ha*
abas augsnes apstrades tehnologijas. Salidzinot vidéjo gada energijas razu starp tradicionalu
laukaugu augu mainu, kur pielietotas augstas slapekla normas, un augu mainu no ilggadigiem
augiem, tad laukaugu augu maina deva augstaku energijas razu neka, pieméram, ista sare
(Panicum virgatum); netika konstatéta ari bitiska atSkiriba starp tradicionalo augu mainu un
vitolu (Salix alba) un miskantes (Miscanthus sp.) energijas razu gada (Boehmel, Lewandowski,
Claupein, 2008).

Augsnes apstrades sistémas ietekme uz augseka vidgji ieglito energijas razu pétita ari
Latvija ilgtermina eksperimenta (no 1983. Iidz 2002. gadam). SeSu laukaugu augseka ietilpa
Sadas sugas: ziemas kvieSi, auzas, miezi, mieZi pas€ja ar stiebrzalu — abolina maisijumu, un
sekojoss stiebrzalu — abolina maistjums divus gadus. P&titas augsnes apstrades sisteémas bija
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(1) ikgadgja dzila arSana; (2) ik gadu augsnes lobisana ar disku lobitaju + dzila ar$ana vienu
reizi augsekas cikla pirms ziemas kvieSiem; (3) lidziga apstrade ka (2) variants, bet ar dzilu
arSanu pirms zalaugu séSanas. Pétijuma pieradijas, ka vid&ja augsekas energijas produktivitate
bija augstaka varianta, kur arSana veikta katru gadu ((1) variants), bet biitiski neatskiras iegtita
energija no (2) varianta. Kopuma no agronomijas viedokla vidgjas séklu razas un energijas razas
samazinajums starp augsnes apstrades sisttmam nebija nozimigs (Krogere et al., 2005).

Lauka pupu audzéSanas energétisko produktivitati atkariba no lietotas augsnes apstrades
sistémas pétijusi zinatnieki Lietuva. Augstaka lauka pupu séklu un energijas raza bija varianta,
izmantojot seklu arsanu (12—15 cm dziluma), salidzinot ar dzilu arSanu >23 cm, dzilirdinasanu
>23 cm, seklu irdinasanu (1215 cm), tieSo s€ju, bet zemakas CO2 emisijas no augsnes
(481 CO2q ha ') konstatétas tie$as s&jas varianta. P&tijuma gaita izteikts secindjums, ka mazak
intensivai un augsnei draudzigakai augsnes apstrades praksei ir mazaka ietekme uz vidi un
vienlaikus tiek uzlabota audze$anas energetiska efektivitate, nesamazinot razu (Sarauskis et al.,
2020).

Energijas razu licla méra ietekmé tieSi biomasas raza. Graudu / séklu un salmu attieciba
dazadam sugam un arT Skirném sugas ietvaros ir atskiriga, turklat pa gadiem ta var biit mainiga
ari meteorologisko apstaklu ietekmé&. ASV salmu raZas un razas indeksa (RI) saistiba tika pétita
dazados kvieSu audzéSanas regionos (astonos Statos) un dazadam kvieSu skirném. Vidgjais
petijuma aprekinatais RI bija 0.45. Rezultati paradija, ka mikstajiem baltajiem kvieSiem bija
visaugstaka graudu (7.6 t ha?) un salmu (9.4 t hal) raza (Rl — 0.49), mikstajiem sarkanajiem
ziemas kvieiem bija visaugstakais Rl (0.61), zemaka salmu (3.4 t hal) raza un zemaka kopgja
virszemes biomasa (8.6 t ha). RI neliecina par to, ka augstaka graudu raza vienm@r ir saistita
ar augstu razas indeksu, ta norada uz graudu/séklu ipatsvaru kop&ja biomasa (Dai et al., 2016).
Ka izpétits ieprieks, kviesu salmus var izmantot ari bioenergijas razosanai (Townsend, Sparkes,
Wilson, 2017), un pétnieki no Lielbritanijas piedava veidot jaunas kvieSu Skirnes tiesSi ar
paaugstinatu salmu razu. Lielbritanijas lauksaimnieki, kas papildus augkopibai razo lopkopibas
produktus, ir ieinteres€ti audz€t art $adas Skirnes. Lielaku salmu razu var iegit, galvenokart
palielinot stiebru garumu (Townsend, Sparkes, Wilson, 2017).

1.5. Organiska oglekla uzkrasanas augsné atkariba no augu mainas un augsnes
apstrades sistemas

Pasaules méroga aktualitate ir oglekla uzkrasanas augsné skaidrosana un krajumu
palielinoSas lauksaimniecibas prakses mekl&umi. Produktivai augu produkcijas razo$anai
svarigs priekSnosacijums ir organisko vielu klatbiitne augsné. Augsnes virskarta lielakaja dala
aramzemju akumulgjas 2-10% organisko vielu (Bot, Benites, 2005). Péc Valsts augu
aizsardzibas dienesta monitoringa 2021. gada lielakaja dala Latvijas lauksaimnieciba
izmantojamas zemes organisko vielu saturs ir optimals: 2.1-3.0% (39.3% no lauksaimnieciba
izmantojamas zemes) un 3.1-5.0 % (46% no pétitas lauksaimnieciba izmantojamas zemes)’.

Augsnes organiska oglekla daudzums augsné ir proporcionals organisko vielu saturam
augsné€. Augsnes organiskais ogleklis ir oglekla saturs augsnes organiskajas vielas (Karklins,
2012). Organiska oglekla monitoringa iegitie rezultati norada, ka ta krajumi augsné samazinas
(Heikkinen et al., 2013).

Augsnes organiskais ogleklis (Corg) ir galvenais elements, kas nosaka augsnes kvalitati,
auglibu, lauksaimniecibas rentabilitati un oglekla dioksida piesaisti N0 atmosferas. Corg ictekme
augsnes fizikali kimiskas un biologiskas ipasibas, kas vienlaikus uzlabo augsnes struktiiru,
tidens un baribas vielu aiztures sp&ju (Johns et al., 2015; Sharma et al., 2019).

Ogleklis ir galvena sastavdala augu un dzivnieku veidotajam organiskam vielam — augi
to piesaista no atmosferas fotosinté€zes procesa, dzivnieki — galvenokart, patéréjot augu baribu.

" Augsnes monitoringa rezultati 2021. gada. VAAD [Tie$saiste] [skatits 01.01.2024] Pieejams:

https://www.vaad.gov.Iv/lv/imedia/3437/download?attachment
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Ogleklis, mineraliz&joties augu atlickam, uzkrajas augsné un talak atkal var biit izmantojams
augiem. Organisko vielu noardisanas un oglekla atbrivosanas notiek dazadu mikroorganismu
darbibas rezultata, pieméram, baktériju un sénu (piem. Schnitzer, Monreal, 2011). Kultiraugu
razas lielums pozitivi korelé ar augsnes organisko Vvielu saturu (Jankauskas, Jankauskiené,
Fullen, 2007). ligtsp&jigas augsnes apsaimniekoSanas uzdevums ir augsnes organiska oglekla
krajumu palielinasana, palielinot pasiva un nelabila oglekla daudzumu augsné (Lal, Kimble,
1997).

Lauksaimnieciba ir intensivakais augsnes izmantoS$anas veids, jo, razojot augkopibas
produkciju, no laukiem ar razu ik gadu aizvac lielu daudzumu organiskas masas (Haber et al.,
2007), ka arT augsnes sagatavosana kultiiraugu audzeSanai, seviski augsnes arSana ar velénas
apsversanu, palielina oglekla zudumus no augsnes (Baker et al., 2007).

Oglekla krajumus aprékina, izmantojot ilgtermina lauksaimnieciskos izmeginajumos
iegiitos datus un dazadus simulaciju modelus, tomér pastav lielas nesakritibas oglekla
sekvestracijas atrumam starp eksperimentiem, kas noris daba, un datormodeliem. Politikas
izstradei par pamatu nem simulaciju modelus, tomer to objektivitate ir apSaubama, jo tie varétu
bit pieme&roti nelieliem mérogiem, bet sarezgiti piemerojami globala méroga (Lugato et al.,
2014).

Organiskais ogleklis augsné uzkrajas galvenokart no augu virszemes dalu atliekam péc
raZas novakSana un augu saknu sist€mas, kura uznem augu baribas vielas, kas augu augSanas
laika noklust rizosfera (Kumar, Pandey S., Pandey A., 2006). Organiska oglekla daudzums
augsnes slanos ir mainigs, tomer noverots, ka aptuveni puse augsnes profila akumuléta oglekla
ir aramkartas dziluma (aptuveni 50%) un atlikusi dala 30-100 cm augsnes dziluma (Batjes,
1996).

Jau 20. gadsimta beigas p€tnieki rakstija, ka pardomata augu maina, ieklaujot taja augstu
energijas daudzumu producgjosus kultiraugus, piem., rapsi, ir javeido, lai samazinatu augsnes
apstrades intensifikaciju un pievienoto energijas ieguldijumu razoSanas procesa, kas taja pasa
laika dod iesp&ju palielinati Corg krajumus augsné (Smith et al., 1998; Bolinder et al., 1999).

Pastav atskiribas zinatnieku viedoklos, kad oglekla krajumi palielinas: ja organiskas
vielas uzkrdj augsnes virskarta vai ja tas ievieto augsnes dzilakos slanos. Pieméram, Kinas
zinatnieku grupa pétijusi, ka vairak oglekla buitu iesp&jams uzkrat, organisko vielu saturosus
materialus ievietojot dzilakajos augsnes slanos, jo izméginajumos noskaidrots, ka augstaks
organiska oglekla picaugums novérots, izmantojot dzilas augsnes apstrades tehnologijas,
piemé&ram, dzilarSanu vai dzilirdinaSanu. DzilarSana nodroSinaja oglekla uzkrasanos augsné 20—
50 cm dziluma, lai gan ta samazinaja oglekla uzkrasanos augsnes virskarta. Pozitivs efekts no
dzilas augsnes apstrades novérots atkariba no izméginajuma veikSanas vietas, un bitiskas
pozitivas atSkiribas dzilas augsnes apstrades variantos tika konstatétas lielakoties sausos
regionos, kur ir augsnes ar smagu vai vid&ji smagu granulometrisko sastavu un relativi augstu
augsnes organiska oglekla daudzumu (>6 g kg) un augsnes blivumu virs 1.3 g cm=. Turklat
labaki oglekla uzkrasanas raditaji konstatéti izmeginajumos, kur lietota kulttiraugu dazadosana,
dazadas augsnes apstrades sist€émas (dzila apstrade un bezapstrade periodiski nomainot viena
otru), ka arT mainigs augsnes apstrades dzilums un vélamajam razas l[imenim pielagots slapekla
méslojuma daudzums. P&tnieki uzsver, ka ir janem véra specifiskai audz&Sanas vietai
raksturigus vides un agronomiskos apstaklus, nosakot piemerotas augsnes apstrades sist€ému
prakses veiksmigai oglekla uzkrasanai, lai sniegtu uz zinatni balstitas politikas pamatnostadnes
ilgtermina globalai oglekla parvaldibai (Feng et al., 2020). P&tot augsnes apstrades variantus
un méslosanas planus kada izm&ginajuma Indija, konstatéts, ka, lietojot augsnes nulles-apstradi
un sabalansétu méslojumu, palielinajas augsnes organiska oglekla daudzums un ta izvietojums
augsnes profila, kas noveda pie talakas augsnes kvalitates raditaju uzlaboSanas (Parihar et al.,
2020).

Organiska oglekla daudzuma atSkiribas augsnes virskarta (0—10 cm) ir saistitas gan ar
augsnes apstrades variantu, gan augu atlieku saglabasanu uz augsnes péc razas novaksanas.
Rumanija, vértéja organiska oglekla daudzumu izméginajuma, kura 10 gadus lietota augu
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maina: soja — ziemas kvie$Si — kukuriiza, un tris dazadas augsnes apstrades sist€mas
(A — bezapstrade — augu pecplaujas atliekas paliek uz lauka; B — ¢izelésanas 25 cm dziluma ar
lobiSanu, izmantojot disku lobitaju, pirms s€jas, un pecplaujas atlieku saglabasanu uz lauka; C
— tradicionala apstrade, pecplaujas atliekas dal&ji tiek no lauka novaktas pirms augsnes
apstrades — arSanas 30 cm dziluma un augsnes lobiSana, izmantojot disku lobitaju, pirms sgjas).
Konstatéja, ka vairak organiska oglekla augsnes virskarta (0—10 cm) uzkrajies augsnes
bezapstrades varianta, kur tika saglabatas arl pécplaujas atliekas, savukart butiski zemaks
organiska oglekla daudzums — artaja varianta, un bez biitiskam atSkirtbam no abiem min&tajiem
variantiem ogleklis uzkrajies lobitaja varianta. Savukart augsnes dziluma no 10-20 un
20-30 cm, butiskas organiska oglekla daudzuma atskiribas starp augsnes apstrades variantiem
netika novérotas. Oglekla uzkraSanas bija saistita ar iestradato augu atliecku daudzumu (Topa,
Cara, Jitareanu, 2021).

Augu atlieku iestradei un atstasanai uz lauka p&c razas novakSanas ir nozimiga loma
augsnes organiska oglekla krajumu palielinasana. ArT Kina pétita augsnes organiska oglekla
daudzuma sakariba tiesi ar augu atlieku iestradi, un secinats, ka pétijumos, kur augu atliekas
pirms augsnes apstrades nav novaktas no laukiem, organiska oglekla daudzums palielinajies
par aptuveni 14%, salidzinot ar variantiem, kur p&cplaujas atliekas novaca no tiruma pirms
augsnes apstrades. Tapat secinats, ka vairak oglekla uzkrajies augu mainas ar vairakiem
kultiiraugiem, nevis audzgjot kulttiraugus (risi, kukurtiza, kviesi) bezmainas s€jumos (Wang et
al., 2021). Bet cita izm&ginajuma, salidzinot augsnes apstrades variantus un augu atlieku
atstaSanu vai novaksSanu, secinats, ka vairak organiska oglekla augsnes virskarta uzkrajies
bezapstrades varianta ar atstatam augu atlieckam, tad bezapstrades varianta ar augu atlieku
novaksanu, Kas bija bitiski vairak neka tradicionalas augsnes apstrades varianta ar augu atlicku
atstasanu un bez atstasanas uz augsnes péc razas novaksanas (Kumar, Nath, 2019).

Jaunzglandé konstatéts, ka Kopgjais augsnes oglekla un slapekla daudzums nemainas,
izmantojot dazadas augsnes apstrades sistémas (augsnes apvérSana, minimala apstrade vai
bezapstrade), tomér mainas oglekla un slapekla izvietojums dazados augsnes slanos. Izmantojot
augsnes bezapstrades sistemu, noveérota oglekla uzkraSanas 0—15 cm dziluma, un uzlabojas
augsnes strukttira un Gdens uzkraSanas sp&ja. Tomér pétnieki norada, ka novérota augsnes
paskabinaSanas 0—5 cm augsnes slani variantos, kur ilgtermina izmantota augsnes bezapstrades
tehnologija, bet paskabinaSanas nav noverota variantos ar augsnes sajaukSanu. Augsnes
skabuma un baribas vielu noslanosanas varétu biit nakamais izaicindjums, izmantojot
konservéjosas augsnes apstrades sistémas (Brooker et al., 2018).

Lai pétitu oglekla avotu mineralizaciju augsn€ un oglekla noturibu — stabilitati, vairaku
valstu zinatnieki pétija organiska oglekla daudzumu augsné un organisko vielu izmainas, nemot
paraugus no laukiem, kuros ilgstosi bijusi melna papuve (augsne bez augiem), uzsverot, ka tiesi
melnaja papuve iesp&jams visveiksmigak pétit oglekla izmainas augsné. P&étjjuma izmantotie
augsnes paraugi tika nemti Danija, Francija, Krievija, Lielbritanija un Zviedrija. Pétijjuma
rezultata secinats, ka oglekla uzkrasanas stabilitate ir cieSi saistita ar temperatiiras izmainam
(Chenu et al., 2018).

Kanadas pétnieki ir pétijusi mijiedarbibu starp izmantoto augsnes apstrades sist€ému un
augu mainu, salidzinot ar kultiraugu bezmainas s€jumiem oglekla mineralizacijas un
uzkraSanas procesa. Saja izméginajuma butiski augstaks oglekla daudzums uzkrajies,
izmantojot augsnes bezapstrades tehnologiju gan augsnes virskarta (0—5 cm slani), gan augsnes
dziluma lidz 100 cm. Noverots, ka, dazadojot augus augu maina, palielingjas oglekla daudzums
augsnes virsgja slani (0-5 c¢cm). Bezmainas s€jumos séta kukuriiza un soja uzradija butiski
zemako oglekla uzkraSanos augsnes virskartd (attiecigi 13.7 un 11.9 t hal), izmantojot
konvencionalo augsnes apstrades sisttmu (arSanu ar augsnes kultivéSanu s€klas gultnes
sagatavosanai), salidzinot ar augu mainu variantiem, pieméram, sojas—ziemas kvieSu augu
mainam (21.5 t hal). Salidzinot augsné uzkrato oglekli augu mainas, izmantojot bezapstrades
tehnologiju, — butiskas oglekla daudzuma atskiribas netika konstatétas. Sojas—ziemas kviesu
augu maina ieglts augstaks organiska oglekla daudzums, kuru saista ar lielaku lignina
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koncentraciju kvieSu augu atliekas, kas lénak paklaujas sadaliSanas procesiem. Augstaks
organiska oglekla daudzums ilgtermina iegiits no augu mainam (salidzinot ar kukuriizas un
sojas bezmainas s¢jumiem), kur ieklauti ziemaji (ziemas kviesi) starp vasaraju kultiraugiem.
Augsnes apstradei bijusi lielaka loma oglekla krajumu palielinasana augsné neka augu mainai
(Van Eerd et al., 2014). Citi Kanadas pétnicki uzsver, ka zemaka augsnes apstrades intensitate
veicina augsnes organiska oglekla Iimena paaugstinasanos, kur péc sesu gadu ilga p&tijuma
konstatéts, ka atskiriba starp zemas un augstas intensitates augsnes apstradi ir 6.2% (27.3 un
29.0 t hal, atbilstosi), tomér §Ts atskiribas nebija matematiski biitiskas 90% Iimeni. Zemaka
augsnes apstrades intensitate palielinaja arT augsnes makroagregatu procentualo daudzumu un
mikro agregatu stabilitati, tadgjadi palielinot augsnes izturibu pret v&ja un @idens eroziju un
veicinot vides noturibu, jo Ipa$i svarigi tas ir biologiskas augkopibas sisttma (Fernandez,
Zentner, Schellenberg, 2019).

Biitiskas izmainas augsnes raditajos ilgtermina izméginajuma ar dazadiem augsnes
apstrades un augu mainas variantiem novérotas tikai péc 30 gadu ilga p&tijumu perioda (Jin et
al., 2021). Ilgtermina augsnes apstrades izm&ginajuma Vidusjiras regiona konstatéts, ka
butiskas organisko vielu satura izmainas augsnes aramkarta (0—-30 cm) bija vérojamas tikai péc
desmit izm&ginajuma gadiem, un vairak organisko vielu uzkrajas augsnes bezapstades
variantos. Tomér augsnes dzilakajos slanos ilgtermina butiskas izmainas oglekla uzkrasana
netika novérotas (Mazzoncini et al., 2016). Augsnes fizikalo raditaju lielumu ietekmé Corg Saturs
augsné, kuru ietekm@ iestradato augu atliecku daudzums (augu atlieku neaizvaksana no lauka).
Paaugstinoties augsnes Corg Saturam, samazinas augsnes tilpummasa un blivums, palielinas
augsnes tdens atgriiSanas spé&ja, uzlabojot augsnes elastibu un noturibu (Blanco-Canqui,
Benjamin, 2013).

Francija veiktajos pétijumos noskaidrots, ka, ilgstosi izmantojot tradicionalo augsnes
apstradi ar velénas apvérSanu vai samazinato augsnes apstradi, oglekla satura izmainas
aramkarta (0-28) un ar1 dzilaka augsnes slani (Iidz 58 cm) nav noverotas; samazinata augsnes
apstrade palielinaja organiska oglekla krajumus augsnes virskarta (05 cm), bet tie samazinajas
pargja aramkartas dziluma (10-28 cm). Organiska vielas mineralizacijas atrums bitiski
neatSkiras starp augsnes apstrades sisttmam vidgji visa aramkartas dziluma, tomer butiskas
atSkiribas novérotas dazados aramkartas dzilumos — augstakie raditaji bija, izmantojot reducétas
augsnes apstrades sistémas augsnes dziluma 0—10 cm, bet zemakie $0 pasu variantu augsnes
slan1 10-28 cm, kur augsne netiek apstradata. Mineralizacijas raditajiem bija sakariba ar
augsnes slanos iestradato augu atlieku daudzumu, bet ne ar augsnes apstrades sist€mas
intensitati. Secinajumos uzsverts, ka galvena augsnes apstrades sisteému ietekme uz organiska
oglekla krajumiem ir saistita ar organisko vielu — augu atlieku iestrades sadalijumu augsnes
profila (Mary et al., 2020). Izmainas oglekla krajumos augs€ja augsnes slani starp dazadam
augsnes apstrades sisttmam prezent€jusi arl citu petijjumu rezultati, tomer izmainas dzilak
augsnes profila atkariba no augsnes apstrades sistémam nav novérotas (Haddaway et al., 2017).
Augstaki organiska oglekla krajumi augsnes virskarta nodrosina augstaku mikrobiologisko
aktivitati (Karlen et al., 2013; Haddaway et al., 2017).

Art LietuvieSu pétnieki secindjusi, ka augsnes apstrades prakse, kas palielina augsnes
organisko vielu saturu, un attiecigi organiska oglekla satura palielinasanos, ir nozimiga augsnes
erozijas mazinasana (Jankauskas, Jankauskiené, Fullen, 2007).

Sausos regionos ar zemu nokriSnu daudzumu, izmantojot konservEjosas augsnes
apstrades praksi ar augu atlieku saglabasanu (mul¢€Sana) augsnes virskarta, uzlabojas augsnes
tdens reZims un konstatgti lielaki organiska oglekla krajumi, salidzinot ar tradicionalu augsnes
apstradi, kur augu atliekas tiek iestradatas augsné (Abbas et al., 2020).

Aramzemi parveidojot par ilggadigajiem zalajiem, biitu iespgjams gada uzkrat 20 t C ha™!
augsnes virskarta, bet, parveidojot ilggadigos zalajus par aramzemi, augsnes organiska oglekla
zudumi 25 gadu perioda batu aptuveni 40% (Poeplau, Don, 2013).

Ieprieks aprakstits, ka, izmantojot tradicionalo augsnes apstradi, palielinas augu atlieku
mineralizacijas atrums, un hipotétiski biitu japalielinas SEG emisiju daudzumam.

36



Izméginajumos Ilinoisa (Amerikas Savienotas valstis) salidzinatas augsnes apstrades sist€émas
(tradicionala augsnes apstrade un augsnes bezapstrades variants) neuzradija palielinatu SEG

emisiju (COz un N20O) daudzumu no augsnes (Behnke et al., 2018).

1.6. Kultiraugu dazadoSanas augu maina un augsnes apstrades
minimalizacijas ekonomiskais izdevigums

Kultoraugus biezi audzg ilgstosi bezmainas s€jumos, ja no tiem ir augsti ienémumi,
neskatoties uz nepiecieSamo augu aizsardzibas lidzeklu pielietojumu augstu razu iegtsanai,
ierobezojot kaitigos organismus. Ne vienmér lauksaimnieki piekrit tam, ka nav nepiecieSams
iegit tikai augstakas razas, bet vairak uzmanibas ir japievers ekonomiskajam izdevigumam un
pardomatai agronomiskajai praksei (Liu, Lehtonen, Purola, 2016).

Kulttraugu audze$anas ekonomiska izdeviguma salidzinasanai visbiezak aprékina bruto
segumu, ko aprékina no kultiirauga audz€Sanas ien€mumiem atnemot mainigas razo$anas
izmaksas (mésloSanas lidzekli, augu aizsardzibas lidzekli, degviela, darbaspéeks u.c.) (Ghorbani
et al., 2011; Dimitrijevié¢ et al., 2020). Vairakos pétijumos konstatéts, ka kvieSu audz&Sanas
mainigas izmaksas veido vairak neka 70% no kop&jam izmaksam (Todorovi¢, Filipovi¢, 2010;
Dimitrijevi¢ et al., 2020).

Dazados audzesanas tehnologiju salidzinajumos ir secinats, ka augstakas razas iesp&jams
iegiit, pielietojot pardomatu augu mainu (plasak aprakstits 1.2. apaksnodala). Pesticidu
pielietosanas daudzums dazadotu kultiaugu augu mainas samazinas (Petersson, Thomsen,
Hauggaard-Nielsen, 2007), jo ir zemaks slimibu un kaiteklu izplatibas risks, lidz ar to samazinas
izdevumi augu aizsardzibas lidzeklu lietojumam. Tapat ari, mainot augu maina viendigllapju
un divdigllapju sugas, ir iesp&jams efektivak ierobezot nezales.

Ne vienmér no izmantota priekSauga iegtist augstas un ekonomiski izdevigas razas, tapec
svarigi izvertet ekonomisko ieguvumu ne tikai viena konkréta gada griezuma, bet ilgaka augu
audzeésanas posma, piemeram 3—6 gadu garuma, kura augu maina ieklautie kultiiraugi iziet pilnu
rotacijas ciklu (Xing et al., 2017). P&tijumos ekonomiskais ieguvums no viena gada paksaugu
razas bijis zemaks neka audzgjot kvieSus vai rapsi (Preissel et al., 2015; Xing et al., 2017), bet
paksauga ieklauSana augu maina veicina augstaku razu iegisanu p&caugam bez papildus
slapekla un augstakus ienémumus paksaugu—labibu augu maina, salidzinot ar kviesiem vai
rapsi, kuri audz&ti ar tadu pasu slapekla normu graudaugu augu maina (Xing et al., 2017).
Izdevumi méslosanas lidzekliem veido proporcionali lielako dalu mainigo audzg$anas izmaksu
(Jankovic et al., 2013; Dimitrijevic et al., 2020). Mé&slojuma izmaksas ir iesp&jams samazinat,
graudaugu augu maina ieklaujot taurinziezus (Xing et al., 2017) vai rapsi (Weiser et al., 2018).
Vacija veikta petijuma secinats, ka ziemas kvie$u raza péc rapsa ir vidgji par 0.56 t ha augstaka
neka audzgjot kvieSus graudaugu maina ar vidgjo razu 7.09 t ha™t. Audzgjot kvieSus p&c rapsa,
slapekla méslojuma samazinajums ir 4 Iidz 17 kg ha™, salidzinot ar nepieciesamo m&slojuma
normu, audz&ot kvieSus graudaugu mainas. Vacija rekomendé lietot papildus 20 kg ha™
slapekla, ja kviesus sgj labibu augu maina, kad augiem pieejamais slapekla daudzums augsné
péc priekSauga ir zemaks (Weiser et al., 2018). Ekonomiskais ieguvums, audzgjot paksaugus,
no platibas vienibas ir relativi zems un nestabils, bet, ieklaujot pakSaugus augu maina, ir iesp&ja
samazinat izmaksas agrokimikalijam par 20-25%, palielinot razibu labibu sugas p&caugam par
0.2-1.6 t ha (Zander et al., 2016).

Ellas augu vai pakSaugu ieklauSana augu maina, kura bijusi balstita uz graudaugu
audze€Sanu ilgstosi atkartotos s€jumos, ka arl vasaras papuves izmantoSanas samazinaSana
veicina lielakus ien€mumus, neskatoties uz nepiecieSamajam papildus razoSanas izmaksam
(Zentner et al., 2002). Kanada pétits ekonomiskais ieguvums no tradicionalas augu mainas
(rapsis—vasaras kvieSi—vasaras kvieSi—vasaras kvie$i) un ar paksaugu papildinatas augu mainas
(rapsis—vasaras kvieSi—l€cas vai zirni—vasaras kviesi). PakSaugu ieklausana lava samazinat
mainigas izmaksas. Sis izmaksu samazinajums veidojas uz samazinatu méslojuma pielietojumu
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pakSaugam sekojoSajai labibai un augstaku tas raZibu. PakSaugu ieklauSana ellas augu —
graudaugu rotacija ir efektiva metode, ka uzlabot saimniecibas ekonomisko stavokli un mazinat
ietekmi uz vidi (MacWilliam, Wismer, Kulshreshtha, 2014). Daudzveidigakas augu mainas un
garakas rotacijas sniedz ilgstosaku efektu — uzlabojot augsnes kvalitati, baribas vielu apriti un
samazinot atkaribu no aréjam izejvielam, kas ir Tpasi svarigi biologiskas audzéSanas sistémas
(Wieme et al., 2020). Pasaulé tiek vertcta ari razas stabilitate dazadiem kultiiraugiem — razu
atSkiribas pa gadiem atkariba no ietekméjoSiem faktoriem. P&d€jo gadu pétijumi, analizgjot
statistikas datus, rada, ka razibas I[imena kapums ir samazinajies, kas saistams ar ilgtsp&jigas
lauksaimniecibas prakses ievieSanu (Arata, Fabrizi, Sckokai, 2020).

Augstaks bruto segums ir graudaugiem (produkcija ir energétiski veértiga, jo bagata ar
cieti), un tas ir galvenais augu mainu vienkarSoSanas un dazu kultiraugu audzEéSanas
specializacijas tendencu virzitajspéks. Eiropa ir aprékinats, ka, audzgjot viengadigos
pakSaugus, bruto segums ir vidéji par 70 Iidz vairakiem simtiem eiro no hektara zemaks,
salidzinot ar citiem tradicionali audzétiem laukaugiem vairakas ES valstis (Zander et al., 2016).

Kultiraugu audzé$ana lielu dalu mainigo izmaksu veido darbaspéka un kopgjas
pielietotas energijas izmaksas, kas tiek patérétas augsnes apstradei un s€jai. Viena no iesp&jam,
ka samazinat lauksaimnieciskas razoSanas izmaksas, ir razoSanas tehnologisko procesu
vienkarS$osana, ievieSot reducétas augsnes apstrades sisteéma (Romaneckas et al., 2019).

1.7. Literatiras apskata kopsavilkums

Nozimigu lomu pasaules un Latvijas kulttiraugu s€jumu struktiira ienem nedaudz sugu,
jo dazi kulttraugi ir ekonomiski izdevigaki neka citi. Latvija lielakas s&jplatibas ik gadu aiznem
labibas, un no tam — ziemas kviesi, kas liecina par kvieSu ekonomisko nozimi, ka arT graudaugu
s€Sanu atkartotos s€jumos, kas palielina slimibu un kaiteklu izplatibas risku. Eiropas Savieniba
lauksaimniecibas politika paredz videi draudzigu metozu pielietosanu lauksaimnieciba un
kultiraugu daudzveidibas palielinaSanu s€jumu strukttra. Videi draudzigas saimniekoSanas
prakses ietver kultiraugu dazadoSanu augu maina, ka ar1 saimniekoSanas sistémai piemeérotas,
kultiraugu produktivitati veicinoSas un vidi saudz€joSas augsnes apstrades sist€mas
1zmantoSanu.

Pardomatai augu mainai ir daudz priekSrocibu, kuras ne visos apstaklos ir pieraditas.
Saimniecibam stabilu razu iegiiSanai ilgtermina, vienlaicigi samazinot izdevumus mésloSanas
un augu aizsardzibas lidzekliem, nepiecieSams planot augu mainu, veidot augsekas, nemot véra
taja ieklauto sugu saknu dzilumu un to prasibas péc baribas elementiem, un kultiiraugu
nogatavosanas laiku. P&tjjumi Latvija ir nepiecieSami, lai apliecinatu kulttiraugu dazadosanas
ieguvumus razosana, kuri Tstermina izmeéginajumos var netikt noveéroti vai biit mainigi.

leguvumi no reducétas augsnes apstrades sistémas mérami ka samazinats darbaspeka
patérins, laiks un energija, bet tikpat biezi arT uzlabota augsnes struktiira un iesp&ja augsni
irdinat, nodroSinot pozitivu efektu kopa ar pardomatu augu mainu. Piemeérotakas augsnes
apstrades sistémas izveli biezi vien ietekmé pastavosa meteorologiska situacija, tap&c ir butiski
turpinat p&tijumus par augsnes apstrades variantu pielietoSanu dazadas augsnés, pec atskirigiem
priekSaugiem un pielietojot atskirigas tehnologiskas iespgjas, jo pasaulé veiktos izm&ginajumos
iegiitie rezultati viennozimigi neizcel kadu no augsnes apstrades sisttmam ka nozimigi paraku,
jo iegiitie rezultati produktivitates zina ari ir mainigi atkariba no konkrétajiem pétijumos
pastavosajiem apstakliem.

Lai savstarpgji salidzinatu produktivitati dazadiem kultaraugiem, iegttie lielumi tiek
novertéti ne tikai iegiitas razas (t ha) apjoma, bet arT no virszemes biomasas iegiita energijas
raza (GJ hal) vai arT ka ekonomiskais ieguvums jeb bruto segums (EUR ha). Energijas raza
atskiras starp kultdraugiem un to auga dalam (séklam un stiebriem/stublajiem). Energétiski
vertigakas ir s€klas, kuras satur lielu ellas daudzumu. Pasaulé veiktajos petijjumos akumulétas
energijas zina efektivakas augsekas bijusas tas, kuras ieklautas labibu sugas, rapsis, ari
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cukurbietes vai kartupeli starp graudaugiem, jo Sie augi nodro$ina lielaku energijas razu no
hektara. Petijumi par Latvija audz&tu kultiraugu energijas razu no augsekas pedgjo reizi veikti
ap 20. un 21. gadsimta miju, bet $o 20 gadu laika ir notikusi strauja audzéSanas tehnologiju
pilnveidosana, kas veicinajusi kultliraugu razibas paaugstinasanos, kas rezultata ietekmé ari
ieglistamo energijas razu. Ar energijas razas apjomu ir iesp&jams pamatot kulttraugu
dazadosanas potencialu.

Bruto segums ir tiesi atkarigs no produkta realizacijas cenas un mainigajam izmaksam
kultirauga audzESanai, no kuram lielako dalu veido méslojuma izmaksas. Samazinot
izdevumus audz€sanai un pielietojot pardomatu agronomisko praksi (priekSauga un augsnes
apstrades sistémas izvele), iesp&jams iegit tadu pasu vai lielaku pelnu ka intensivas audz&ésanas
tehnologijas apstaklos. Svarigi izvértét ekonomisko ieguvumu visa augu mainas cikla, lai
novertétu augu maina ieklauto kultiiraugu produktivitati. Ekonomiskie raditaji var bt strauji
mainigi pastavosas ekonomiskas situacijas del.

Augu maina un augsnes apstrades sist€émas pasaules meéroga pétita ari, lai mekletu labu
praksi oglekla krajumu palielinasanai augsné. Pasaulé public€to pétijumu rezultati par oglekla
uzkrasanos ir atSkirigi, biezi pretrunigi gan atkariba no augsnes apstrades, gan augu mainas
varianta, ka ari pétijumu vietas augsnes Ipatnibam un klimatisko apstaklu iedarbibas. Uzskata,
ka oglekla uzkrasanos var palielinat, paléninot organisko savienojumu sadaliSanas procesu.
Vairakos pétijumos minéts, ka biitiskas oglekla satura izmainas augsné noveéro ilga petijjumu
posma — péc vairak neka 10 gadiem. Latvija ilggadigi p&tijumi arpus LBTU LPTF MPS
“Péterlauki” ilggadiga izm&ginajumu stacionara 21. gs. nav veikti.

llggadigs augsnes apstrades sistému un augu mainu izméginajums, kuros ieklauti
ziemas kviesi dazadas proporcijas, Latvijas apstaklos nepiecieSams, lai iegiitu rezultatus par
pielietotajam agronomiskajam praksém, salidzinatu tas, ka ar1 sniegtu audzeSanas sist€emu
novertéjumu gan no kultliraugu razibas un séklu kvalitates aspekta, gan ari skaidrotu citus
ieguvumus no kultiiraugu dazadosanas laukaugu struktiira.
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2. PETIJUMA APSTAKLI UN METODIKA
2.1. Petijuma vietas raksturojums

Lauka izméginajumi iekartoti LLU LF (tagad LBTU LPTF) MPS “Péterlauki” pé&tijumu
vieta “Poki” (56° 30.658" Z un 23° 41.580" A) divfaktoru izm&ginajuma stacionara ar divam
augsnes apstrades sisttmam un tris dazadiem augu mainas variantiem. Stacionars iekartots
2009. gada, ta kopgja platiba ir 6 ha. Pétijums ar laukaugiem promocijas darba ietvaros veikts
Cetru vegetacijas sezonu garuma no 2016./2017. gada 1idz 2019./2020. gadam, lai aptvertu pilnu
visu augu mainu ciklu. Augsnes analizes pétijuma ietvaros veiktas 2017. un 2022. gada. Corg
satura un daudzuma salidzinaanai izmantoti 2010. gada iegiiti analtzu rezultati®. Pilns
izméginajuma stacionara plans pievienots 1. pielikuma.

Izm&ginajums ierikots virsgji velénglejota augsné (GLu; atbilstosi Latvijas augsnu
Klasifikacijai; Latvijas augS$nu noteicgjs, 2009), granulometriskais sastavs — puteklu mals.
Atbilstosi starptautiskajai aug$nu klasifikacijai augsne ir Cambic Calcisol (World reference
base...., 2015; Karklins$ u.c., 2018).

Péc 2017. gada veiktajam augsnes analizém, izm&ginajuma vieta augsne 0—20 cm slani
bija ar reakciju (pH 6.7), augstu organisko vielu saturu (vidgji 35 g kg?), vidéju augiem
izmantojama fosfora saturu (125.9 mg kg?), augstu kalija, kalcija un magnija sastavu Analizu
rezultati parada, ka izméginajuma vieta svarstigs bija organisko vielu saturs (28-42 g kgt) un
augsne reakcija (pH 6.1-7.0) (skat. 2.1. tab.).

2.1. tabula
Agrokimiskie raditaji izméginajuma lauka 2017. gada 0-20 cm augsnes slant
) Vertiba
Radrtajs —
vidgja zemaka augstaka
PHke 6.7 6.1 7.0
Organiska g kg* 35 28 42
viela nodroginajums augsts zems loti augsts
mg kg 125.9 101.0 184.0
P20s T o B
nodro$inajums vidgjs videjs augsts
K0 mg kg 233.0 195.0 276.0
? nodro$inajums augsts augsts augsts
ca mg kg 1792.0 1653.0 1933.0
nodro$inajums augsts augsts augsts
M mg kg 438.9 338.0 529.0
g nodro$inajums augsts augsts augsts

Augsnes agrokimisko analizu rezultatus atseviski katram izm&ginajuma laukam
2017. gada skatit 2. pielikuma.

8 VPP-5.3.1. (Nr.VP26) “Vietgjo lauksaimniecibas resursu ilgtsp&jiga izmanto$ana paaugstinatas uzturvértibas
partikas produktu izstradei” (PARTIKA) 3.1. apaksprojekts “Augsnes ka galvena resursa ilgtsp&jiga izmanto$ana
droSu un kvalitativu partikas un lopbaribas izejvielu ieguvei no plasak audzetajam laukaugu sugam”
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2.2. Petamo variantu apraksts

Promocijas darba pétijuma ietverti tris faktori:

A — augsnes apstrades sisteéma (divas augsnes apstrades sisteémas);

B — augu maina, kur otraja augu mainas varianta ir divi atSkirigi priekSaugi (tris augu
mainas varianti);

C — pétijuma gada agrometeorologiskie apstakli (Cetras vegetacijas sezonas).

Faktors A — Augsnes apstrades sistémas

Al: tradicionala augsnes apstrade, ietvéra augsnes pamatapstradi — arSanu ar velénas
apvérSanu 22-24 cm dziluma un aruma SlukSanu, ka ari augsnes pirmss€jas apstradi ar
kompaktoru 4-5 cm dziluma (turpmak — TA);

A2: reducéta augsnes apstrade, augsnes pamatapstrade bija lobisana ar disku lobitaju 8-
10 cm dziluma divas reizes un pirmssg€jas apstrade ar kompaktoru 4-5 cm dziluma (turpmak —
RA). Augsnes pamatapstrade visiem kultiraugiem veikta rudent.

Faktors B — Augu mainas varianti savstarpgji at$kiras ar icklautajiem kultGiraugiem, augu
mainas garumu un ziemas kviesu 1patsvaru tajas. Katra augu maina tika istenota abos pétitajos
augsnes apstrades variantos.

B1: ziemas kvieSu bezmainas s€jumi ar 100% kviesu ipatsvaru no 2009. gada (iznémums
2014. gads, kad ziemajiem bija zema ziemcietiba un t0S pavasari parséja ar tas paSas sugas
vasaraju formu — vasaras kvieSiem) (turpmak — 100% kviesi jeb KKK).

B2: augu mainas garums bija tris gadi, ar 67% kvieSu Tpatsvaru taja, vienu reizi tris gados
augu maina ieklaujot ziemas rapsi. Kultiiraugu seciba: rapsis — kviesi — kviesi. [zméginajuma
stacionara katru gadu pétiti divi no trTs rotacija ieklautajiem kulttiraugiem, audzgjot tos augu
maina paredzétaja augu rotacijas kartiba (turpmak — 67% kviesi jeb RKK). Saja augu maina
vienu gadu kviesu priekSaugs bija rapsis, bet nakamaja kviesi séti atkartoti péc kviesiem, un tad
atkal sekoja rapsis.

B3: augu maina, kura pilns augu rotacijas cikls ilga ¢etrus gadus. Augu maina ieklauti
Cetri dazadi kultiraugi noteikta seciba: lauka pupas — ziemas kviesi — ziemas rapsis — vasaras
miezi. Ziemas kvieSu Tpatsvars $aja augu maina bija 25% (turpmak — 25% kviesi jeb PKRM).
[zmgginajuma stacionara augu maina “25% kviesi” katru gadu pétiti tris no Cetriem rotacija
ieklautajiem kultiraugiem, audz€jot tos augu maina paredzetaja augu rotacijas seciba. Augu
maina ar ¢etriem dazadiem kultiiraugiem uzturéta no 2014. gada, kad taja pirmo reizi ieklautas
ar1 lauka pupas. [zméginajuma gados, kad novérota vaja ziemas rapsa ziemcietiba, atseviskos
lauka nogabalos tas parséts ar vasaras rapsi, lai saglabatu iesp&ju novertet rapsa ka priekSauga
ietekmi uz ziemas kvieSu augSanu un attistibu. P&tijjuma veiktie novérojumi ziemas rapsim
attiecinami uz nogabaliem, kur tas saglabats 1idz novakSanas gatavibai (89. AE) un razas
novaksSanas laikam.

Faktors C — Vegetacijas sezona:_izméginajums veikts Cetras sezonas.

Cl1: 2016./2017.g., C2: 2017./2018. g., C3: 2018./2019. g. un C4: 2019.2020. g.
vegetacijas sezonas.

Izmeginajums uzsakts 2016. gada rudeni izm&ginajumu stacionara, kura iekartoti
12 varianti Cetros atkartojumos. Izméginajums iekartots divos lauka blokos, katra 12 lauki
(kopa 24), katrs izméginajuma lauks sadalits uz pusém (I un 1), lai iegtitu ¢etrus atkartojumus.

Viena lauka izmérs bloka bija 0.25 ha (100 m x 25 m), viena sadalita laucina izmérs —
0.125 ha.
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2.3. Agrotehnika izméginajuma

PriekSaugs un augsnes apstrades sist€éma pétijuma ieklautajiem kultdraugiem pieméroti
atbilstosi izm&ginajuma shémai un kultiraugu izvietojuma planam 2016.-2020. gada (skat.
1. pielikuma).

Ziemas kviesi (detalizEtu audzésanas agrotehniku skatit 3. pielikuma).

Augsnes apstrade veikta augusta vai septembri (atkariba no meteorologiskas situacijas).
Visos ziemas kvieSu laukos augsnes apstrade katra gada veikta atskirigos datumos, bet gada
ietvaros viena diena visiem laukiem. Apstrades laiks bija atkarigs no velaka ziemas kvieSu
prieksauga razas novaksanas laika. Visvélak novaksanas gatavibu sasniedzosais ziemas kviesu
priekSaugs bija lauka pupas. Abas augsnes apstrades sist€mas ieklava lauka pirmssé&jas apstradi
ar kompaktoru 4-5 cm dziluma. PEtitas augsnes apstrades siSt€mas aprakstitas
2.2. apak$nodala.

Prieksaugi — ziemas kvieSu priekSaugi bija atSkirigi pa pétamajiem variantiem: ziemas
kviesi, rapsis (atseviSkos gados ziemas, vai ar1 lauks dal€ji parséts ar vasaras rapsi) vai lauka
pupas. Pilns priekSaugu un augu mainu apraksts atrodams 2.2. apakSnodala.

Sgjas laiks. Ziemas kvieSu s€ja izm&ginajuma perioda veikta septembra ménesi —
19.09.2016.; 30.09.2017., 06.09.2018., 10.09.2019.

Izs&jas norma bija 500 digtsp&jigas séklas m™, iznemums bija 2018. gads, kura izs&jas
norma samazinata uz 450 digtsp&jigam seklam, jo s€jas termins bija agraks.

Skirne. Pé&tfjuma pirmaja gada izmantota $kirne ‘Zentos’, kuru sgja kop$ stacionara
izméginajuma uzsaksanas, bet turpmakajos gados ta aizstata ar razosanas laukos popularu®
ziemas kvieSu Skirni ‘Skagen’ Abas Skirnes ir augstrazigas, tas var nodro$inat augstakas klases
partikas graudus. Abas Skirnes selekcionétas Vacija.

‘Zentos’ - Skirnei raksturiga graudu partikas kvalitate, labas cepamipasibas un augsts
kridanas skaitlis'®. Skirne ar vidgju ziemcietibu un veldres izturibu (Fetere, Strazdina, 2014).

‘Skagen’ ir vidéji vélina, augstraziga Skirne ar loti labu ziemcietibu. Skirnei raksturiga
vidgja lidz laba veldres noturiba. Graudu kvalitates raditaji var sasniegt iepircéju augstakas
klases partikas graudu prasibas. Skirnei raksturigs augsts Kopproteina saturs un noturigs
kriSanas skaitlis. Ta ir vide€ji izturiga pret lapu slimibam. Augsts un stabils raZas potencials ari
sarezgitos augSanas apstaklos.!!

Pamatmeslojums iestradats augsné reiz€ ar s€ju. Izmantots kompleksais mésloSanas
lidzeklis NPK 10-26-26 (2016. gada mésloSanas lidzeklis satur€ja art séru 2 kg uz 100 kg
mé&slosanas Iidzekla) ar normu 250 kg ha*, nodrosinot slapekli (N) 25 kg ha™, fosforu (P20s) —
65 kg ha*, kaliju (K20) — 65 kg ha™.

Papildméslojums pavasari visos izm&ginajuma gados lietots divas reizes ar vienadiem
méslosanas lidzekliem, vienadas devas. Pirma papildméslojuma lietosanas reize bija neilgi péc
vegetacijas atjaunosanas (30.03.2017; 16.04.2018; 29.03.2019; 4.03.2020), lietojot amonija
nitratu (N34.4%) ar devu 250 kg hal, nodroginot 86 kg ha™ slapekla. Otra papildméslosanas
reize bija sticbrodanas sakuma (31.-32. AE), lietojot amonija nitratu ar devu 250 kg ha®
2017. gada, bet pargjos pétijuma gados — 200 kg ha™, nodrosinot 68.8 kg ha™ slapekla. Kopa
papildméslojuma nodroginati 155 — 172 kg ha* slapekla. Atkariba no katra gada iesp&jam lietoti
ar1 arpussaknu méslojumi (tvertnes maisijumos ar augu aizsardzibas lidzekliem), p&tijjuma
gados tie atskiras, bet visos izméginajuma variantos katra konkréta gada bija vienadi (skatit
3. pielikumu).

® Ziemas kviesu sertificétd sékla 2017. gada. Kopsavilkums par sagatavoto sertificéto seklu Latvijas atvérto datu

portala. [TieSsaiste] [skatits 22.12.2023.]. Pieejams: https://data.gov.lv/dati/lv/dataset/sagatavota-sertificeta-

sekla/resource/ae839ed9-5d09-4129-be5e-4f8992d8dbbf. .

10 Zentos. VAKS seklu piedavajums 2016. gada. VAKS[Tie$saiste] [Skatits 26.02.2023.]. Pieejams:

https://www.vaks.Iv/upload/File/VAKS_seklas_2016_ziemaji.pdf.

11 Skagen. Latraps, ziemas kvieSsu un rudzu Skirnei. [TieSsaiste] [Skatits 26.02.2023.]. Pieejams:
https://www.latraps.lv/latraps/zinas/ziemas-kviesu-un-rudzu-skirnes.
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Kaitigo organismu ierobezoSana ziemas kvieSiem.

Nezalu ierobezosana ziemas kvieSu s€jumos veikta pavasari, kvieSu stiebrosanas fazes
sakuma, lai ierobeZotu 1smiiza un daudzgadigas divdigllapju nezales (2017. un 2018. gada
Mustang forte (florasulams, 5 g L, aminopiralids, 10 g L%, 2.4-D, 180 g L) deva 0.8 L ha™*;
2019. gada — Tsmuza viendigllapju un ismiiza divdigllapju nezalu ierobezoSanai Tombo WG
(piroksulams, 50 g kg, florasulams, 25 g kg, aminopiralids, 50 g kg™) deva 200 g ha’;
2020. gada — parastas rudzusmilgas (Apera spica-venti) un ismiza divdigllapju nezalu
ierobezosanai Hussar Activ Plus (2.4-D 2-etilheksil esteris, 300 g L?, natrija metil-
jodosulfurons, 10 g L™, metil-tienkarbazons, 7.5 g L) ar devu 1 L ha™.

Slimibu ierobezosana veikta vienu reizi vegetacijas perioda, ziemas kvieSu varposSanas
faze (51.-55. AE), lai ierobezotu ziemas kvieSu lapu slimibas (kvieSu lapu
dzeltenplankumainibu (ier. Pyrenophora tritici repentis), kvieSu lapu pelékplankumainibu
(ier. Zymoseptoria tritici) (Bankina u.c., 2021). Slimibu ierobeZoSanai 2017. un 2018. gada
izmantots fungicids Adexar XE (fluksapiroksads, 62.5 g L, epoksikonazols, 62.5 g L) ar
devam 1 un 2 L ha’l, atbilstosi, bet 2019. un 2020. gada fungicids Opera N (epoksikonazols,
62.5 g L%; piraklostrobins, 85.0 g L) ar devam 1.0 un 1.2 L ha, atbilstosi.

Kaiteklu ierobezosana bija nepiecieSama viena no pétjjuma gadiem — 2018. gada, kad bija
loti silta vasara un labvéligi apstakli, lai kaitekli savairotos. Lietots insekticids Fastac 50 (alfa-
cipermetrins, 50 g L), deva 0.25 L ha, ziemas kviesu varposanas laika (55. AE).

Augu augsanas regulators izméginajuma ziemas kvieSiem visos pétijuma gados lietots
divas reizes stiebrosanas laika. Pirma lietosanas reize bija, lidz augs sasniedzis 31. AE, visos
pétijuma gados lietojot Cycocel 750 (hlormekvata hlorids, 750 g L) ar devu 1 L ha. Otra
augu augsanas regulatora lietosanas reize bija 37. AE, 2017. gada lietojot Cerone (etefons,
480 g L) ar devu 0.75 L hal, 2018. gada — Medax Top (kalcija proheksadions, 50 g L*,
mepikvata hlorids, 300g L) ar devu 1 L ha?! un Medax Max (kalcija proheksadions,
50 g kg?, etil-trineksapaks, 75 g kg?) 2019. un 2020. gada ar devu 0.5 kg ha' (skat. 3.
pielikumu).

Ziemas rapsis_(detalizétu audzeésanas agrotehniku skatit 4. pielikuma).

PriekSaugs. Ziemas rapSa priekSaugs visos izméginajuma variantos bija ziemas kviesi.
Ziemas rapsis audzets divos no pétitajiem augu mainas variantiem, kur tas séts reizi tris gados
“67% kviesi” (B2: R-K-K) vai reizi ¢etros gados “25% kviesi” (B3: P-K-R-M). Ziemas rapsis
augu maina “67% kviesi” séts tris no Cetriem pétijuma gadiem, bet augu maina “25% kviesi” —
divos gados (detalizéti skatit 1. pielikuma).

Augsnes apstrade veikta péc priekSauga (ziemas kvieSu) razas novaksanas, izmantojot
arSanu Al variantd un augsnes lobiSanu A2 varianta. Izmantotie augsnes apstrades veidi
aprakstiti 2.2. nodala un to izmantoSanas laiki aprakstiti 4. pielikuma.

Sgjas laiks. Ziemas rapsis pétijuma gados s€ts optimala termina beigas (18.08.2017.;
18.08.2018.; 19.08.2019.) vai noveloti (28.08.2016.).

Izsgjas norma bija 80 digtspgjigas séklas 1 m?, audzgjot hibrida rapsa $kirnes. Izs&jas
norma bija nedaudz palielinata virs ieteicamas, paredzot zemaku laukdidzibu puteklu mala
augsne.

Skirnes. Izm&ginajuma izmantotas ziemas rap3a hibridas kirnes, kuras pétfjuma gados
atSkiras, bet katra no pétijuma gadiem s&tajos variantos bija vienadas: 2016./2017. gada séta
Skirne ‘Veritas CL’; 2017./2018. gada séta Skirne ‘Visby’ (izvéles pamatojums saistits ar
iepriek$eja gada velo s€jas laiku); 2018./2019. gada séta Skirne ‘Visby’; 2019./2020. gada séta
Skirne ‘KWS Hymalaya CL’ (bija nepiecieSams ierobezot krustziezu nezales uUn parséto vasaras
rapsi, kurs$ bija ieviesies ka sarnaugs).

‘Veritas CL’ — raksturojas ar labu attistibu rudent arT pie vélaka s€jas termina, laba
ziemcietiba. Raksturigs augsts razas potencials. S€jas terminS — no vid€ja lidz velam. Lieliski
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pielagojas un pacie$ sausuma periodus, labi aug vieglas smilts augsn€s. Laba noturiba pret
pakstenu atvér§anos. Augsts ellas saturs.'?

‘KWS Himalaya CL’ — skirnei raksturiga léna auga attistiba rudeni un pavasari
vegetacijai atjaunojoties, laba noturiba pret pakstenu atvérSanos un s€klu izbirSanu. Pacies§
nedaudz novélotu sgjas laiku.'3

‘Visby’ — loti laba ziemcietiba, augsta raziba un augsts ellas saturs séklas. Augiem
raksturiga strauja augSana rudeni, tapec s€jas laiks var but arT apméram ned€lu velaks neka
visparigi rekomendétais. Piem@rots s&jai ari tad, ja izmanto minimalo augsnes apstradi.’*

Pamatméslojums iestradats augsné reizé ar s&ju, lietojot komplekso mésloSanas Iidzekli
NPK. Izmantota kompleksa méslosanas Iidzekla saturs un daudzums 2016. gada bija 7-20-28
250 kg ha, nodrosinot 17.5 kg ha slapekla, 50 kg ha P,Os un 70 kg ha K,O. Pargjos
pétijuma gados lietots lidzvertigs kompleksais méslosanas Iidzeklis NPK 10-26-26, izmantojot
normu 230 kg ha? 2017. un 2018. gada (nodrosinot 23 kg ha* slapekla, 59.8 kg ha™* P,Os un
tik pat daudz K,O) un 2019. gada ar normu 250 kg ha? (nodrosinot 25 kg ha™ slapekla,
65 kg ha? P,0s, 65 kg ha! K,0).

Papildméslojuma pavasari, ziemas rap$a vegetacijai atjaunojoties, Visos izm&ginajuma
gados lietots amonija nitrats (34.4% N) ar devu 250 kg ha™, nodrosinot 86 kg N ha. Pirma
papildméslojuma lietoSanas reize bija neilgi péc vegetacijas atjaunoSanas (27.03.2017.;
16.04.2018.; 01.04.2019.; 24.03.2020.). Otra papildméslosanas reize bija 3-5 ned€las péc
pirmas mésloSanas reizes, stublaja pagarinasanas laika, pirms ziedéSanas. Papildm&slojums
2017.-2019. gada lietots divas reizes, otraja reiz€ izmantojot amonija nitratu, ar devu
250 kg ha (N 86 kg ha') 2017. gada, bet 200 kg ha* (N 69 kg hal) 2018. un 2019. gada.
Augstakais razas potencials bija 2020. gada, kad visos laukos rapsis bija vienme&rigi un labi
parziemojis, lietoti tris pavasara slapekla papildméslojumi. Otraja papildmé&slojuma divas
nedglas péc pirmas méslosanas reizes, lietots amonija sulfats, deva 200 kg ha* (N 42 kg ha?, S
48 kg ha) un vél pec divam nedélam razas potenciala attisti$anai vélreiz lietots amonija nitrats,
deva 200 kg ha (N 69 kg ha), kopa nodrosinot 197 kg ha slapekla un 48 kg ha? séra.
Atkariba no katra gada iesp€jam lietoti arT arpussaknu méslojumi tvertnes maisjjumos ar citiem
augu aizsardzibas lidzekliem, pétijuma laika ikgadgji tie atSkiras, bet visos izm&ginajuma
variantos konkrétaja gada méslosana bija vienada. Precizu agrotehniku skatit 4. pielikuma.

Kaitigo organismu ierobezoSana. Nezalu ierobezo$ana ziemas raps$a s€jumos Veikta
atbilsto$i nezalu botaniskajam sastavam un to daudzumam. Pirmaja pétijuma sezona
(2016./2017.)  lietots  Clearfield  tehnologijai  piemérots  herbicids  Cleravo
(imazamokss, 35 g L1, kvinmeraks, 250 g L) ar devu 1.4 L ha® ruden un papildus pavasari
lietots arT viendigllapju nezales un sarnaugus ierobezojoSs herbicids Targa Super (etil-
kvizalofops-P, 50 g L™?), deva 1 L hal. 2017./2018. gada pec s&jas izmantots augsnes un
pieskares iedarbibas herbicids Butisan Star (metazahlors, 333.0 g L, kvinmeraks, 83 g L) ar
devu 2 L hal, pavasarT papildus nezalu ierobezoSanu neveica. 2018./2019. gada péc ziemas
rapSa s€jas lietots augsnes iedarbibas herbicids Butisan Avant (kvinmeraks, 100 g L%,
metazahlors, 300 g L?, dimeténamids-P, 100 g L) digstoso viendigllapju un divdigllapju
nezalu ierobezoSanai ar devu 2 L ha?, papildus pavasari lietots arT viendigllapju nezales un
sarnaugus ierobezojoss herbicids Targa Super, deva 1 L ha*. 2019./2020. gada rudens perioda
lietots herbicids Clamox (metazahlors, 375 g L™, imazamokss, 17.5 g L), deva 2 L ha kopa
ar virsmas aktivo vielu Dash 0.5 L ha™l. Sarnauga ierobezo$anai rudent lietoja Targa Super ar
devu 1 L hal Pavasari atkartoti lietots herbicids viendigllapju nezalu un sarpaugu
ierobezosanai — Targa Super, deva 1 L hat.

2 Rapsa Skirne ‘Veritas CL’. Latraps séklu piedavajums. [TieSsaiste]°[skatits 05.01.2022]. Pieejams:

https://www.latraps.lv/data/dokumenti-2017/ziemasrapsaapraksts.pdf.

13 Rapsa Skirne ‘KWS Hymalaya CL’. KWS produkti. [TieS$saiste] [skatits 11.01.2023.]. Pieejams:
https://iwww.kws.com/Iv/Iv/produkti/rapsis/kws-himalaya-cl/.

4 Rapsa skirne ‘Visby’. Latraps. [TieSsaiste] [skatits 05.01.2022.]. Pieejams: https://www.latraps.lv/data/lauku-
diena2/lauku-apskates-izdales-materials-2019.pdf.
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Slimibu ierobezosanai fungicidus nelietoja. Kaitéklu ierobezosana veikta vismaz vienu
reizi katra sezona, 2017. gada ziedeSanas laika lietots insekticids Fastac 50 (alfa-cipermetrins,
50 g L) ardevu 0.25 L ha'; 2018. gada lietots Proteus OD (tiakloprids, 100 g L™, deltametrins,
10 g LY, deva 0.7 L hal; 2019. gada Kaiso 50 EG (lambda-cihalotrins, 50 g kg?), deva
0.15 g ha'; 2020. gada bija nepieciesami tris insekticida smidzinajumi, jo siltais un mitrais
pavasaris veicinja ilgstosu ziedéSanu un kaiteklu skaita palielinaSanos. Pirms zied&Sanas lietots
Proteus OD, deva 0.75 L ha?, un ziedé$anas laika Fastac 50, deva 0.25 L ha' un Avaunt
(indoksakarbs, 150 g L) 0.17 L ha? (precizu lietosanas laiku skatit 4. pielikuma).

Augu augSanas regulators izméginajuma ziemas rapsim lietots 2016., 2017., un
2018. gada rudent; izmantots Caryx (mepikvata hlorids, 210 g L, metkonazols, 30 g L) ar
devu 0.7 L ha* (skat. 4. pielikumu).

Vasaras mieZi pétljuma laika sé€ti tris no Cetram sezonam 2017., 2018. un 2019. gada,
atbilsto$i augu mainas planam stacionara (skatit 1. pielikumu; detaliz€tu audzeSanas
agrotehniku skatit 5. pielikuma).

PriekSaugs vasaras mieziem augu maina “25% kviesi” bija ziemas rapsis.

Augsnes apstrade veikta rudeni péc priekSauga razas novaksanas, izmantojot arSanu Al
varianta un augsnes lobiSanu A2 varianta. Izmantotie augsnes apstrades veidi aprakstiti
2.2. nodala un to lietosanas laiki pievienoti 5. pielikuma.

S€ja vasaras mieziem pétijuma gados veikta optimalos terminos (24.04.2017.;
29.04.2018.; 17.04.2019.), izmantoja Skirni ‘Tocada’ ar izs€jas normu 450 digtspg&jigas s¢klas
1m?

Pamatm@slojums izkliedets pirms s€jas un iestradats augsné reizé ar s€ju, lietojot
komplekso méslosanas Iidzekli NPK 15-15-15 ar normu 250 kg ha?® (2018. un 2019. gada
kompleksajam méslo§anas lidzeklim bija pievienots sérs (+108S)), nodrosinot 38 kg ha™ slapekla
un tadu pasu daudzumu P>0s un K>O. Papildméslojums lietots ceroSanas sakuma (21. AE),
nodroginot papildus slapekli ar amonija nitratu 61.9 kg ha® 2017. gada, 68.8 kg ha' 2018. gada
un 2019. gada 54 kg ha, izmantojot YaraBela Axan. Kopa vasaras mieziem nodro$inatais
slapekla méslojums bija: 2017. gada — 100 kg ha™, 2018. gada — 107 kg ha, 2019. gada —
92 kg hal. Precizu papildm@slosanu skatit 5. pielikuma.

Kaitigo organismu ierobezo$ana. Nezalu ierobezo$ana vasaras miezu s€jumos notika
atbilstosi nezalu botaniskajam sastavam un to skaitam. Lietotais herbicids 2017. gada pavasari
bija Mustang Forte (florasulams, 5 g L™, aminopiralids, 10 g L?, 2,4-D 180 g L™), deva
0.8 L ha! un 2018. gada ar devu 0.6 L ha™. Nezalu ierobezo$anai 2019. gada lietoja herbicidu
Biathlon 4D (tritosulfurons, 714 g kg™, florasulams, 54 g kgt), 60 g ha. Slimibu ierobeZo$ana
bija nepieciesama 2017. un 2019. gada (atbilstosi, lietojot Epox top (epoksikonazols, 40 g L1,
fenpropidins, 100 g L?) deva 1.5L ha' un Tango Super (epoksikonazols, 84 g L%,
fenpropimorfs, 250 g L), deva 1 L ha. Kaiteklu ierobezosana: insekticids (Fastac 50 (alfa-
cipermetrins, 50 g L), deva 0.25 L ha) lietots tikai 2019. gada, precizu lietoSanas planu skatit
5. pielikuma.

Lauka pupas pétijuma laika sétas tris no ¢etram sezonam 2018., 2019. un 2020. gada,
atbilsto$i augu mainas planam stacionara (skatit 1. pielik.; detaliz€tu audz&Sanas agrotehniku
skattt 6. pielikuma).

PriekSaugs lauka pupam augu maina “25% kviesi” bija vasaras mieZi.

Augsnes apstrade veikta péc priekSauga (vasaras miezu) razas novaksanas, izmantojot
arSanu Al varianta un augsnes lobiSanu A2 varianta.

S¢ja lauka pupam pétijuma gados veikta atkariba no iesp€jamibas veikt augsnes apstrades
darbus pavasari: 24.04.2018., 06.04.2019., 30.03.2020. Visos izm&ginajuma gados s€ja Skirni
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‘Laura’ ar izs&jas normu 45 digtsp&jigas séklas 1 m?. Skirne ir augstraziga, ar vidgji agrinu
nogatavosanas terminu, noturiga pret lauka pupu slimibam®,

Pamatmeéslojums iestradats augsné reiz€ ar s€ju, lietojot kompleksos mesloSanas
lidzeklus: 2018. gada izmantots MAP NP (12-52) ar normu 120 kg ha*, nodrosinot N —
14.4 kg hat, P,0s — 62 kg ha*; 2019. gada un 2020. gada lietots kompleksais méslojums NPK
15+15+15 ar devu 200 kg ha*, nodrosinot N — 30, P,0s — 30, K20 — 30 kg hat.

Kaitigo organismu ierobezo$ana. Nezalu ierobezo$ana lauka pupu s€jumos veikta,
izmantojot vairakus herbicidus. Pec sgjas lietots selektivs, sist€émas iedarbibas herbicids —
Stomp CS (pendimetalins, 455 g*) ar devu 2 L ha? (lietots lauka pupam visos tris pétijuma
gados, kuros tas audzEtas). Stublaja pagarinasanas laikd neilgi pirms zied@Sanas visos
izméginajuma gados lietots herbicids Basagran 480 (bentazons, 480 g L) ar devu 1.5
2 L ha viendigllapju nezalu un labibu sarnaugu ierobezosanai 2018. un 2019. gada jiinija
lietots herbicids — Targa Super (etil-kvizalofops-P, 50 g L) 1 L ha™.

Slimibu ierobezosanai fungicidus nelietoja. Kaiteklu ierobezosana notika vienu reizi katra
sezona lauka pupu ziedéSanas sakuma. Visos pétijuma gados kaitéklu ierobezoSanai lietots
insekticids Proteus OD (tiakloprids, 100 g L™, deltametrins, 10 g L) ar devu 0.7 L ha™.

Izméginajuma iekartoSanai un agrotehnisko pasakumu veikSanai izmantota razojos$os
laukos pielietota tehnika. ArSana veikta ar cetrkorpusu mainversgjarklu Kverneland
ES-95-2004, augsnes lobiSanai izmantots uzkarinams disku lobitajs BURY KORAL 4.0 4 m,
pirms s€jas augsnes apstradei izmantots kompaktors, s€ja veikta ar s§jmasinu Junkkari Simulta
2500 NL 3m vai Horsch Pronto 4 DC 4 m. Mineralméslu kaisisana veikta ar izkliedétaju Rauch
AXIS H 30.2 EMC+W, smidzinaSanas pasakumiem izmantots uzkarinamais smidzinatajs
Amazone UF1501, razas novaksana veikta ar izm&ginajumu kombainu Sampo 130.

2.4. Izméginajuma veiktie novérojumi un analizes

Digsanas dinamika ziemas kvieSiem uzskaitita trijos no cetriem pétjjuma gadiem:
2017., 2018.un 2019. gada. DigSanas dinamikas uzskaite sakta no pirmo digstu paradiSanas
briza veikta ik péc 2 1idz 3 dienam pirmaja ned€la un turpinata, lidz digstu skaits bija nemainigs
vai sakas cero$ana. Uzskaites reizu skaits pétijuma gados bija mainigs, jo atSkiras sadigSanas
atrums un vienmérigums pa gadiem un augsnes apstrades variantiem atkariba no
meteorologiskajiem apstakliem digsanas laika. Uzskaite veikta, izmantojot 0.1 m? ramiti, veicot
tris merjjumus katra laucina. Pirmaja uzskaites reizé randomizeti izveletas uzskaites vietas
precizi atzimétas ar mietiniem, un tas bija nemainigas visu uzskaites laiku katra gada.

Visos izméginajuma gados uzskaite veikta kvieSu bezmainas varianta B1 (100% kviesi);
augu maina B2 (rapsis-kviesi-kviesi jeb 67% kviesi), kur kvieSi audzéti péc rapsa, uzskaite
veikta 2017., 2018. un 2020. gada, bet kur kviesi audzeti pec kvieSiem — 2018. un 2019. gada.
Cetru dazadu kultiraugu maina (B3 jeb kviesi 25%) uzskaite veikta 2018. un 2019. gada
septembr.

2017. gada sadiguso augu uzskaite uzsakta 16. oktobri (16. diena p&c s€jas), un merijjumi
veikti piecas reizes ik péc divam dienam. 2018. gada pirma uzskaite veikta 8. oktobri un
turpinajas lidz 16. oktobrim, mérjjumus veicot katru otro dienu. Pédgjas digstu uzskaites laiks
(11. AE) bija atskirigs — RA varianta — 16. oktobr, bet TA varianta — 28. oktobri. 2019. gada
digstu uzskaite sakta 23. septembri, pirmas Cetras uzskaites veiktas ar divu dienu intervalu, bet
pedgja — 5. oktobrl. Precizi uzskaites datumi skatami 2.2. tabula.

5 Lauka pupu Skirne ‘Laura’. Scandagra Latvija. [Tie$saiste] [skatits 19.09.2023.]. Pieejams:

https://www.scandagra.lv/produkts/laura/.
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2.2. tabula
Ziemas kvieSu sadiguso augu (11. AE) uzskaites laiks
2017.,2018. un 2019. gada rudent

Gads
Raditajs 2017 2018 2019
TA RA TA RA TA RA
Diganas sakums 13.10.2017. | 06.10.2018. | 27.09.2018. 22.09.2019.
1. uzskaite 16.10.2017. 08.10.2018. 23.09.2019.
2. uzskaite 18.10.2017. 10.10.2018, 25.09.2019.
3. uzskaite 20.10.2017. 12.10.2018, 27.09.2019.
4. uzskaite 22.10.2017. 14.10.2018, 29.09.2019.
5. uzskaite 24.10.2017. 16.10.2018, 05.10.2019.
fg‘zi?ﬁ”“ka'tes 24.10.2017. | 28.10.2018. | 16.10.2018. 05.10.2019.

TA — tradicionala augsnes apstrades sistéma; RA — reducéta augsnes apstrades sistéma

Katra pétijuma gada salidzinata digSanas dinamika abas pétitajas augsnes apstrades
sisttmas piecas kopigajas uzskaites reiz€s un beidzamaja uzskaites reizg€, aprekinot
pieaugumu (%).

Ziemas kvieSu laukdidziba (%) aprékinata péc 1. formulas, aprékinam nemot sadiguso
digstu skaitu no pédgjas digsanas dinamikas uzskaites.

Laukdidziba = ?NA x 100 1)

kur
SA — sadiguso digstu skaits, (gab. m?)
IN — izsgjas norma, digtsp&jigo séklu skaits m, (gab. m?)

Pétijuma laika fikséta auga augSana un attistiba, registréjot augSanas un attistibas
etapus (AE) péc BBCH skalas (BBCH Monograph ..., 2018).

Ziemas kviesiem-augSana un attistiba vertéta visas Cetras pétijuma sezonas: sadigSana
rudent (pilni digsti 11. AE), vegetacijas atjaunoSanas pavasari, stiebroSanas sakums (31. AE),
varposanas sakums (51. AE), piengatavibas sakums (73. AE) un graudu novaksanas gataviba
(89. AE) (skat. 7. pielik.). Pargjiem izméginajuma ieklautajiem kultGraugiem augSanas un
attistibas etapi atziméti, sakot ar 2017. gada pavasari — vasaras mieZiem un lauka pupam, un
sakot no 2017. gada rudens — ziemas rapsim.

Ziemas rapsim 2017./ 2018. gada, 2018./2019. un 2019./2020. gada fikséta sadigsana
(11. AE), Cetru lapu attistiba (14. AE), stublaja pagarinasanas sakums (30. AE), ziedpumpuru
paradisanas (50. AE), ziedéSanas sakums (60. AE), séklu pildisanas sakums (71. AE) un
novaksanas gataviba (89. AE) (skat. 8. pielik.).

Vasaras mieziem 2018. un 2019. gada registréta sadigSana (11. AE), ceroSanas sakums
(21. AE), stiebroSanas sakums (31. AE), varpoSanas sakums (51. AE), varpoSanas beigas
(59. AE), piengatavibas vidus (75. AE), novaksanas gataviba (89. AE) (skat. 8. pielik.).

Lauka pupam 2018., 2019. un 2020. gada atzimé&ta sadigSana (11. AE), stublaja
pagarinasanas sakums (30. AE), ziedésanas sakums (60. AE), novaksanas gataviba (89. AE).
(skat. 8. piel.).
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Ziemas kvieSu vegetacijas perioda garums, ziemcietiba un izturiba pret veldri
noteikta atbilstosi MK noteikumu Nr. 518 “Augu $kirnes saimniecisko Tpasibu novértésanas
noteikumi” metodikai'®. Pargjiem kultiiraugiem Sie raditaji netika vertati.

RazZu veidojoSo struktiirelementu noteik$ana, izmantojot paraugkiilus. Paraugkiilu
ievakSana ziemas kvieSiem, vasaras mieziem, lauka pupam un ziemas rapsim notika 89. AE.
(skat 7. un 8. pielikumu). Ziemas kvie$u un vasaras miezu paraugkili ievakti no 0.125 m?
laukuma trTs vietas katra laucina. Ziemas rapsim un lauka pupam paraugkiili ievakti 0.5 m?
platiba divas vietas katra laucina. No paraugkiliem iegiiti dati graudu vai s€klu / salmu
attiecibas noteikSanai, kas talak izmantoti salmu masas un razas indeksa aprékinasanai.

Paraugkili izmantoti art razas struktiirelementu noteikSanai:

e ziemas kvieSiem un vasaras mieziem — produktivo stiebru skaits 1 m?, graudu skaits

varpa, gab., 1000 graudu masa, g;

e ziemas rapsim — augu skaits 1 m?;

e lauka pupam — augu skaits 1 m?, paksu skaits augam, gab., séklu skaits paksti, gab.

Razas struktiirelements 1000 graudu / séklu masa noteikta ar standartmetodi (LVS EN
ISO 520:2011).

Graudu / séklu raza ziemas kvieSiem, mieziem un lauka pupam iegiita ar tieSo razas
uzskaites metodi, nokulot laucina razu, kas parrékinata pie 100% tiribas un standartmitruma
(14%). Nokulta laucina uzskaites platiba pa gadiem svarstijas un bija vid&ji no 100-120 m?.
Ziemas rapsim razas uzskaite veikta ar netieSo razas uzskaites metodi, izmantojot ievaktos
paraugkiilus un no tiem iegiito vid&jo séklu masu parrekinot t ha? pie 100% tiribas un
standartmitruma 8%.

Salmu raZa aprékinata, izmantojot graudu/séklu razu un no paraugkiilu analizg iegiitas
graudu / s€klu un salmu attiecibas, parrékinot pie graudu / séklu standartmitruma (2. formula).

salmu masa paraugkili, g

Salmu raza, tha? = x graudu raza, t ha (2)

graudu masa paraugkdli, g

Aprékinats razas indekss, kurs izsaka graudu ipatsvaru kopgja virszemes biomasas raza.

Graudu un séklu kvalitate noteikta LLU LF (vélak LBTU LPTF) Graudu un seklu
macibu-zinatniskaja laboratorija, izmantojot tuvo infrasarkano staru spektroskopiju (NIRS) ar
analizatoriem Infratec Analyzer 1241 (2017. gada) un Infratec™ NOVA (no 2018. gada).
Merinstrumenti Infratec Alayzer 1241 un Infratec™ NOVA pievienoti Latvijas graudu tiklam
un ikgad@ji tiek kalibréti. Noteiktie graudu / s€klu kvalitates raditaji katram pé&tijuma
ieklautajam laukaugam apkopoti 2.3. tabula.

2.3. tabula
Ar tuvo infrasarkano staru spektroskopiju noteiktie seklu
kvalitates raditaji pétitajiem kultiiraugiem

Kvalitates raditajs Kultiiraugs
Proteina saturs, % kvie$i, miezi, pupas
Lipekla saturs, % kviesi
Zeleny indekss kviesi
Tilpummasa, kg hL* kvie$i, miezi, rapsis
Ellas saturs, % rapsis
Cietes saturs, % kviesi, miezi

16 Augu Skirnes saimniecisko ipasibu novértésanas noteikumi. Ministru kabineta noteikumi Nr.518. [Tie$saiste]
[skatits 15.07.2022.]. Pieejams: https://likumi.lv/ta/id/250577-augu-skirnes-saimniecisko-ipasibu-novertesanas-

noteikumi.

48




Ziemas kvieSiem kriSanas skaitlis (s) noteikts péc Hagberga-Pertena metodes (ISO
3093:2009). Lauka pupam tilpummasa noteikta p&c standartmetodes LVS 273, izmantojot
cilindrus un svarus.

Iegiito graudu un seklu kvalitates atbilstiba iepirkumam salidzinata ar LPKS “Latraps”
graudu iepirkuma kvalitates prasibam (skat. 9. pielikumu). Ziemas kvieSu graudu atbilstibai
kadai no kvalitates grupam (partikas vai lopbaribas) veértéts proteina un lipekla saturs,
tilpummasa un kriSanas skaitlis, atseviSki netika salidzinats mitrums un piemaisijumu
daudzums, jo kvalitate vertéta 100% tirai razai pie 14% mitruma. Lauka pupam piemérota
lopbaribas grupa, jo nepiecieSamie kvalitates novért&jumi, lai pupas ieklautu partikas grupa,
izm&ginajuma laika neveica (kaiteklu bojato seklu Tpatsvars un skelto seéklu ipatsvars). Vasaras
mieziem iepirkuma vértéta tilpummasa un tai bija jabiit virs 60 kg hL . Rap3a seklu iepirkuma
minéts bazes ellas saturs — 40%.

Kultiiraugu energijas raza. Izméginajuma ieklauto kultiraugu séklu un pécplaujas
atlieku energétiskas vertibas (kJ kg™) noteiktas Latvijas Valsts Koksnes kimijas institiita ar
standartmetodi (EN 1SO 18125:2017). Energétiska veértiba noteikta katra varianta vidéjam
paraugam no Cetriem atkartojumiem. Kultiiraugu energijas raza (kJ ha*, parrekinata GJ hat)
aprékinata péc 3. formulas.

Ren = (Rbs X Ev) / 106 (3)
kur:
Ren— graudu / séklu / p&cplaujas atlieku energijas raza, GJ hat
Rbs — biomasas sausnas raza graudiem / séklam / p&cplaujas atlickam, t ha
Ev— graudu / seklu / p&cplaujas atlieku energétiska vertiba, ki kg™

Energijas raza atseviski rékinata graudiem / séklam un razas p&cplaujas atlieckam. Lai
noteiktu kop€jo energijas razu no 1 ha, summéta pamatprodukcijas energijas raza un no razas
pécplaujas atliekam iegiistamais energijas daudzums (kJ ha? vai GJ hal). Lai savstarpgji
salidzinatu izm&ginajuma ieklautos augu mainu variantus, aprékinatas vidgjas iegiitas energijas
razas no katra kultGrauga katra augu maina atseviski (piem., vidgja energijas raza no kvieSiem
augu maina “100% kviesi” un vidgja kvieSu energijas raza augu maina “67% kvie$i” un
analogiski arT augu maina “25% kviesi”.

Vidgja energijas raza reizinata ar kultirauga proporciju augu mainas varianta, un noteikts
proporcionalais energijas sadalijums no katra kultiirauga augu maina.

Organiskais ogleklis (Corg) noteikts, salidzinot to ar organisko vielu (%) saturu augsné,
izmantojot “Van Bemmelen faktoru” — parrékina koeficientu 1.724 (Minasny et al., 2020)
(4. formula).

Organiskais ogleklis, % = Orgamik;‘zzlela’ L @)

Organisko vielu saturs augsné noteikts Valsts augu aizsardzibas dienesta Agrokimijas
laboratorija 2010., 2017. un 2022. gada. Izmantota LR Zemkopibas Ministrijas 2022. gada
4.janvarl apstiprinata karttba Nr. 1 “AugSnu agrokimiskas izpetes un izpétes rezultatu
novertésanas kartiba”, kura ir ekvivalenta 2010. un 2017. gada izmantotajam metodem. Veikta
mitra parpelnosana, izmantojot kalija bihromata (K2Cr207) un sérskabes (H2SO4) maistjumu
125 °C temperatiira. Analiz€Sanai nodoti paraugi no tris dazadiem augsnes slaniem: 0—20 cm,
20-40 cm un 40-60 cm. Paraugi ievakti katra izméginajuma lauka, veicot zondéSanu vismaz
tris dazadas vietas lauka katra no izm&ginajuma blokiem. Kopa — 24 vidgjie paraugi katra
analiz€taja augsnes dziluma. Salidzinasanai izmantotie augsnes analizu sakotng&jie Corg Satura
dati stacionara 2010. gada iegiti agrak veikta projekta ietvaros: VPP-5.3.1. (Nr.VVP26) “Vietgjo
lauksaimniecibas resursu ilgtspéjiga izmantosana paaugstinatas uzturvertibas partikas produktu
izstradei” (PARTIKA) 3.1. apaksprojekts “Augsnes ka galvena resursa ilgtspgjiga izmantosana
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drosu un kvalitativu partikas un lopbaribas izejvielu ieguvei no plasak audzétajam laukaugu
sugam”. Projekta istenoSanas laiks 2010.—2013. gads, vaditajs A. Ruza.

Corg krajumu (t hal) aprékinasanai augsné 020 cm dziluma izmantots apréekinatais Corg
saturs (%) un vidgja augsnes tilpummasa (g cm™ parrékinata uz t m=) augsnes apstrades sistému
variantos (vidéja TA un AR), kura noteikta 2017. gada veiktas augsnes analizes (iegttic dati
publicéti ZM subsidéta projekta Nr. 310 “Minimalas augsnes apstrades ietekme uz augsnes
auglibas saglabasanu, kaitigo organismu attistibu un izplatibu, razu un tas kvalitati bezmainas
s&jumos” atskaites pielikumos, vaditdjs A. Ruzal’). Corg daudzums 0-20 cm dziluma aprékinats
péc 5. formulas (Ellert et al., 2007).

Corgsat
Corgkrajumi = TM x DZ, x10* x % )

kur: Corg krajumi — organiska oglekla krajumi augsné 0-20 cm dziluma, t ha™;
TM — augsnes tilpummasa, t m™;
DZa — augsnes dzilums, kura aprékinati Corg krajumi, m;
Corgsat — organiska oglekla saturs augsnée, %.

Augkopibas produkcijas razosanas ekonomiskais izdevigums atkariba no augu mainas
un augsnes apstrades variantiem novértéts, izmantojot bruto seguma aprékinu. Bruto segums
aprékinats atbilstosi “Latvijas Lauku konsultaciju un izglitibas centra” (LLKC) izstradatajai
metodikai. Bruto segumu iegiist, no produkcijas realizacijas ienémumiem atskaitot mainigas
izmaksas izejvielam un masinu un roku darba operacijam. Bruto seguma aprékinasanai
izmantoti MPS “Péterlauki” gramatvedibas uzskaites dokumenti (ienakos$as un izejo$as
pavadzimes) 2016., 2017., 2018., 2019. un 2020. gada, LLKC apkopotie dati par augu
aizsardzibas un méslosanas lidzeklu vidéjam pardoSanas cenam valsti 2016., 2017., 2018.,
2019. un 2020. gada, izmantoto materialu cenu noskaidroSanai, kuras netika atrastas MPS
“Peterlauki” vai vidéjas LLKC cenas, izmantotas ar1 izejmaterialu cenas, kuras pieejamas
razojoSu saimniecibu gramatvedibas uzskaites datos. Izejmaterialu cenas, kuras nebija
iesp&jams noskaidrot, noraditas ka alternativu lidzeklu ar Iidzigu iedarbibas veidu cenas.
Masinu un roku darba operacijas rékinatas, izmantojot LLKC apkopotas vidgjas traktortehnikas
pakalpojumu cenas Zemgales regiona 2016., 2017., 2018., 2019. un 2020. gada.
Lauksaimniecibas produkcijas realizacijas cenam izmantoti dati no LLKC sagatavotajiem bruto
segumiem par vidgjam graudu / séklu realizacijas cenam Latvija raZas vaksSanas gados®®.
Ziemas kvieSiem izmantotas cenas atbilstosi iegiitajai kvalitates grupai: partikas vai lopbaribas
graudi atbilstosi LPKS “Latraps” iepirkuma prasibam 2022. gada.

Ziemas rapSa razu tradicionalas augsnes apstrades varianta 2019. gada augu maina
“67% kviesi” neizdevas iegit, jo augi neparziemoja. Lai aprékinatu bruto segumu augu mainas
variantam “67% kvieSi” ar augu secibu kvieSi-kvieSi-rapsis-kviesi tradicionala augsnes
apstrade, tika veikta pazuduSo/neiegiito datu atjaunoSana, izmantojot DZ. Snedekora formulu
datu atjaunosanai (skat. 6. formula) un aprékinats razas lielums, kuru izmantoja bruto seguma
aprekina (Cuenexop, 1961, citéts no Rubenis, 1987).

"Augsnes tilpummasa. LBTU. [Tiedsaiste] [skatts 26.05.2023.]. Pieejams:
https://www.lbtu.lv/sites/default/files/files/projects/S310_atskaite.pdf.
8Bruto segumi. LLKC. [Tiessaiste] [skatits 10.11.2022.]. Pieejams:

http://new.llkc.lv/Iv/nozares/ekonomika/bruto-segumi.
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kur: Y — atjaunojamais rezultats;
L — variantu skaits;
N — atkartojumu skaits;
V — ta varianta datu summa, kur atrodas izkrituSais rezultats;
P — ta atkartojuma datu summa, kur atrodas izkrituSais rezultats;
X — visu datu summa.

Aprekinats katras augu mainas vid€jais ekonomiskais izdevigums gada, kurs izteiks ka
bruto segums. Aprekins veikts, nemot vid€jas bruto seguma vertibas katram kultiiraugam vidgji
gada un nemot véra kultiirauga ipatsvaru augu maina (skat. 7. formula). Augu mainas vidgjais
ekonomiskais izdevigums gada rekinats atseviski tradicionalajai un reduc€tajai augsnes
apstradei.

Vidgjais augu mainas bruto segums gada = (K1x1t)+ (KZ_I_X ) + (Kn x 1) (7)

kur:

K1,K2...Kn— augu maina ieklauta kultiirauga vidgjais bruto segums (EUR ha') visa
perioda tradicionalaja vai reducétaja augsnes apstrades sistéma;

t— ilgums gados, cik tas tiek audzg&ts vertétaja augu maina;

T- kopgjais augu mainas garums (100% kviesi — 4 gadi, 67% kviesi — 3
gadi, 25% kviesi — 4 gadi)

Datu matematiskajai apstradei izmantotas datorprogrammas MS Excel un RStudio,
veicot dispersijas (vienfaktora, divfaktoru un daudzfaktoru), korelacijas un regresijas analizes.
Rezultatu atskiribu biitiskums novertéts 95% Iimeni, izmantojot robeZstarpibas (RSo.05) veértibu
vai Bonferroni testu.

2.5. Meteorologisko apstaklu raksturojums

Meteorologiskie apstakli izm&ginagjuma vieta registréti, izmantojot stacionaro,
automatisko meteorologisko staciju Davis Wireless Vantage Pro2 Plus UV& SOLAR, kura
atrodas izméginajuma vieta ‘“Poki”. Izméginajuma perioda ieglitie meteorologiskie dati
salidzinati savstarp€ji pa sezonam un ar ilggadigajiem novérojumiem (vid&jie pédéjo 30 gadu
dati, teksta ar1 “norma”) no Jelgavas Hidrometeorologiskas stacijas.

Vidgjas temperatiiras izméginajuma laika krasi atSkiras starp pétijuma sezonam (skat.
2.1 att.). Tris no izm&ginajuma gadiem raksturojas ar ipasi siltaku pavasara / vasaras
vegetacijas periodu (iznemot 2016./2017. g.).
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2.1. att. Vidgjas gaisa temperatiiras 2016./2017.-2019./2020. gada sezonas izméginajuma
vieta “Poki”, salidzinajuma ar ilggadigajiem novérojumiem Jelgavas HMS

S€jas gada rudens sakas augusta ménesi, kad veica rapSa s¢ju. Visos izm&ginajuma
gados gaisa temperatiira augusta bija augstaka par normu, jo 1pasi augsta temperatira bija
2018. un 2019. gada (19.4 un 17.6 °C, atbilstosi). Septembris visos izm&ginajuma gados bija
siltaks (+1.2 — +3.4 °C) par ilggadigajiem novérojumiem (vid. 11.5 °C). ArT oktobris trijos NO
Cetriem izmEginajuma gadiem bija siltaks (+1.3 — 2.3 °C) par ilggadigajiem novérojumiem
(vid. 6.7 °C), iznémums bija 2016. gada oktobris, kad vidgja gaisa temperatiira ménesi bija
tikai 5.2 °C. Lidzigi novérojumi bija par novembra ménesi, kas 2016. gada bija nedaudz vesaks
neka ilggadigi noverots.

Ziemas periods gadu no gada at$kiras ar temperatiiru svarstibam ziemas ménesos. Ipasi

izcelama bija 2019./2020. gada ziema, kad gaisa vidgja temperatiira vairakkartigi parsniedza
ilggadigos novérojumus: péc vidgjiem ilggadigiem novérojumiem decembri gaisa temperatiira
ir 2.1 °C, janvari -4 °C, februari -4.7 °C, bet 2019./2020. gada temperatiira bija augstaka
decembrt par 4.7 °C, janvari par 7.6 °C un februart par 7.2 °C parsniedzot ilggadigo noveérojumu
vidgjo temperatiiru. Visaukstakais ziemas ménesis bija 2018. gada februaris, kad videja gaisa
temperatiira noslidgja Iidz -7.4 °C, kas bija par 2.7 °C zemak neka ilggadigie novérojumi; $is
bija vienigais gadijums, kad gaisa vid€ja temperatiira ziemas méneSos bija zemaka par
ilggadigajiem vid€jiem novérojumiem. Tiesi februara ménesT starp izméginajuma gadiem bija
lielaka videjas ménesa temperatiiras atskiriba (2.1. att.).
Pavasaris. Gaisa temperatiira 2018. gada marta bija loti tuva ilggadigajiem novérojumiem, vid.
-1.5 °C, bet pargjos izméginajuma gados marts bija siltaks par 3.0-3.2 °C. Aprila ménesis
izteikti siltaks, salidzinot ar ilggadigajiem datiem, bija 2017. un 2018. gada, attiecigi +9 °C un
+8.1 °C. Karstakais maijs bijis 2017. gada, kad vidéja gaisa temperatira bija 16.1 °C,
parsniedzot ilggadigos novérojumus par 4.4 °C, bet vésakais — 2020. gada (vid. 9.9 °C).

Vasara. Karstakais jlnija ménesis bija 2019. un 2020. gada (vid. 19.4 un 18.7 °C),
parsniedza ilggadigos novérojuma datus visos izméginajuma gados. Karstakais bija 2018. gada
periods, kad gaisa temperatiira jilija parsniedza normu par 4.2 °C un augusta par 3.2 °C. Pargjos
2020. gada temperatiira bija par 1.4-1.5 °C augstaka neka ilggadigie radijumi.

Nokri$nu daudzums izméginajuma perioda (skatit 2.2. att.) analiz&ts rudens vegetacijas
perioda un turpinajas ar pavasara ménesiem. Ziemas méne$os visos izméginajuma gados nebija
iesp&jas noteikt izkrituSo nokrisnu daudzumu, jo vairakas no ziemam augsni klaja sniegs, kuru
automatiska meteorologiska stacija neregistre.

S€jas gada rudens sezona (skat. 2.2. att.). Augusts izméginajuma laika izc€las ar ipasi
zemu nokrisnu daudzumu, jo trijos no Cetriem s€jas gadiem nokrisnu daudzums bija apméram
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puse no normas (73.7 mm), iznémums bija 2016. gada augusts, kura nokrisnu daudzums
sasniedza 60.7 mm. Septembri gandriz visos izméginajuma gados (iznemot 2016. gadu)
nokri$nu daudzums bija lielaks neka norma, ipasi izcélas 2017. gada septembris, kura nolija
Cetras reizes vairak nokris$nu neka ilggadigi noverots, un Cetras reizes vairak par normu nolija
ar1 nakamaja ménesi — oktobr1. Sausakais septembris bija 2016. gada, kad nolijja tikai 3.9 mm,
kas bija piecas reizes mazak neka ilggadigi novérots, savukart pédgjais no izm&ginajuma rudens
s€jas gadiem (2019. gads) raksturojams gan ar 2.5 reizu lielakiem nokri$niem septembri, gan
arT augstako nokrisnu daudzumu oktobrt (vid. 36.4 mm, norma — 19.3 mm) un novembrT (vid.
48.4 mm, norma — 17.6 mm). Lai ar1 2018. gada nokriSnu daudzums septembrT bija optimals,
tomér nokri$nu sadalijums ménesT bija nevienmerigs, un ilgstosi p&c ziemaju s€jas augsné truka
produktiva mitruma. Kopuma 2018. gada rudens bija sausakais izméginajuma perioda.
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2.2. att. Nokrisnu daudzums 2016./2017.-2019./2020. gada vegetacijas periodos
izméginajuma vieta “Poki”, salidzinajuma ar ilggadigajiem
novérojumiem Jelgavas HMS

Pavasaris. Marta trijos no Cetriem izmé&ginajuma gadiem nokrisnu daudzums (25.6 —
29.6 mm) bija tuvu normai, kas ir 31.3 mm, iznemot 2018. gada martu (10.8 mm). Sausakais
aprilis bija 2019. un 2020. gada — nolija 8.1 un 9.2 mm atbilstosi (norma — 40 mm). Maijs
izm&ginajuma perioda bija izteikti sausaks, nokrisnu daudzums bija 30-60% no ilggadigi
novérotajiem.

Vasaras ménesi péﬁjuma gados nokrisnu Ziné bijuéi daiﬁdi Jﬁnijs nokriSnu maz bija

saJaS vasaras kop€jais nokriSnu daudzums sasmedza tikai 63-69% no nokrlsgu normas
Nokrisnu mazak bija 2018. gada vasara, vidgjais vasaras méneSa nokrisnu daudzums bija
25.7 mm, bet 2020. gada vasara raksturojas ar palielinatu nokrisnu daudzumu, vidgjais vasaras
ménesa nokrisnu daudzumu bija 84.1 mm.

Kopsavilkums. 2016./2017. gads raksturojas ar mérenu gaisa temperatiiru un optimalu
nokri$nu daudzumu augusta, bet samazinatu nokrisnu daudzumu rudens ménesos. Ziema bija
siltaka par ilggadigiem noveérojumiem. Pavasaris un vasara raksturojﬁs ar mérenu gaisa
palielinats, savukart augusts un razas novakSanas laiks bija ar zemu, mé&renu nokriSnu
daudzumu.

2017./2018. gada septembris un oktobris raksturojas ar palielinatu nokrisnu daudzumu un
paaugstinatu gaisa temperatiru. Aukstakais ménesis ziemoSanas perioda bija februaris, bet
vidgja temperatiira decembrT un janvari bija augstaka par normu. Aprilis bija nokriSniem bagats
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un loti silts, turpmakajos méneSos 1idz razas novakSanai bija mitruma deficits un novérotas
paaugstinatas gaisa temperatiiras maija, julija un augusta. Visa vegetacijas perioda garuma bija
maz nokri$nu, kas bija tikai 64% no ilggadigajiem novérojumiem pavasara ménes$os un 33% no
normas vasaras menesos.

2018./2019. gads turpinajas ar izteiktu mitruma deficitu no 2018. g. oktobra ménesa lidz
pat 2019. g. julija ménesim. Julija nolija salidzinosi liels mitruma daudzums, kas tomér bija
tikai nedaudz augstaks par jiilija ilggadigi novéroto. Gaisa temperatiira bija mérena lidz 2019. g.
janvarim, p€c tam ta paaugstinajas, un jiinija tika noverots ekstremals karstums, bet pargjos
vasaras ménesos temperatiira bija mérena, lai gan nedaudz augstaka par normu.

2019./2020. gads no pargjiem atskiras ar siltakiem un nokriSniem bagatiem rudens
méneSiem. NokriSnu daudzums 2019. gada rudeni bija 2.4 reizes lielaks neka ilggadigi
noverots. Ziemas periods bija ar paaugstinatu gaisa temperatiiru, neviena no ménesiem vidéja
temperatira nenoslidéja zem 0 °C. Pavasarl un vasara gaisa temperatiira bija mérena, tomé&r
junijs bija karstaks par normu. Nokri$nu daudzums no aprila lidz jiinija vidum bija nepietickams
kultiraugu razas veidosana, bet jiinija beigas bija ekstremali palielinats nokrisnu daudzums, ka
ietekmé dala ziemas kvieSu lauku cieta no veldréSanas.

Meteorologisko apstaklu ietekme uz augu augS$anu un attistibu tika vértéta, izmantojot
hidrotermisko koeficientu (HTK). Tas parada attiecibu starp nokris$nu daudzumu (reizinatu ar
10) un temperatiiru summu (>10 °C) vértétaja perioda (8. formula). Nokri$nu un temperatiiru
summu attieciba ir optimala, ja HTK ir no 1-2 (>2 parmitrs, <1 parak sauss) (p&c Selyaninov
(1928)).

HTK = anxt = ®)

kur:

HTK — hidrotermiskais koeficients;

> n —nokri$nu summa perioda, kuru verte;

>'t— temperatiiru (liclaka vai vienada ar 10 °C) summa perioda, kuru verte.

Temperatiiras un mitruma nodroSindgjuma zina optimalakie apstakli ziemas kvieSu
augsanai un attistibai bija 2017. un 2020. gada, savukart 2018. un 2019. gada augi cieta no
nepietickama mitruma pie pastavoSajam temperatiram. Mitruma nodroSinadjums no
stiebroganas sakuma lidz graudu pildiSanas laikam bija kritiski zems (skat. 2.3. att.).
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2.3. att. Hidrotermiska koeficienta izmainas ziemas kvie§iem perioda no vegetacijas
atjaunoSanas lidz novaksanas gatavibai 2017.-2020. gada
(optimalais intervals 1-2 iekrasots zals)
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Ziemas rapSa augSanai un attistibai mitruma un temperatiiras zina labvéligakais bija
2018. gada pavasara periods. Aprékinatais hidrotermiskais koeficients 2019. gada neviena no
attistibas periodiem nesasniedza optimalu lIimeni. Razas veidosanai labveligs bija 2020. gads,
kura no ziedésanas (60.—69. AE) lidz novakSanas gatavibai mitruma nodro§inajums bija
optimals, kas nodrosinaja ilgu rapsa ziedesanas laiku (skat. 2.4. att.).
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Hidrotermiskais koeficients

No vegetacijas  No ziedpumpuru  ZiedéSanas laiks ZiedéSanas beigas

atjaunoSanas lidz  veidoSanas lidz 11dz novaksanas
ziedpumpuru ziedéSanas gatavibai
veidoSanai sakumam

—2018 2019 —2020

2.4. att. Hidrotermiska koeficienta izmainas ziemas rapsim perioda no vegetacijas
atjaunoSanas lidz novakSanas gatavibai 2017.-2019. gada
(optimalais intervals 1-2 iekrasots zals)

Vasaras mieziem abos pétijuma gados, kad tie izm€ginajuma auga un bija fikseti
augSanas un attistibas etapi, HTK laika p&c s€jas bija zemaks par 1 (mitruma nodroSinajums
bija nepietiekoss). Mitruma un temperatiiras nodro$inagjuma zina graudu pildisanas laika
labveligs bija 2019. gads, kad HTK bija augsts, kas vargja sekmét rupjaku graudu veidoSanos
(skat. 2.5. att.).
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2.5. att. Hidrotermiska koeficienta izmainas vasaras mieziem perioda no s€jas lidz
novakSanas gatavibai 2018.-2019. gada
(optimalais intervals 1-2 iekrasots zals)

Lauka pupu augSanai un attistibai temperatiiras un mitruma nodroSinajums s&jas laika
optimalas robezas bija tikai 2018. gada. Turpmakajos 2018. gada registrétajos auga attistibas
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etapos péc sadigSanas hidrotermiskais koeficients bija kritiski zems. Optimals mitruma un
temperatiiras nodro$inajums lauka pupu augsanai un attistibai, un razas veidosSanai bija tikai
2020. gada, perioda no sadigSanas lidz novakSanas gatavibai. Hidrotermiskais koeficients
2019. gada visos registrétajos lauka pupu augSanas un attistibas posmos novértéjams ka loti
zems (skat. 2.6. att.).
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2.6. att. Hidrotermiska koeficienta izmainas lauka pupam perioda no s€jas lidz
novaks$anas gatavibai 2018.-2020. gada (optimalais intervals 1-2 iekrasots zalg)

Kompleksi analiz&jot nokriSnu un temperatiiras nodro§inagjumu pétijuma laika, ar
nepietiekamu HTK gandriz visos vertétajos augSanas un attistibas posmos nelabvéligakie bija
2018. un 2019. gads. Labveligs periods razas veidosanai visiem kultiiraugiem bija 2020. gada,
kad ziedéSanas un seklu veidoSanas laika HTK bija optimals.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Ziemas kvieSu augSana un attistiba, razas veidoSanas un kvalitate
3.1.1. Ziemas kvieSu augSana un attistiba

Ziemas kvieSu sja izm&ginajuma perioda atkariba no gada veikta, sakot no agra s€jas
termina un beidzot ar vélu, ko ietekm&ja meteorologiska situacija septembri. Optimala s¢jas
laika ziemas kvie$i ieséti 2016. gada (10. septembris) un 2019. gada (19. septembris), bet
novéloti — 2017. gada (30. septembris), kad s€ju aizkavéja biezais nokrisnu daudzums augusta
un septembri (skat. 2.5. apak$nodalu). Savukart, 2018. gada s€jas termin$ bija agrs
(06. septembris), tas skaidrojams ar sauso un karsto vasaru, kas veicingja atraku priekSaugu
nogatavosSanos un razas novaksanas laiku, [1idz ar to bija iesp€ja uzsakt augsnes apstradi un veikt
ziemas kviesu s€ju jau septembra sakuma. P&c sausas vasaras neliels nokrisSnu daudzums nolija
5. septembri, kas viesa ceribas sadigSanai. Nemot véra agro s€jas terminu, ziemas kviesu izs€jas
normu samazinaja par 50 digtsp&jigam séklam m, salidzinot ar iepriek3gjo gadu, lai neveidotos
sabiezinats s€jums, ko var€tu veicinat garaks ceroSanas periods. Péc ilgstosa sausuma vasara,
kas diemzgl turpinajas ari septembri, ziemas kvieSu sadigSana 2018. gada rudeni notika
nevienmerigi. Optimala izs€jas norma ziemas kvieSiem Latvija ir 400-500 digtsp&jigas seklas
m-2 (Urbans, Gaile, 2011)*°,

Laukdidziba un digsanas dinamika. Ziemas kvieSu digSanas laika 2017. gada mitruma
nodro$inajums augsné bija pietiekams (skat. 2.2. un 2.3. att.), kas sekmgja salidzinosi strauju
sadig8anu; digSanas sakums fiks€ts 13. diena p&c s€jas, digSanas dinamikas uzskaite sakta
16. diena péc s€jas un turpinajas ik péc divam dienam Iidz 24. oktobrim, kad sasniedza pilnus
digstus (11. AE).

Vertgjot augsnes apstrades sistémas ietekmi uz ziemas kvieSu digSanu, novérots, ka
apstaklos, kad augsné bija augsts mitruma nodro§inajums (skat. 2.2. att.), pirmaja uzskaites
reiz€ lielaks sadiguSo augu skaits (p=0.06) bija tradicionalas augsnes apstrades sistéma (videja
laukdidziba 56.3%), bet reducétas augsnes apstrades varianta laukdidziba bija 46.2% (skat.
3.1. tabula, 10. pielikums).

3.1. tabula
Ziemas kvieSu laukdidziba (%) 2017. gada rudeni pirmaja un pedéja uzskaites reize
Aued maina Pirma uzskaite 16.10. Pedgja uzskaite 24.10.
uen mait TA | RA [vidgji| p-vertiba | TA | RA [ vidgji | p-vertiba
100% kviesi 49.7 | 453 | 475 95.8 95.7 | 95.8
67% kviesi
(prieksaugs kviesi) 56.9 4.4 50.7 0.45 99.8 954 97.6 0.43
67% kvieSi 1 gr3 | 488 | 555 993 | 982 | 987
(priekSaugs rapsis)
Vidgji 56.3 | 46.2 N 98.3 96.4 y
p-vertiba 0.06 0.32

TA — tradicionala augsnes apstrade, RA — reduc@ta augsnes apstrade
100% kviesi — kvieSu bezmainas s€jumi, 67% kviesi — kvie§i augu maina ar rapsi, 25% kviesi — ¢etru dazadu
kultaraugu maina (lauka pupas—ziemas kvie§i—ziemas rapsis—vasaras mieZi)

Pec pedgjas laukdidzibas uzskaites datiem, butiskas atSkiribas starp abam augsnes
apstrades sisttmam netika konstatétas (p=0.66). Pedgja uzskaité laukdidziba abas augsnes

19 Izséjas norma. MK noteikumi 518 “Augu kirnes saimniecisko Tpasibu novértéianas noteikumi”. [TieSsaiste]
[skatits 30.11.2022.]. Pieejams: https://likumi.lv/ta/id/177506-augu-skirnes-saimniecisko-ipasibu-novertesanas-
noteikumi.
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apstrades sistemas bija loti augsta >95%.Vertejot digSanas atSkiribas starp pétitajiem augu
mainas variantiem, netika novérota biitiska priekSauga ietekme uz laukdidzibu neviena no
uzskaites reiz€ém. Straujakais digstu pieaugums notika laika no pirmas Iidz otrajai uzskaites
reizei (par 53.7% tradicionala augsnes apstradé un par 76.6% reducéta augsnes apstradg), starp
pargjam uzskait€m pieaugums neparsniedza 10% lidz vid€ja laukdidziba TA varianta sasniedza
98.3%, bet RA —96.4%. (skat. 3.1. tab.).

Mitruma nodrosinajums 2018. gada septembri (péc HTK koeficienta) bija diametrali
pretgjs ieprieks€jam rudenim — zems. Pirma laukdidzibas uzskaite veikta 21. diena p&c sgjas,
kad pirmie digsti paradijas RA varianta. DigSana bija aizkav€jusies sausuma iespaida. Pirmaja
uzskaites reiz€ tikai aptuveni viena tresdala no visiem izmé&ginajuma variantiem un
atkartojumiem fikséti dazi digsti. llgstosais sausums izraisija nevienmérigu sadigSanu. Ziemas
kvieSu attistiba bija nevienmériga, tapéc uzskaitei izmantoti dati abas augsnes apstrades
sist€émas perioda sakot no 8. oktobra Iidz 16. oktobrim. Reducétas apstrades varianta ziemas
kvieSi uzsaka cerot, kad artaja sakas vienmériga digsana (TA) — 14. oktobri. Uzskaites TA
veiktas lidz 28. oktobrim, kad iestajas 11. AE, bet RA varianta lidz 16. oktobrim, jo, sakoties
ceroSanai digstu uzskaiti nebija iesp&jams objektivi turpinat.

Laukdidziba pirmaja uzskaites reiz€ biitiski (p=0.0007) atSkiras starp augsnes apstrades
variantiem (skat. 3.2. tab.), atrak ta novérota RA varianta. Vidgja laukdidziba RA varianta
8. oktobrT parsniedza 25%, kas bija 32. diena péc s€jas, bet TA varianta — 14. oktobr1 (38. diena
péc s€jas). Salidzinot laukdidzibu starp augu mainas variantiem, netika konstatéta butiska
(p=0.65) augu mainas iectekme, tomér, vért&jot laukdidzibas atSkiribas starp augu mainu
variantiem reducétas augsnes apstrades (RA) varianta, bija nov€rojams, ka augstaka
laukdidziba peédgja uzskaites reizé bija atkartotos kvieSu sgjumos (38.7% pirmaja uzskaites
reizg, un 84.1% pedgja uzskaites reize), kas varétu bt skaidrojams ar izbiruso graudu sadigsanu
atkartotajos s€jumos.

3.2. tabula
Ziemas kvieSu laukdidziba (%) 2018. gada rudeni pirmaja un pedéja uzskaites reize
Pirma uzskaite 08.10. Pedgja uzskaite, TA 28.10.; RA 16.10.
. N s TA, RA, N _

Augumaina | TA RA | Vidgji | p-vertiba 2810. | 16.10. Vidgji | p-vertiba
100% kviesi 56 | 387 | 22.1 51.5 84.1 67.8
67% kviesi 44 | 443 | 244 0.65 54.1 68.7 61.4 0.57
25% kviesi 50 | 26.7 15.8 51.9 63.1 57.5
Vidgji 50 | 365 9 52.5 72.0 9
p-vertiba 0.0007 0.02

TA — tradicionala augsnes apstrade, RA — reducéta augsnes apstrade
100% kviesi — kvieSu bezmainas s€jumi, 67% kviesi — kvieSi augu maina ar rapsi, 25% kviesi — Cetru dazadu
kultdraugu maina (lauka pupas—ziemas kviesi—ziemas rapsis—vasaras miezi

P&dgja laukdidzibas uzskaites reize RA varianta veikta, kad augi sasniedza cerosanas fazi
(16. oktobrT), bet TA varianta — 28. oktobrT, kad vairs nenotika digstu skaita palielinaSanas.
Pedgja digstu uzskaites reizé konstatéta butiski (p=0.02) augstaka laukdidziba RA varianta —
72.0%, salidzinot ar TA — 52.5%, kas Saja gada ir skaidrojams ar labvéligakiem digSanas
apstakliem reducéta augsnes apstrade pie neesoSa vai minimala nokri$nu daudzuma péc s€jas.

Analiz€jot digsanas dinamiku (skat. 3.1. att.) 2018. gada, jasecina, ka, neskatoties uz
straujaku digstu skaita pieaugumu TA varianta piecas kopigajas uzskaites reizes, laukdidziba
TA varianta arT ped&ja uzskaite bija zema.

2019. gads raksturojas ar optimaliem meteorologiskajiem apstakliem ziemas kvieSu
sadigSanai, kas rezult&jas vienmeriga ziemas kvieSu sadigSana. DigSana notika strauji, digSanas
sakums atziméts 12. diena péc s€jas. DigSana abos augsnes apstrades variantos notika

58



vienmerigi, laukdidzibas uzskaite uzsakta 23. septembri (13. diena péc s€jas). Pirmaja
laukdidzibas uzskaitg, augstaka laukdidziba konstatéta RA varianta neka TA varianta, lai gan
ta butiski (p=0.06) neatskiras starp apstrades variantiem (skat. 3.3. tab.). P&€dgja laukdidzibas
uzskaité butiskas atSkiribas laukdidziba atkariba no augsnes apstrades Vvarianta netika
konstatetas un laukdidziba kopuma bija loti augsta — 98.9% tradicionala augsnes apstrade, un
96.4% reducéta augsnes apstradé. Augu mainas ietekme uz laukdidzibu netika konstatéta ne
pirmaja (p=0.21), ne noslédzosaja uzskaite (p=0.14).

3.3. tabula
Ziemas kvieSu laukdidziba (%) 2019. gada rudeni pirmaja un pedéja uzskaites reize

Pirma uzskaite, 23.09. Pedgja uzskaite, 05.10.

Augumaia | g | pA | vidgji | P TA RA | vidgi | P~
vertiba veértiba

100% kviesi | 51.5 50.2 50.8 99.0 96.0 97.5
67% kviesi 23.3 46.5 34.9 0.21 97.8 93.3 95.6 0.14
25% kviesi 31.3 52.2 41.8 100.0 100.0 100.0
Vidgji 35.4 49.6 N 98.9 96.4
p-vértiba 0.06 0.16

TA — tradicionala augsnes apstrade, RA — reducéta augsnes apstrade
100% kviesi — kvieSu bezmainas sgjumi, 67% kviesi — kvieSi augu maina ar rapsi, 25% kviesi — Cetru dazadu
kultdraugu maina (lauka pupas—ziemas kvie§i—ziemas rapsis—vasaras mieZi)

Vertgjot vidgjo laukdidzibu atkariba no augsnes apstrades sist€mas pa petijuma gadiem,
pieradijas, ka laukdidziba bija butiski atkariga no gada apstakliem gan pirmaja (p<0.001), gan
pedgja uzskaites reizé (p=0.001), bet atkariba no augsnes apstrades varianta — butiskas
atSkiribas pastavejusas (p=0.003) pirmaja uzskaites reize, saglabajot So tendenci ari pedgja
uzskaites reizé (p=0.064). Abas uzskaites reiz&s biitiski zemaka laukdidziba p&tijuma gados bija
2018. gada, kas raksturojas ar ilgsto$u sausuma periodu p&c s€jas un apgriitinatiem digSanas
apstakliem. Pirmie digsti konstateti 22. septembri, kad nolija ar1 neliels daudzums nokriSnu.
Digstu uzskaite tika sakta 23.09., bet digSana noritgja loti léni. P&€c nokriSniem, no 22. lidz
26. septembrim, izveidojas augsnes garoza, kas traucgja digSanu.

Novérota butiska gada apstaklu un augsnes apstrades varianta mijiedarbibas ietekme
pirmaja uzskaites reiz€ (p<0.001) un pedgja uzskaite (p=0.001). Ziemas kviesi straujak sadiga
RA varianta 2018. un 2019. gada, bet 2017. gada — tradicionala augsnes apstrades sistéma.
Vidgja laukdidziba 2017. un 2019. gada bija loti augsta: attiecigi 97.4-97.7%, bet 2018. gada
vidgjais raditajs bija tikai 62.3%, kas uzskatams par pazeminatu laukdidzibu. Izvéloties augsnes
apstrades sistému, to piemé&rotiba gadu no gada var€tu biit mainiga, jo ir mainigs mitruma
nodroginajums augsné. Saja izméginajuma nepietickama mitruma apstaklos seklu laukdidziba
bija augstaka reducétaja augsnes apstrades sistéma. Augsnes apstrades sisteému salidzinajums
bitiskas atSkiribas parasti izdodas noverot tiesi sausaka klimata, kur salidzinasanai ieklauti ar
tieSas s€jas veidi. Piem@ram, izmé&ginajuma Pakistana samazinata nokrisSnu daudzuma
apstaklos, ziemas kviesus s€jot optimala termina (atbilsto$i vietai — decembrT), biitiski augstaka
laukdidziba bija augsnes bezapstrades variantos un tieSaja s€ja, salidzinot ar tradicionalo
augsnes apstradi ar augsnes apverSanu. Varianta ar reduc€to augsnes apstradi, kura izmantots
rugaines kultivators, laukdidziba bitiski neatS$kiras no abiem pargjiem salidzinatajiem
variantiem (Somayeh, Mohammad, Ghasem, 2015). Izméginajuma Lielbritanija uzsverts, ka
tradicionala augsnes apstrade nodrosina labaku seklas kontaktu ar augsni, un Iidz ar to augstaku
laukdidzibu salidzinot ar samazinatas augsnes apstrades veidiem, tomér augsnes apstrades
sisteémas izveélei kopuma uz augu attistibu nav biitiskas ietekmes (Blunk et al., 2021).

Straujakais digSanas temps, salidzinot augsnes apstrades sist€mas, noverots 2017. gada
TA apstrades varianta un 2019. g. — RA varianta, kad jau tresaja uzskaites reiz€ laukdidziba
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parsniedza 90%. Laukdidzibu virs 90% ziemas kvie$i nesasniedza tikai 2018. gada neviena no
pétitajiem augsnes apstrades variantiem (3.1. att.).
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3.1. att. Ziemas kvieSu digS§anas dinamika no digstu paradiSanas
piecas uzskaites reizes ik pec divam dienam un pédéja uzskaites reize
TA — tradicionala augsnes apstrade, RA — reducéta augsnes apstrade

Divos no tris pétijuma gadiem, kuros tika verteta laukdidziba, ziemas kvieSu sadigSanas
atrumu bija ietekm&jusi augsnes apstrades sisteéma, bet tikai viena gada (2018. gads) ta atstaja
bitisku ietekmi uz laukdidzibu ped€ja uzskaites reiz€. Augu mainas ietekme uz laukdidzibu
netika konstatéta neviena no gadiem.

Ziemcietiba visos pétjjuma periodos bija augsta un noveértéta ar 9 ballém, un ta neatskiras
starp augu mainu un augsnes apstrades variantiem. Visos petjjuma gados ziemas kviesi ziemoja
ceroSanas faze.

Vegetacijas perioda garums. Vegetacijas atjaunoSanas laiks pavasar atskiras atkariba no
pétijuma gada, agrak vegetacija atjaunojas 2019. un 2020. gada pavasari, attiecigi 15. un
10. marta, bet 2017. un 2018. gada vegetacijas atjaunoSanas konstatéta tikai aprili (14.04.2017.
un 7.04.2018.) (skat. 7. piel.). Kopgjais vegetacijas perioda garums 2017. un 2020. gada bija
attiecigi 214 un 215 dienas, turpretim Tsakie vegetacijas periodi bija 2018. un 2019. gada —
attiecigi 204 un 206 dienas, un $ie vegetacijas periodi raksturojas ar paaugstinatam gaisa
temperatiiram un pazeminatu nokriSnu daudzumu, kas veicingja straujaku augu attisttbu un
nobrieSanu.

Izturiba pret veldri tris no ¢etram pétijuma sezonam bija augsta — novértéta ar 9 ballém,
iznémums bija 2020. gada vasara, kad straujas lietavas jiinija beigas veicinaja ziemas kvieSu
veldrésanos. Vidgjais izturibas pret veldri vértéjums Saja sezona bija 6.4 balles. Veldres
neskarts bija ilgstosi atkartotais ziemas kvieSu s€jums (K-K jeb 100% kviesi), pielietojot
reducéto augsnes apstradi (9.0 balles). Ar vid&jo vértéjumu 7.0 balles novertéti varianti: ziemas
kvie$i augu maina ar rapsi (R-K-K; 67% kviesi) abos augsnes apstrades variantos, un cetru
dazadu kulttiraugu maina (P-K-R-M; 25% kviesi) reducétas augsnes apstrades varianta. Veldres
noturiba ¢etru dazadu kultiiraugu maina TA varianta novertéta ar 5.6 ballem. Viszemaka veldres
noturiba bija atkartotos kvieSu séjumos TA — 2.5 balles. Tadgjadi konstatéta augsnes apstrades
varianta bitiska (p<0.001) ietekme uz ziemas kvieSu veldres noturibu, un TA varianta vid&ja
veldres noturiba bija 5.1 balles, bet RA varianta — 7.7 balles. Veldres noturibai pastavéja ciesa
pozitiva sakariba ar 1000 graudu masu (r=0.686> ro.05=0.404, n=24), bet nepastav&ja ciesas
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sakaribas ar augu biezibu (r=|-0.434|>r005=0.404, n=24) (detalizétak par augu biezibu
3.3.2. apak$nodala).

Ka augu veldréSanos veicinosi apstakli zinatniskaja literatiira minéti stiprs v&js, lietus,
lauka reljefs, priekSaugs, agrotehnika un augu slimibas. Biezi veldréSanas ir saistita ar baribas
vielu palielinatu nodro$inajumu (Berry et al. 2004). Kanada vasaras kvieSu izm&ginajuma
izpétits, ka labaka veldres noturiba bijusi variantos ar mazaku augu biezibu (Mangin et al.,
2022).

Saja darba aprakstitaja izm&ginajuma netika konstatéta cie$a sakariba starp augu veldres
izturibu un produktivo stiebru skaitu, tomér vaja negativa korelacija pieradijas un, analizgjot
iegiito datu kopu par veldres noturibu un augu biezibu, augstakais produktivo stiebru skaits
(835 gab. m) bija izméginajuma lauka, kura kviesu izturiba pret veldri novértéta ar 1 balli —
TA variants, atkartie kviesu s€jumi 2020. gada.

3.1.2. Ziemas kvieSu raza

Ziemas kvieSu graudu razas limeni p&tijuma batiski ietekmgja sezona (p<0.001) un augu
mainas variants (<0.001), bet raziba butiski neat$kiras (p=0.33) starp pétitajiem augsnes
apstrades variantiem (skat. 3.4. tab.). Izm&ginajuma konstatéja butisku mijiedarbibas efektu
starp katriem diviem pétitajiem faktoriem uz ziemas kvieSu razu (augsnes apstrades sisteéma X
augu maina p<0.001; augsnes apstrades sist€tma x gads p<0.001; augu maina x gads p=0.01).
Augstakas razas iegitas 2017. gada, kur§ raksturojas ar piemé&rotakajiem mitruma un
temperatiiras apstakliem (2.3. att). Zemaka vid§a raza starp pétijjuma gadiem iegita
2019. gada.

3.4. tabula
Ziemas kvieSu vidéja raza (t ha') 2017.-2020. gada atkariba no
augsnes apstrades un augu mainas varianta
Augsnes .
Gads apsgtréde Augu maina Vidgji,
TA RA 100% kviesi | 67% kviesi | 25% kviesi | P<0-00%
2017 6.87% | 7.48° 6.38% 7.082 8.06° 7.178
2018 6.24% | 6.117 5.232 6.65° - 6.18A
2019 5.70 | 5.66° 4,932 5.46° 6.64° 5.68"
2020 6.30 | 6.16% 6.062 6.22% 6.41° 6.234
Videji | 6.28" | 6.35% 5.394 6.408 6.778 y
p-vértiba 0.33 <0.001

AB _ ar lielajiem alfabéta burtiem augiraksta apzimétas bitiskas atSkiribas starp vidgjam vértibam faktora
ietvaros visa pétijuma perioda; ®°— ar mazajiem alfabéta burtiem augsraksta apzimétas biitiskas atskiribas starp
vid€jam vertibam p&tama faktora ietvaros katra izméginajuma gada

Mijiedarbibas: augsnes apstrades sistéma x augu maina, p<0.001; augsnes apstrades sist€éma X gads, p<0.001;
augu maina x gads, p<0.001

TA — tradicionala augsnes apstrade; RA — reducéta augsnes apstrade;

100% kviesi — kvieSu bezmainas s&jumi, 67% kviesi — kviesi augu maina ar rapsi (rapsis-ziemas kviesi-ziemas
kviesi), 25% kviesi — ¢etru dazadu kultiiraugu maina (lauka pupas—ziemas kviesi—ziemas rapsis—vasaras miezi)

Analiz€jot augu mainas variantus, augstakas ziemas kvieSu graudu razas iegiitas, audzgjot
tos augu mainas variantos, kur ieklauti ar7 citu sugu kultiraugi. Vidéja ziemas kvieSu raza,
audzgjot tos bezmainas s&jumos, pétljuma perioda bija 5.39 t ha, kas bija biitiski zemaka
(p<0.001) neka audzgjot kvieSus augu maina ar rapsi (augsekas seciba: ziemas rapsis — ziemas
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kviesi — ziemas kviesi; 67% kviesi) (vidéja raza 6.40 t hal) vai éetru dazadu kultiiraugu maina
(lauka pupas — ziemas kvieSi — ziemas rapsis — vasaras miezi; 25% kvie$i) (vidgja raza
6.77 t hal). Kviesu razas bija stabili augstakas, audzgjot tos augu maina ar citiem kultiiraugiem
neka ilgstosos kvieSu bezmainas s€jumos.

Petijuma salidzinatie augsnes apstrades varianti lava secinat, ka iesp&ams iegit
lidzvertigas ziemas kvieSu razas abas augsnes apstrades sist€émas, kur vid€jie razas raditaji
Cetras pétijuma sezonas biitiski (p=0.33) neatskiras, nodrosinot vidgji 6.28 t ha? tradicionala
augsnes apstrades sisttma un 6.35 t ha reducétas augsnes apstrades sistéma. legiitie rezultati
norada uz iesp&ju mazinat augsnes apstrades intensifikaciju, bet nesamazinot iegtistamo razu.

Salidzinot vidgjo kviesu razu atkariba no priekSauga (skat. 1. pielikumu), variantos, kur
priekSaugs bija citas sugas augs, razas Visos gados un variantos bija augstakas (3.2. att.).

9.0 ;
280

vidgji 2017 2018 2019 2020
Ekvie$i Er-kvieSi Orapsis Bpupas

3.2. att. Ziemas kvieSu graudu raza (t ha') atkariba no priek§auga
Ar atSkirigiem burtiem katra gada ietvaros atzimétas butiskas atskiribas; p<0.001
r-kviesi — priekSaugs ziemas kviesi, kuri audzeti péc rap$a. PriekSaugi pétijuma gados analiz&ti atbilsto$i
izm&gindjuma planam (1. pielik.)

Vertgjot kvieSu razas rezultatus katra no pétjjuma gadiem, pastavéja atSkiribas starp
priekSaugu ietekmi uz kvieSu raZibu.

Lauka pupas ka ziemas kvieSu priekSaugs, veicindja augstaku ziemas kvieSu razu
veidosanos visos pétijuma gados, kuros §is variants tika istenots. Varianti ar ziemas rapsi ka
priekSaugu uzradija butiski augstakas ziemas kvieSu razas, salidzinot ar kvieSu bezmainas
s€jumos audz€tajiem kvieSiem, tikai viena (2018. gada, 3.2. att.) no tr1s p&tijuma gadiem, kuros
Sis variants bija ieklauts, bet taja paSa laika ziemas kvieSi ka priekSaugs, kuri audzeti augu
maina ar rapsi (67% kviesi, R-K-K), abos p&tijuma gados, kuros $is variants tika Tstenots (2018.
un 2019. gads, 3.2. att.), uzradija tendenci, ka kviesi ka priekSaugs, audzgjot tos augu maina ar
rapsi, nodrosina butiski augstakas kvieSu razas, salidzinot ar kvieSu bezmainas s€jumiem.
Tadgjadi var secinat, ka rapSa ka priekSauga pozitiva ietekme uz ziemas kvieSu razu saglabajas
vismaz divus gadus. legiitie rezultati apstiprina augu maina ieklauto augu daudzveidibas
pozitivo ietekmi uz ziemas kvieSu razas veidoSanos. Lidzigi rezultati iegiiti ar1 Lielbritanija
ilggadiga izm&ginajuma, kur butiski zemakas kvieSu razas bija varianta, kur ilgstos$i séti
atkartoti kviesi, salidzinot ar ziemas kvieSu razu augu maina (Macholdt et al., 2020). Savukart
Polija veikts Iidzigs lauka izm&ginajums ka $aja promocijas darba aprakstits, kura salidzinaja
ziemas kvieSu razibu péc ziemas rapsa un paksaugu sugas kultiirauga (Soja), un rezultata batiski
augstakas kvieSu razas iegiitas audz€jot tos péc sojas, salidzinot ar rapsi (Gaweda, Haliniarz,
2021).

Lai ar7 butiskas razas atSkiribas atkariba no augsnes apstrades varianta vidéjam ziemas
kviesu razam (skat. 3.4. tab.) netika apstiprinatas, tomér, analizjot katru gadu atseviski,
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konstatgja atSkiribas razas apjoma atkariba no ta, kada augsnes apstrades sist€ema izmantota pec
konkrétiem pétitajiem priekSaugiem. Atseviskos gadijumos konkréta gada ietvaros, atSkiribas
augsnes apstrades sistému variantos atkariba no priekSauga variantiem bija butiskas (skat.
3.5. tab.).

3.5. tabula
Ziemas kvieSu graudu raza (t ha') 2017.-2020. g. péc dazadiem priekSaugiem
tradicionalaja un reducétaja augsnes apstrades sistema

Augsnes PriekSaugs augu maina e
Gads apstrades . . . lauka Vldej_l Pa augsnes
SistEma kviesi r-kviesi | rapsis DUpas apstrades veidiem
tradicionala 6.06 6.60 7.95 6.87A
2017. | reducéta 6.70 - 7.56 8.18 7.48B
p-vertiba 0.15 0.05 0.07 0.004
tradicionala 5.72 6.40 6.60 6.24A
2018. | reducéta 4,74 6.42 7.16 — 6.114
p-vértiba 0.01 0.81 0.29 0.715
tradicionala 5.28 5.29 6.54 5.70
2019. | reducéta 4.59 5.64 — 6.75 5.66A
p-vértiba 0.004 0.07 0.25 0.894
tradicionala 6.53 6.05 6.31 6.30°
2020. | reducéta 5.58 - 6.38 6.51 6.164
p-vertiba 0.004 0.098 0.124 0.423
Vidgji, p<0.001 5.654 5.944 6.73B 7.048 X

TA — tradicionala augsnes apstrade, RA — reducéta augsnes apstrade; r-kviesi: kviesi, kuri audzeti nakama gada
pec rapsa. Treknraksta izceltas augstakas vertibas starp pétitajam augsnes apstrades sistéma katra no pétijuma
gadiem analiz&jot péc priekSaugiem. » B — ar dazadiem lielajiem burtiem apzimétas bitiskas atSkiribas starp
vidgjam vertibam atkariba no priekSauga vai atkariba no augsnes apstrades veida katra p&tfjuma gada.

Augstakas razas kvieSu bezmainas s€jumos bijusas izmantojot TA (iznemot 2017. gadu).
Izmantojot reducéto augsnes apstradi, augstakas kvieSu razas bija variantos ar priekSaugu rapsi
vai lauka pupam. Augu maina ar rapsi (priekSaugs r-kviesi, 3.5. tab.), 2018. gada netika
konstat€tas ievérojamas razas starpibas atkariba no augsnes apstrades sistemas, bet 2019. gada,
reduc@tas augsnes apstrades variantd raza bija par 350 kg ha™ lielaka. Razas atikiribas $aja
gadijuma ir griiti skaidrot, jo 2018. gada rudent pastaveja butiskas atsSkiribas laukdidziba starp
augsnes apstrades variantiem. Augstaka laukdidziba bija RA variantos, kur tika ieglts arl
aritméetiski augstaks produktivo stiebru skaits, tomér uz ziemas kvieSu razu tas atstaja
neviennozimigu ietekmi. Ka viens no razas atSkiribu skaidrojumiem 2018. gada varétu bt
kvieSu lapu dzeltenplankumainibas (ieros. Pyrenophora tritici-repentis) attistiba starp augsnes
apstrades sisttmam, jo agrak veiktajos pétjjumos ir secinats, ka butiski augstaka slimibas
attistibas pakape bijusi reducétas augsnes apstrades sistéma (Bankina et al., 2021).

Ziemas kviesu vidgja Salmu raza pétjjuma perioda, lidzigi ka graudu raza, butiski
neatSkiras starp tradicionalas un reducétas augsnes apstrades variantiem (p=0.087), tomér
noverots, ka 2017. gada biitiski augstaka bijusi ziemas kviesu salmu raza reducétas augsnes
apstrades varianta (skat. 3.6. tab.). Vidga salmu raza Cetru dazadu kultiraugu maina
(8.66 t ha) bija biitiski augstaka (p<0.001) neka abos pargjos pétitajos augu mainas variantos
(67% kviesi — 6.49 t hal; 25% kviesi — 7.21 t ha). Visaugstaka salmu raza iegiita 2017. gada
(9.27 t ha'l), kad iegiitas ar biitiski augstakas graudu razas (3.4. tab.). Tam sekoja salmu razas
2020. gada (8.38 t ha), un zemakais salmu razu Iimenis bija 2018. un 2019. gada, atbilstosi
5.93un 5.74 t hat,
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3.6. tabula
Ziemas kvieSu salmu raza (t ha') atkariba no augsnes apstrades sistémas
un augu mainas varianta 2017.-2020. gada

Faktors Gads, p<0.001 Vidsji
2017 | 2018 2019 2020
(A) Augsnes apstrade, p=0.087
Tradicionala 8.692 6.042 5.552 8.592 7.44A
Reducéta 9.85P 5.832 5.932 8.172 7.237
(B) Augu maina, p<0.001
100% kviesi 8.252 4.96° 4.832 7.912 6.49°
67% kviesi 9.21% 6.42° 5.70° 8.30%° 7.217
25% kviesi 10.36" - 6.69° 8.93" 8.66°
Vidaji gada 9.27¢ 5.93A 5.74A 8.388 x
AB,C

— ar dazadiem lielajiem burtiem augsraksta apzimétas butiskas atSkiribas starp vidéjam vértibam faktoru
ietvaros; ° — ar dazadiem mazajiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas atskiribas starp vidéjam vértibam
augu mainas un augsnes apstrades variantos katra p&tfjuma gada ietvaros; augu mainas varianti: 100% kviesi (K-
K-K) — ilgstosi atkartoti kvieSu s€jumi; 67% kviesi (rapsis-kviesi-kviesi); 25% kviesi (lauka pupas—ziemas
kvieSi-ziemas rapsis—vasaras miezi)

Ziemas kvieSu salmu razu analizgjot atkariba no priekSauga augu mainas, jasecina, ka
analogiski kvieSu graudu razai, arT vid€jas salmu razas atkariba no pétitajiem prickSaugiem
butiski augstakas bijusas, ja priekSaugi bija rapsis vai pupas, bet butiski zemakas, ja priekSaugs
bija kviesi (p<0.001) (skat. 3.3. att.).
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E 80
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%3 70

8= 60

Z 50

2 40

5 30

N videji 2017 2018 2019 2020

Ekviesi Mr-kviesi DOrapsis Bpupas

3.3. att. Ziemas kvieSu salmu razZa (t ha') atkariba no priekSauga
Ar atskirigiem burtiem katra gada ietvaros atzimétas biitiskas atskiribas; p<0.001; r-kviesi — priekSaugs
ziemas kviesi, kuri audzgeti pec rapsa; priekSaugi petijuma gados analizet atbilstosi
izméginajuma planam (1. pielik.)

Ziemas kvieSu razas indekss (RI), kas izteikts ka graudu ipatsvars kopg&ja virszemes
biomasa, bija mainigs pa petijjuma gadiem (p<0.001), bet biitiski neatSkiras no pétitajiem augu
mainas un augsnes apstrades variantiem (skat. 3.4. att.). Augstakais razas indekss bija 2018. un
2019. gada (0.51 un 0.50 atbilstosi), kas raksturojas ar zemakam razam un vizuali tika noverots
1ss augu garums, kas attiecigi samazinaja salmu masu un tas ipatsvaru kop&ja biomasa.
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3.4. att. Ziemas kvieSu razas indekss atkariba no augsnes apstrades sistémas un
augu mainas 2017.-2020. gada
Ar atskirigiem burtiem atzim&tas butiskas atSkiribas petama faktora ietvaros; augu mainas varianti: 100% kviesi
(K-K-K) —ilgstosi atkartoti kviesu s€jumi; 67% kviesi (rapsis-kviesi-kviesi); 25% kviesi (lauka pupas—ziemas
kviesi—ziemas rapsis—vasaras mieZi)

Veicot vienfaktora dispersija analizi, lai noskaidrotu priek$auga ietekmi uz razas indeksu,
konstatéta biitiska priekSaugu ietekme (p=0.0007). Augstakais razas indekss bija variantos, kur
priekSaugs bijis kviesi (kvieSu bezmainas s€jumos — 0.47, un kvies$i augu maina ar rapsi
(r-kviesi) — 0.50), bet zemakais variantos, kur priek$augs bija lauka pupas un rapsis (0.46 un
0.45). Ziemas kviesu graudu un salmu razas péc tadiem priekSaugiem ka lauka pupas un rapsis
bija augstakas neka péc kvieSiem. P&c iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka augstaka biomasas
raza (tai skaita, lielaka salmu masa, ko veido zalas vegetativas augu dalas) nodrosSinaja
augstakas ziemas kvieSu graudu raZas. Salmu raza bitiski cieSi negativi korel€ja ar razas
indeksu (r=1-0.8261>r0.05=0.196, n=96) (skat. 3.5. att.). Regresijas koeficients atklaj, ka, salmu
razai pieaugot par 1 t ha™l, razas indekss samazinas par 0.02 vienibam. Uz sakaribas cieSumu
norada arf salidzinosi augstais determinacijas koeficients (R? = 0.682), kas liecina, ka razas
indeksa izmainas 68% gadijumu ir saistamas ar salmu raZas izmainam.
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3.5. att. Ziemas kvieSu salmu raZas un razas indeksa savstarpéja sakariba (p<0.001)
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Ziemas kvieSu graudu raza un tas veidoSanas dazadas augsnes apstrades sist€émas
analizéta ar Polija laika perioda no 2014. lidz 2016. gadam (Wozniak, Racho, 2020). Saja
izméginajuma secinats, ka augstakas vid€jas ziemas kvieSu razas pétijuma perioda iegitas,
izmantojot tradicionalo augsnes apstradi (TA) ar seklu augsnes apvérSanu (12 cm dziluma),
kam sekoja ar dzila augsnes apvérSana (18-22 cm dziluma) pirms s€jas, bet zemakas razas
ieglitas reducétas augsnes apstrades variantos, kas paredzg€ja (1) augsnes smidzinajumu ar
herbicidu, kam sekoja pirmss€jas apstrade ar kultivatoru un (2) reducétas augsnes apstrades
sistému (augsnes kultivésana divas reizes, un augsnes kultivésana kopa ar s¢ju), kura iegitais
razas limenis butiski neatSkiras no abiem pargjiem vertétajiem variantiem. Lielakas razu
atSkiribas noteica pétijuma gadu meteorologiskie apstakli, kas ietekméja razas struktiirelementu
veidoSanos. Pastaveéja augsnes apstrades sist€émas X pétijuma gada apstaklu mijiedarbiba, jo
atseviska pétijuma gada iegiitas razas bija augstakas bezapstrades varianta (Wozniak, Racho,
2020). Rumanija cCetru sezonu ilga pétijuma haplic chernozems augsné ar smil$mala
granulometrisko sastavu augstako vidgjo razu petijuma perioda izdevas iegiit reducetas augsnes
apstrades varianta, un zemaku — tradicionalas augsnes apstrades varianta. Viszemakais razas
Iimenis bija, izmantojot tieSo s€ju augsnes bezapstrades sistéma (Raus et al., 2016). Pasaules
meéroga datu analizé apkopota informacija un secinats, ka vairuma gadijumu tie$as s€jas varianti
un augsnes bezapstrade samazinaja kultiiraugu razu, bet daudzos gadijumos izdodas ieglt razu,
kas lidzvertiga tradicionalas augsnes apstrades sist€éma iegitai razai (Pittelkow et al., 2015).
Izmé&ginajuma rezultati Lietuva bija Iidzigi ka $aja promocijas darba aprakstitaja izmeéginajuma,
un tradicionala un reduceta augsnes apstrades varianta iegutas lidzvertigas kvieSu razas
(Seibutis, Deveikyté, Feiza, 2009). Lictuva veiktaja izm&ginajuma atskirigos gados augstakas
ziemas kvieSu razas iegiitas gan tradicionala, gan reduc@ta augsnes apstrades sist€éma, tomer
zemaka kvieSu raza biezak veidojas augsnes bezapstrades tehnologija, kura $aja izméginajuma
netika ieklauta.

Kviesus audzgjot atkartoti, iesp&jams razas samazinajums, salidzinot ar variantu, kad tos
audzg péc pakSauga, secinats ar1 citds Eiropas valstis veiktos pétijumos, pieméram, Polija
(Pszczolkowska et al., 2018) un Cehija (Vrtilek et al., 2019). Razas samazinajums, audzgjot
kvieSus ilgtermina labibu augu mainas, var bt pat 1idz 32%, salidzinot ar augu mainu, kura tris
gadu rotacijas perioda vienu reizi ieklauti paksaugi (zirni) (Wozniak, 2019). Ari Lietuva veikta
pétijuma secinats, ka ziemas kvieSu raza pakapeniski samazinas, atkariba no ta, cik bieZi tie
audzeti augu maina: reizi tris gados>reizi divos gados>atkartoti s€jumi (Seibutis, Deveikyte,
Feiza, 2009), kas dalgji sakrit ar promocijas darba iegiitajiem rezultatiem. Lielaka ziemas
kviesu razas mainiba novérojama atkariba no p&tijumu gadu apstakliem salidzinajuma ar pétito
priek3augu ietekmi sezonas ietvaros, secinats arf Cehija veikta lauka izméginajuma (Vrtilek et
al., 2019).

3.1.3. Ziemas kvieSu razas strukturelementu formeéSanas

Produktivo stiebru skaitam ir nozimiga loma razas veidoSana, jo pie lielaka produktivo
stiebru skaita iesp&jams iegiit augstakas graudu razas (Wozniak, Racho, 2020). Produktivo
stiebru skaits m™ pétijuma perioda ziemas kvieSiem biitiski atskiras atkariba no pétfjuma
sezonas (p<0.001) un priekSaugiem augu mainas variantos (p=0.002). Bitiskas atskiribas
produktivo stiebru skaitam atkariba no lietotas augsnes apstrades sist€mas netika konstatetas
(p=0.284) (skat. 3.7.tab.). Arl izm&ginajuma Polija, kur pétija dazadus augsnes apstrades
variantus, neapstiprinajas augsnes apstrades sistémas bitiska ietekme uz ziemas kviesu
produktivo stiebru skaitu (Wozniak, Racho, 2020).

Biitiski zemakais vidgjais produktivo stiebru skaits bija 2019. gada (409.1 gab. m2), ko
ietekmgja augu sadigSanai nepietiekamais nokriSnu daudzums 2018. gada vasara un rudeni.
Atkariba no augu mainas varianta zemakais produktivo stiebru skaits iegiits augu maina, kur
ziemas kviesu priekSaugs bija kviesi, audzgjot tos augu maina ar rapsi (r-kviesi; 3.7. tab.), tomér
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Saja varianta dati iegiiti tikai 2018. un 2019. gada, kuri izc€las ar ekstremalo sausumu, tad¢jadi
pasliktinot arT kop€jo vidg€jo raditaju.

3.7. tabula

Ziemas kvieSu produktivo stiebru skaits (gab. m?) atkariba no augsnes apstrades
varianta un priekS§auga augu maina 2017.-2020. gada

Augsnes apstrade Augu maina un priekSaugs
100% o o .
C . 67% kviesi 25% kviesi | Vidgji
Gads kviesi 5
TA RA p<0.001
kviesi r-kviesi rapsis pupas
2017. 548.92 567.3? 542.0? - 546.72 585.72 558.1B
2018. 555.8? 504.42 533.72 520.02 536.72 - 530.1B
2019. 390.9? 412.92 382.52 371.82 - 451.02 401.9~
2020. 708.12 660.72 648.32 — 666.32 739.32 684.7¢
Vidgji 551.1A | 536.3* | 526.6"8 445,97 583.28 592.18 y
p-vertiba 0.284 0.002

TA - tradicionala augsnes apstrades sistéma; RA — reducétas augsnes apstrades sistéma; A~BC — ar dazadiem

lielajiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas atSkiribas starp vidéjam vertibam faktoru ietvaros; *° — ar
dazadiem mazajiem burtiem augsraksta apzimétas butiskas atSkiribas starp vidgjam vertibam augu mainas un
augsnes apstrades variantos katra pétijuma gada ietvaros; r-kviesi — priekSaugs ziemas kviesi, kuri audz&ti péc
rapsa

Analiz&jot produktivo stiebru skaitu 2019. gada, secints, ka zemakais (371.8 gab. m?)
tas bija augu mainas varianta, kur ieklauts rapsis (67% kviesi, priekSaugs r-kviesi; 3.7. tab.)
, nebiitiski augstaks atkartotos kviesu sgjumos (100% kviesi; 382.5 gab. m?), un augstakais
etru dazadu kultiiraugu maina (25% kviesi; 451.0 gab. m?). Audzgjot kvieSus atkartotos
s€jumos un izmantojot reduc€to augsnes apstradi, digstu skaits parasti bija augstaks, jo
visticamak sadiga arT dala iepriek$€ja sezona raZas novaksSanas laika izbiruSo graudu. Neviena
no atseviskajiem pétijuma gadiem netika konstatéta augu mainu variantos ieklauto priekSaugu
ietekme uz produktivo stiebru skaitu pie 95% Iimena, tomér 2020. gada tika konstat&ta tendence
(p=0.08), ka augstaks produktivo stiebru skaits bija augu maina “25% kvies§i”. Augu mainas
ietekmi uz augstaku ziemas kvieSu produktivo stiebru skaitu izdevies pieradit Lietuva, kur
atrasta sakariba, ka augstaks produktivo stiebru skaits veidojies augu maina, kur kviesi s€ti péc
rap$a gan tradicionala, gan minimala augsnes apstrades sistéma, salidzinot ar atkartotiem kviesu
s€jumiem (Seibutis, Deveikyté, Feiza, 2009). Produktivo stiebru skaitam Polija veikta
izm&ginajuma konstatets augsts sakaribas cieSums ar ziemas kviesu razu, sakariba bija pozitiva
(Gaweda, Haliniarz, 2021), turpreti Saja  izmé&ginajuma sakariba bija vaja
(r=0.36>r0.05=0.206, n= 96).

Graudu skaits ziemas kvieSu varpa biitiski atSkiras atkariba no pétijuma gadiem (p<0.001)
un priekSaugiem augu maina (p=0.04) (skat. 3.8. tab.). Atskiribas, kas saistitas ar priekSaugiem
pétitajas augu mainas, varétu bit skaidrojamas ar to, ka rezultati varianta (67% kviesi,
priekSaugs r-kviesi) iegiti tikai 2018. un 2019. gada, kad bija visaugstakais graudu skaits varpa
(attiecigi graudu skaits varpa bija 32.2 un 34.1 graudi). Saja varianta tika iegiits zemakais
produktivo stiebru skaits attiecigajos pétijuma gados, kas norada uz razas kompensacijas
mehanismu. Konstatéta biitiska sakariba starp graudu skaitu varpa un produktivo stiebru skaitu
(p<0.001; skat. 3.6. att.).
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3.8. tabula
Ziemas kvieSu graudu skaits varpa atkariba no augsnes apstrades varianta un
priekSauga augu maina 2017.-2020. gada

Augsnes apstrade Augu maina un priekSaugs
Gads | Lo | ma | e 6T kviesi | 2Svkviesi | o0
kviesi r-kviesi rapsis pupas

2017. 26.3% 26.4% 25.3% - 25.12 28.7% 26.44

2018. 30.6% 33.9° 31.72 32.7% 32.32 — 32.28

2019. 37.9° 30.3% 33.6% 32.9% - 35.8% 34.18

2020. 28.9° 27.42 27.6% — 28.32 28.4% 28.14
Vidgji 30.94 29.5% 29.6" 32.88 28.6" 31.0° «
p-vertiba 0.16 0.04

Mijiedarbiba: augsnes apstrades variantsxgads p <0.001; TA — tradicionala augsnes apstrades sisttéma; RA —
reducétas augsnes apstrades sistéma; ~B — ar dazadiem lielajiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas at3kiribas
starp vidéjam vertibam faktoru ietvaros; *° — ar dazadiem mazajiem burtiem augsrakstd apzimétas biitiskas
atSkirtbas starp vidgjam veértibam augu mainas un augsnes apstrades variantos katra pétfjuma gada ietvaros;
r-kviesi — priekSaugs ziemas kviesi, kuri audzeti p&c rapsa

Izmé&ginajuma iegtie rezultati nepieradija prickSauga ietekmi uz graudu skaitu varpa, ka
tas konstatets Lietuva veikta p&tijuma, kur augstaks graudu skaits kvieSu varpas veidojas
gadfjumos, kad priekSaugs ir vasaras rapsis, salidzinot ar atkartotiem kvieSu s€umiem
(Seibutis, Deveikyté, Feiza, 2009).

Graudu skaitu varpa nebija ietekmgjusi ar1 augsnes apstrades sist€éma (p=0.16). Razas
kompensacijas mehanisma rezultata konstatéta butiska (p<0.001) negativa sakariba starp
produktivo stiebru skaitu un graudu skaitu varpa (r=1-0.481> ro.0s=0.200; n=96) (skat. 3.6. att.).
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3.6. att. Ziemas kvieSu produktivo stiebru skaita (gab. m?) sakariba
ar graudu skaitu varpa (gab.) (p<0.001)

Lai arT sakariba starp produktivo stiebru skaitu un graudu skaitu varpa bija butiska, tomer
determinacijas koeficients (3.6. att.) liecina, ka tikai 23% gadijumu graudu skaita varpa
izmainas saistamas ar produktivo stiebru skaita izmainam.

Tuaksto$ graudu masa izm&ginajuma butiski at$kiras atkariba no pétijuma sezonas
(p<0.001) un priekSauga augu maina (p<0.001). P&tijuma perioda augstaka videja 1000 graudu
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masa iegiita 2017. gada (46.1 g) un 2019. gada (45.2 g), kas bija biitiski augstaka salidzinajuma
ar veértibam 2018. un 2020. gada (41.8 un 41.7 g, atbilstosi). 2017. gada augstaku 1000 graudu
masu bija iesp&jams iegiit, jo HTK svarigos attistibas etapos (sakot no varpoSanas lidz
novakSanas gatavibai) bija optimalajas robezas, savukart 2019. gada augstaka 1000 graudu
masa varéja veidoties samazinata produktivo stiebru skaita (vid. 401.9 gab. m) d&l, neskatoties
uz to, ka katra individuala varpa bija produktivaka neka pargjos petijuma gados. Turpretim
2018. gada 1000 graudu masas zemais raditajs varja veidoties nepietiekamu nokrisnu dél
(HTK perioda no stiebroSanas sakuma Iidz novaksanas gatavibai bija <0.5).2020. gada zemo
vid§jo 1000 graudu masu ietekm€&a augu veldréSanas, kas trauc€ja graudu pilnvertigu
pildisanos, ka ari §aja gada bija augstakais vidgjais produktivo stiebru skaits 1 m?. Vértgjot augu
mainas un priekSauga ietekmi uz 1000 graudu masu (skat. 3.9. tab.), secinats, ka pétjjuma
perioda vidgja 1000 graudu masa bijusi augstaka, audzgjot kvieSus Cetru dazadu kultiraugu
maina (45.2 g), kur kviesi audzéti péc lauka pupam, bet bitiski zemaka — kvieSu bezmainas
s€jumos (42.5 g). Ziemas kviesu videja 1000 graudu masa augu maina “67% kviesi”, kur kviesi
audzeti pec rapsa un pec kvieSiem (43.9 un 43.8 g), butiski neatskiras no abas pargjas augu
mainas ieglta rezultata. Analiz&jot augu mainas ietekmi uz 1000 graudu masu, konstatéts, ka
prickSaugam nebija butiskas ietekmes 2019. gada; 2020. gada zemaka 1000 graudu masa
(p=0.057) bija kvieSu bezmainas s€jumos (100% kviesi), salidzinot ar rapsi un lauka pupam ka
priekSaugu. Savukart 2017. gada konstatéts, ka 1000 graudu masa bija butiski zemaka augu
maina “100% kviesi”, bet 2018. gada noverotas butiskas atskiribas starp 1000 graudu masu,
kura iegita, audz&jot kvieSus atkartotos s€jumos (41.2 g), salidzinot ar 1000 graudu masu,
kviesus audzgjot p&c rapsa (42.7 g), bet augu mainas “67% kviesi” varianta, kur priekSaugs bija
ziemas kvieSi, 1000 graudu masa bija 41.6 g, un tas butiski neatSkiras no abiem ieprieks
mingtajiem variantiem.

3.9. tabula
Ziemas kvieSu 1000 graudu masa (g) atkariba no augsnes apstrades varianta
un priek§auga augu maina 2017.-2020. gada

Augsnes apstrade Augu maina un priekSaugs

Gads iggﬁ 67% kviesi 25% kviesi | Vidgji,

TA RA p<0.001

kviesi r-kviesi rapsis pupas
2017 46.22 46.02 4462 — 46.2° 47 6° 46.18
2018 41.92 41.72 41,22 41.6% 42.7° — 4187
2019 46.0° 44 42 44,32 45,92 — 45 42 45,28
2020 40.12 43.3° 39.82 — 42 .72 42 52 41,77
Vidgji 43.6" 43,92 425" | 43778 | 43978 45,28 y
p-vértiba 0.298 <0.001

TA — tradicionala augsnes apstrades sistéma; RA — reducétas augsnes apstrades sistéma; B — ar dazadiem lielajiem
burtiem augsraksta apzimétas biitiskas atSkiribas starp videjam vértibam faktoru ietvaros; *° — ar dazadiem
mazajiem burtiem augSraksta apzimétas bitiskas atSkiribas starp vid&jam vertibam augu mainas un augsnes
apstrades variantos katra petjjuma gada ietvaros; r-kviesi — priekSaugs ziemas kviesi, kuri audzgeti péc rapsa

Vidgjo 1000 graudu masu Cetru pétijuma gadu perioda augsnes apstrades sist€éma nebija
ietekméjusi (p=0.298), bet ietekme novérota 2020. gada (p=0.002), kad 1000 graudu masa RA
varianta bija par 3.2 g augstaka neka TA varianta. Butiskas atSkiribas 2020. gada iesp&jams
skaidrot ar veldres ietekmi uz ziemas kvieSu s€klu rupjumu, jo veldres ietekmé var€ja biit
trauc€ta normala graudu pildiSanas. Tradicionalas augsnes apstrades varianta veldres noturiba
2020. gada bija butiski zemaka neka reducetds augsnes apstrades varianta (aprakstits
3.1.1. apak$nodala).
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Korelacijas un regresijas analize liecina par sakaribu starp izturibu pret veldri un
1000 graudu masu 2020. gada (skat. 3.7. att.). Determinacijas koeficients noradija, ka 47%
gadijumu pic augstakas veldres noturibas iegiita augstaka 1000 graudu masa, bet regresijas
taisnes koeficients noradija, k,a veldres noturibai palielinoties vai samazinoties par vienu balli,
iesp&jamas 1000 graudu masa izmainas par 0.79 g.

3 o o y = 0.788x + 36.643
S 36 L 4 R2=0.471

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Veldres noturiba, balles

3.7. att. Ziemas kvieSu veldres noturibas un 1000 graudu masas
savstarpéjas sakaribas 2020. gada (p=0.0002)

Polija ilggadiga izm&ginajuma, kura ziemas kviesi audzeti labibu augu maina (augu
seciba: ziemas tritikale-vasaras kvieSi-ziemas kvie$i) un augu maina, kas ietvéra pakSaugu
(zirni-vasaras kviesi-ziemas kviesi), pec 29 gadus ilgas augu mainas ieverosanas, 2017. gada
sezona analizétajos datos secinats, ka labibu augu maina ar zirniem, ziemas kviesu produktivo
stiebru skaits m?2, 1000 graudu masa un vienas varpas graudu masa bija bitiski (p<0.05)
augstaka neka labibu augu maina (Wozniak, 2019). Cita pétjjuma Polija ar secinats, ka
augstaks produktivo stiebru skaits, graudu skaits varpa un augstakal000 graudu masa bija, ja
ziemas kvieSu priekSaugs bija soja, salidzinot ar ziemas rapsi (Gaweda, Haliniarz, 2021).
Lietuva veikta pétijuma, kur salidzinati kvieSu bezmainas s€jumi ar 1sam, divu vai tris augu
rotacijam (1) vasaras rapsis—ziemas kviesi un (2) vasaras rapsis—vasaras miezi—ziemas kviesi,
secinats, ka augu maina un augsnes apstrades sist€éma (tradicionala vai reducéta) biitiski
neietekméja ziemas kvieSu augu skaitu pec sgjas, péc ziemosanas un pirms razas novaksanas,
bet laika lidz razas novaksSanai bija bitiski samazinajies (par 32-47%) augu skaits visos
pétitajos variantos neatkarigi no augsnes apstrades. Ziemas kvieSu produktivo stiebru skaits,
ceroSanas koeficients un auga garums augstaks iegiits, audzgjot kvieSus péc vasaras rapsa abas
augsnes apstrades sisteémas, turpretim zemakais produktivo stiebru skaits iegiits, audzgjot
ziemas kvieSus atkartotos séjumos (Seibutis, Deveikyté, Feiza, 2009). Augu skaitam ir liela
nozime razas veidoSana, bet Fisers (2008) apgalvoja, ka graudu masa no ziemas kvieSu auga
galvena stiebra veido 30-50% no razas apjoma, bet 50-70% veidojas no sandzinumiem (Fisher,
2008).

3.1.4. Ziemas kvieSu graudu kvalitate
Vertgjot ziemas kvieSu graudu kvalitati, netika konstateta augsnes apstrades sist€mas un

augu mainas ietekme uz pétitajiem kvalitates raditajiem (proteina, lipekla un cietes saturs,
Zeleny indekss, krisanas skaitlis, tilpummasa). Tomér atseviski vértStie kvalitates raditaji
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atSkiras atkariba no priekSauga augu maina, ka ari visi raditaji butiski atSkiras atkariba no
pétijuma sezonam (skat. 3.10. tab.).

3.10. tabula
Ziemas kvieSu vidéjie graudu kvalitates raditaji atkariba no pétitajiem faktoriem
Faktors Proteina Cietes Lipekla _Zeleny Kri_éa_nas T Iﬁ]l;r:aam_
saturs, % | saturs, % | saturs, % indekss skaitlis, s kg hLil
Augsnes apstrade
tradicionala 11.62 69.3? 22.8% 35.12 3322 78.0°2
reducéta 11.62 69.3? 23.1° 35.9° 3362 78.2%
p-vértiba | 0.816 0.810 0.725 0.724 0.468 0.677
Augu maina
100% kviesi 11.72 69.0? 23.1° 36.1° 3332 77.52
63% kviesi 11.32 69.52 22.12 32.92 336° 78.62
25% kviesi 11.92 69.52 24.32 38.9% 3332 78.12
p-vértiba | 0.299 0.327 0.199 0.125 0.858 0.270
PriekSaugs
kviesi | 1172 69.0% 23.1° 36.1% 333° 77.5°
rapsis-kviesi 12.12 68.7° 24.0° 37.4% 3362 78.52
rapsis 10.82 70.0° 20.72 29.92 3372 78.72
lauka pupas |  11.92 69.5% 24.32 38.9° 3332 78.12
p-vértiba | 0.394 0.019 0.052 0.040 0.956 0.447
Gads
2017 | 10.9° 69.0° 20.9° 31.9° 329 81.3¢
2018 10.22 70.0° 18.52 22.82 339% 79.8°
2019 | 13.8° 67.7% 29.7¢ 51.7° 324° 77.0°
2020 | 11.4° 70.6° 22.8° 35.5° 346" 74.2°
p-vértiba | <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.018 <0.001

ab,cd

treknraksta izceltas p-veértibas, kuras norada uz bitisku faktora ietekmi

— ar atSkirigiem mazajiem alfab&ta burtiem apzimétas biitiskas atskiribas raditajiem pétito faktoru ietvaros;

Proteina saturs (%) bitiski atS8kiras atkariba no pétijuma sezonas (p<0.001), vidgji
augstakais bija 2019. gada — 13.8%, bet zemakais 2018. gada — 10.2% (3.11. tab., 11. pielik.).
Proteina satura veidosanos graudos 2018. gada traucgja karstums un sausums, ka rezultata augi
nespéja uznemt slapekla méslojumu, savukart 2019. gada augsto proteina saturu graudos var

iesp&jams uznemto slapekli novirzit graudu kvalitates veidoSanai.
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3.11. tabula
Proteina saturs (%) ziemas kvieSu graudos atkariba no augsnes apstrades sistémas un
priekSauga augu maina 2017.-2020. gada

Augsnes apstrade (AA) Augu maina (AM) un priekSaugs
100% | 5% Mijiedar-
Gads o- | kviesi | STV i | bibas
TA RA o T p-vertiba
vertiba Kviesi r- cansis vertiba AA x AM
kviesi | 1aPSIS | Pupas
2017 | 10.6* | 11.3° | 0.014 | 11.0° - 10.8% | 11.0° | 0.830 0.209
2018 | 10.0® | 10.4® | 0.054 | 9.9* | 10.0* | 10.9° - <0.001 0.288
2019 | 13.8* | 13.9* | 0.151 | 13.7% | 14.1° - 13.7¢ | 0.006 0.247
2020 | 11.9° | 10.9° | <0.001 | 12.2° - 10.8* | 11.1* | <0.001 | <0.001

TA — tradicionala augsnes apstrades sisttma; RA — reducétas augsnes apstrades sistéma; * ® — ar dazadiem
mazajiem burtiem augSraksta apzimé&tas biitiskas atSkiribas starp vidéjam vértibam augu mainas un augsnes
apstrades variantos katra p&tijuma gada ietvaros; r-kviesi — prieksaugs ziemas kviesi, kuri audz&ti péc rapsa

Gandriz visos pétijuma gados, iznemot 2017. gadu, proteina saturu graudos butiski
ietekm@ja priekSaugs augu maina. Augstaks vid€jais proteina saturs bijis augu mainas, kur
kviesi netika audz&ti tiesi p&c rapsa, tomer pastaveja nianses starp petijjuma gados iegltajiem
rezultatiem. Ziemas kvieSu graudu proteina saturs 2019. gada augu maina “67% kviesi”, ar
priekSaugu ziemas kviesi, bija nodro$inajis augstako proteina saturu 14.1%, salidzinot ar
atkartotu kvieSu s€jumiem (13.7%) un lauka pupam (13.7%) ka priekSaugu. Proteina satura
starpiba starp variantiem bija vien 0.4%, kas $aja situacija ietekmétu to, ka graudi, kuri iegtiti
augu maina “67% kviesi” ietilptu augstakas kvalitates grupa, neka abi pargjie varianti (atbilstosi
graudu kvalitates iepirkuma prasibam, skat. 12. piel.). Turpretim 2020. gada varianta ar augu
mainu “67% kvieSi” un rapsi ka ziemas kvieSu priekSaugu uzradija zemako proteina saturu
(10.8%), salidzinot ar kvieSu bezmainas variantu (100% kviesi; vid€jais proteina saturs 12.2%)
un lauka pupam (25% kviesi, vid€jais proteina saturs 11.1%) ka priekSaugu. Augstakais
proteina saturs 2020. gada bija augu maina ar atkartotiem kvieSu séjumiem (100% kviesi),
varianta, kura iegtta biuitiski zemaka kvieSu graudu raza.

Starp proteina saturu graudos un razas limeni netika atrasta bitiska savstarp&ja sakariba
visa perioda un ari analiz&jot katru gadu atseviski, tomér ir p&tijumi, kuros pieradijusies ciesa
negativa sakariba (Cooper et al., 2001; Laidig et al., 2017). Proteina satura graudos un razas
apjoma sakaribas cieSums atkarigs no augSanas vides apstakliem (Kibite, Evans, 1984) un
izmantota genotipa (Oury, Godin, 2007).

Trijos no Cetriem pétijuma gadiem (iznemot 2019. gadu) konstatétas bitiskas atskiribas
proteina satura kvieSu graudos atkariba no augsnes apstrades varianta — viena no pétijuma
gadiem augstaks proteina saturs kvieSu graudos bija, izmantojot tradicionalo augsnes apstradi,
bet divos — izmantojot reducéto augsnes apstradi.

Augu mainas X augsnes apstrades sistemas mijiedarbibas efekts uz proteina saturu
graudos novérots 2020. gada, kad ziemas kvieSu atkartotos séjumos bitiski augstaku proteina
saturu uzradija tradicionalas augsnes apstrades sisteéma audzetie kviesi, bet $aja varianta bija ar1
zemaka veldres noturiba un iegiti graudi ar zemako 1000 graudu masu, ka rezultata sikajos
graudos bija koncentréjies augstaks proteina saturs. Saja gada konstatéta ciesa negativa sakariba
starp 1000 graudu masu un proteina saturu graudos (r=I-0.783I>r005=0.404, n=24) (skat.
3.8. att.).
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3.8. att. Ziemas kvieSu 1000 graudu masas (g) un proteina satura (%)
graudos sakariba 2020. gada (p<0.001)

Proteina satura izmainas 2020. gada izm&ginajuma bija saistitas ar 1000 graudu masas
izmainam 61% gadijumu. Linearas regresijas koeficients norada, ka, 1000 graudu masai
samazinoties par 1 g, proteina saturs graudos pieaudzis par 0.33%. Butisku negativu sakaribu
starp kvieSu graudu proteina saturu un graudu rupjumu konstat€jusi arT p&tniece V. Strazdina
(2008).

Lipekla saturs (%) graudos batiski (p<0.001) atskiras atkariba no p&tijjuma Sezonas, un
novérota tendence atSkiribam atkariba no priekSaugiem augu mainas. Lipekla saturam pastaveja
butiska cieSa sakariba ar proteina saturu (r=0.995>1005=0.206, n=96). Biutiskas atSkiribas
lipekla satura pastavéja starp visiem pétijuma gadiem, augstakais lipekla saturs bija 2019. gada
—29.7%, sekojosi 2020. gada — 22.8%, 2017. gada — 20.9% un 2018. gada — 18.5%. Augstakais
lipekla saturs bija augu maina “25% kviesu”.

Zeleny indekss raksturo proteina kvalitati, un ta vidéjas vertibas butiski atskiras atkariba
no pétijjuma gadiem (p<0.001) un prieckSaugiem augu mainas (p=0.004) (skat. 3.12.tab.).
Augstaka Zeleny indeksa veértiba lidzigi ka augstakais proteina saturs bija 2019. gada — 51.7,
bet zemakais — 2018. gada — 22.8. Butiski atskirigas no augstaka un zemaka veértgjuma, bet
savstarpgji bez biitiskam atSkirtbam bija 2017. un 2020. gada Zeleny indeksa veértibas (31.9 un
35.5 atbilstosi). Analizgjot katru pétjjuma gadu atseviski, noskaidrots, ka Zeleny indeksa
vertibas bitiski atSkiras atkariba no augsnes apstrades varianta 2017. un 2020. gada. Reducétas
augsnes apstrades varianta augstaks Zeleny indekss, salidzinot ar tradicionalas augsnes
apstrades variantu, bija 2017. gada, bet pret&ji: tradicionala augsnes apstradé biitiski augstaks
Zeleny indekss, neka reducéta augsnes apstradg, bijis 2020. gada.

Analizgjot augu mainu ietekmi uz ziemas kvieSu graudu Zeleny indeksa veértibu, jasecina,
ka pétijuma sezonas iegiitie rezultati ir pretrunigi, jo bitiskas atSkiribas un kada priekSauga
stabila ietekme uz Zeleny indeksa raditaju netika novérota.
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3.12. tabula
Zeleny indeksa vértibas ziemas kvieSu graudiem atkariba no augsnes apstrades varianta
un priekSauga augu maina 2017.-2020. gada

Augsnes apstrade (AA) Augu maina (AM) un prieksaugs

100% o 25% Mijiedar-
Gads | 1p | ga | p. |Kvis O7% kviest | yviesi | p- biba
o - r- . veértiba | AA x AM

vertiba | kviesi . . | rapsis | pupas

kviesi

2017 | 28.9° | 34.8° | 0.016 | 33.5a - 30.3a | 31.9a | 0.512 0.202
2018 | 21.5a | 24.1a | 0.056 | 20.4* | 20.9% | 27° - <0.001 0.132
2019 | 51.7a | 51.8a | 0.891 | 50.6° | 53.9" - 50.6* | 0.008 0.782
2020 | 38.1° | 32.9% | <0.001 | 39.8° - 32.5% | 34.3% | <0.001 <0.001

TA — tradicionala augsnes apstrades sisttma; RA — reducétas augsnes apstrades sistéma; * ® — ar dazadiem
mazajiem burtiem augsraksta apzimétas bitiskas atSkiribas starp vidéjam vértibam augu mainas variantos katra
pétijuma gada ietvaros; r-kviesi — priekSaugs ziemas kviesi, kuri audz&eti péc rapsa

Agrak veiktos pétijumos izm&ginajumu stacionara (2015. un 2016. gada) noskaidrots, ka
tadiem kvieSu kvalitates raditajiem ka proteina saturam, lipekla saturam un Zeleny indeksam,
bijusi augstaka vertiba, ja kviesi audz&ti péc lauka pupam vai rapsa, salidzinot ar kvieSiem ka
prieksaugu (Konavko, Ruza, 2017). P&tijuma Polija secinats, ka ilggadiga izméginajuma, kur
ziemas kviesi audzeti labibu rotacija un rotacija ar zirpiem, iegits butiski augstaks lipekla
saturs, bet proteina saturs nebija bitiski at$kiries atkariba no augu mainu varianta (Wozniak,
2019).

Tilpummasas (kg hL™) vidgja vértiba pétijuma perioda biitiski atSkiras starp pétfjuma
sezonam (p<0.001), bet pargjo pétito faktoru ietekme uz izméginajuma perioda iegiitajiem
vidgjiem raditajiem nebija butiska (skat. 3.13. tab.).

3.13. tabula
Ziemas kvieSu graudu tilpummasa (kg hL™) atkariba no augsnes apstrades varianta un
priekSauga augu maina 2017.-2020. gada

Augsnes apstrade (AA) Augu maina (AM) un priekSaugs
0 0

Gads o- iﬁf’eﬁi 67% kviesi kzv‘?e/; P | Mijiedarbiba

TA RA o vertiba | AA un AM

vertiba o r- )
kviesi Kvies rapsis | Pupas

2017 | 814 81.3 0.770 | 81.4*® — 80.8° | 81.8° | 0.004 0.063
2018 | 79.8 79.8 0932 | 791 | 79.7* | 80.7° - 0.001 0.278
2019 | 76.9 77.0 0799 | 76.4* | 77.2° - 77.4* | 0.016 0.006
2020 | 73.7A | 74.78 | 0.001 | 73.12 745" | 75.0° | <0.001 <0.001

TA — tradicionala augsnes apstrades sistéma; RA — reduc&tas augsnes apstrades sistéma; B — ar dazadiem lielajiem
burtiem aug$raksta apzimétas butiskas atSkiribas starp augsnes apstrades sisttmam katra izméginajuma gada;
ab _ ar dazadiem mazajiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas atskiribas starp vidéjam vértibam augu mainas
variantos katra petjjuma gada ietvaros; r-kviesi — priekSaugs ziemas kviesi, kuri audzeti péc rapsa

Augstaka videja ziemas kvieSu graudu tilpummasa bija 2017. gada (81.3 kg hL™),
zemaka —2020. gada (74.2 kg hL™?), un pastavéja biitiskas atikiribas starp visiem izmgéginajuma
gados ieglitajiem tilpummasas lielumiem. Augu maina ka faktors butiski ietekméja graudu
tilpummasu katra pétijuma gada atseviski (skat. 3.13. tab.), neskatoties uz to, ka vidgjas raditaja
vértibas augu mainas variants btiski neietekméja. Augsnes apstrades varianta biitiska ietekme
novérota 2020. gada, kad augstaka vidgja tilpummasa iegiita reducétas augsnes apstrades
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varianta (74.7 kg hL™), salidzinot ar tradiciondlo augsnes apstradi (73.7 kg hL™?). Sads
iznakums skaidrojams ar 2020. gada veldres ietekmi uz 1000 graudu masas veidoSanos (skat.
3.9. tab. un 3.7. att.).

Visos pétijuma gados augu maina “100% kviesi” iegiita tilpummasa bija zemaka (iznemot
2017. gadu), bet kviesu tilpummasa augu maina “25% kviesi” visos pétijuma gados, kuros bija
ieklauts Sis variants, bija skaitliski augstaka, ka ar1 buitiski augstaka par variantu “100% kviesi”,
2019. un 2020. g. Rapsis ka priekSaugs divos no tris pétijuma gadiem, kuros tas bija ieklauts,
nodrosinaja butiski augstaku tilpummasu neka varianta “100% kviesi” un §1 iegiita tilpummasa
bitiski neatskiras no varianta “25% kvie$i”. Lidzigs rezultats iegtts Polija, kur salidzinata augu
maina ar labibu sugam un augu mainu ar ieklautiem zirniem pirms vasaras kvieSiem, kuriem
seko ziemas kviesi. Saja pétijuma tilpummasa bija bitiski zemaka, audzgjot kviesus labibu augu
maina (Wozniak, 2019).

Trijos no Cetriem pétijuma gadiem novérota cieSa pozitiva sakariba starp 1000 graudu
masu un tilpummasu (skat. 3.9. att.): 2018. gada r=828>1005=0.404, n=24; 2019. gada
r=0.677>r0.0s=0.404, n=24; 2020. gada r=0.843> r0.05=0.404, n=24. Ciesakas §1s sakaribas bija
2018. (3.9. att. b) un 2020. (3.9. att. d) gada.
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3.9. att. Ziemas kvieSu 1000 graudu masas un tilpummasas savstarpéjas sakaribas
a—2017. gada, p=0.06; b — 2018. gada, p<0.001;
¢ - 2019. gada, p<0.001): d — 2020. gada, p<0.001

KriSanas skaitlis (S) visa pétijjuma laika bija augsts, vid&jais raditajs starp pé&tijuma
sezonam bija no 329 lidz 346 s (skat. 3.10. tab.). Konstatétas bitiskas (p=0.018) atskiribas
atkariba no pétjjuma gadiem, bet skaitliski starpiba veidoja tikai 17 s, kas nav uzskatama par
agronomiski nozimigu at$kiribu pie augstam kriSanas skaitla vertibam, kuras visas atbilda
partikas kvalitates graudu prasibam. Analizgjot katru petijuma gadu atseviski, netika konstateta
priekSauga augu maina ietekme uz kriSanas skaitla vértibu. Augstaks, bet ne bitiski (p=0.08),
vidgjais kriSanas skaitlis 2020. gada ziemas kvieSu graudiem bija tradicionala augsnes apstradé
(361 s) neka reducéta augsnes apstrades sistema (332 s), neskatoties uz to, ka tradicionala
augsnes apstradé bija zemaka veldres noturiba (skat. 3.1.1. apak$nodala). Ari vairakos agrak
veiktos pétfjumos ir apliecinats, ka kriSanas skaitla vertiba ir atkariga no genotipa un
meteorologiskajiem apstakliem graudu gatavosSanas laika. Pazeminats kriSanas skaitlis var bat
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gadfjumos, kad nobrieduSos graudos pirms razas novakSanas sakas digSanas process
pastiprinata mitruma ietekmé vai ari graudu nobrie$anas laika ir zemas temperattras (Derkx,
Mares, 2020; Sjoberg et al., 2021).

Cietes saturs (%) ka kvalitates raditajs netiek vertets, ieperkot graudus partikai, bet tas ir
svarigs, ja graudus parstrada kadam no bioenergijas veidiem. Atrasta butiska (p=0.019)
priekSauga augu maina ietekme uz cietes saturu kvieSu graudos, kas saistita ar proteina satura
atSkirtbam kvieSu graudos atkariba no augu mainu variantiem (Skat. 3.10. tab.). Konstatéta
butiska cieSa negativa sakariba cietes un proteina saturam. lzmantojot visa perioda iegiitos
datus, sakaribu raksturojosais korelacijas koeficients bija r=I-0.8061 (ro.0s=0.206, n=96), bet
atseviskos pétijuma gados tas vari€ja no [-0.818| 2019. gada Iidz 1-0.9771 2019. gada
(ro.05=0.404, n=24). Vidgjas cietes satura vértibas atkariba no priekSauga varicja tikai 1.3%
robezas (68.7%-70.0%). Augsnes apstrades variants bitiski (p=0.810) neietekmé&ja cietes
saturu graudos, abas augsnes apstrades sistemas vidg€ji tas bija 69.5%. No pétijuma gadiem
zemakais cietes saturs bija 2019. gada — 67.7%, butiski augstaks 2017. gada — 69.0%, un butiski
augstakais bija 2018. un 2020. gada, attiecigi 70.0 un 70.6%.

Izm&ginajuma vairakiem kvalitates raditajiem atrastas butiskas atSkiribas atkariba no
augsnes apstrades varianta, bet lidzigos pétijumos, kur analizéti ziemas kvieSu kvalitates
raditaji, netika konstatéta augsnes apstrades ietekme uz graudu kvalitati (Rusu, Gus, Moldovan,
2008; Wozniak, Rachon, 2020), kas lauj secinat, ka ietekme uz graudu kvalitates raditajiem
varétu veidoties priekSauga un augsnes apstrades varianta mijiedarbibas rezultata. Saja
izméginajuma pastavéja bitiska mijiedarbiba starp augsnes apstrades veidu un gada apstakliem
uz tadiem kvalitates raditajiem ka proteina saturs (p<0.001), lipekla saturs (p<0.001), Zeleny
indekss (p<0.001) un tilpummasa (p=0.02). Atseviskos gadijumos promocijas darba
izméginajuma, pieméram, 2020. gada proteina saturu un tilpummasu TA varianta, iesp&jams,
vairak ietekmé&ja s€juma veldréSanas konkrétas augsnes apstrades sistémas laukos, nevis
augsnes apstrades sist€éma.

Polija veikta petijuma ar ziemas kviesu priekSaugiem soju un ziemas rapsi secinats, ka
péc sojas ziemas kvieSu graudiem bija bitiski augstaks proteina saturs un Zeleny indekss, bet
starp lipekla saturu un tilpummasu Sajos divos variantos biitisku atskiribu nebija (Gaweda,
Haliniarz, 2021).

Ziemas kvieSu graudu kvalitate 2017., 2018. un 2020. gada lielakaja dala gadijumu
atbilda lopbaribas kvalitatei (skatit 3.14. tab. un 12. pielikumu), bet 2019. gada visos variantos
iegiti partikas kvalitates graudi. Analiz&jot katru gadu atseviski, 2017. gada vienigi augu
mainas varianta “100% kvie$i”, izmantojot reduc€to augsnes apstradi, iegiiti partikas kvalitates
graudi (B3 grupa), grupu limit&josie raditaji bija proteina un lipekla saturs, jo tilpummasa un
kriSanas skaitlis atbilda augstakas partikas kvalitates grupai (E). Ari par&jos 2017. gada
salidzinatajos variantos kriSanas skaitla un tilpummasas vértibas atbilda augstaka grupas (E)
kvalitates prasibam, tomér limitéjoSie raditaji, kuri noteica graudu atbilstibu lopbaribas
kvalitates grupam variantos “100% kviesi, TA” un “67% kviesi, TA” bija proteina un lipekla
saturs, bet pargjo variantos — lipekla saturs. Vienigaja varianta 2018. gada, kura graudi atbilda
partikas kvalitatei, bija augu maina “67% kvie$i”, izmantojot reducéto augsnes apstradi péc
rapSa ka priekSauga, atbilstosi ieglti zemakas partikas kvalitates grupas (B5) graudi,
limit&josais raditajs — lipekla saturs. Pargjos variantos iegiiti lopbaribas graudi, jo lipekla un
proteina saturs Sajos variantos bija zemaks par partikas kvalitatei noteikto (<10.5%).
Tilpummasa un kriSanas skaitlis atbilda augstakas kvalitates graudu pienemsanas prasibam.

Augstakas kvalitates graudi iegtti 2019. gada, kur kvalitate visos pétitajos variantos
atSkiras tikai divu secigu kvalitates grupu robezas (no A3 lidz B1). Atskiriba no diviem ieprieks
aprakstitajiem pétjjuma gadiem, 2019. gada atbilstibu zemakajai kvalitates grupai noteica
tilpummasa (3.13. tab.). KriSanas skaitlis atbilda augstakas kvalitates grupai.
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3.14. tabula

Ziemas kvieSu graudu kvalitates atbilstiba LPKS “Latraps” graudu iepirksanas
kvalitates prasibam 2022. gada

Augu mainas Augsnes Gads
variants un apstrades
prickiaugs variants 2017 2018 2019 2020
o TA L L Bl L
0 .
100% kviesi RA B3 L B1 L
67% kviesi, TA - L Bl -
priekSaugs kviesi RA - L A3 -
67% kviesi, TA L B5 - L
priekSaugs rapsis RA L L - L
25% kviesi, TA L - Bl B3
priekSaugs lauka RA L i A3 L
pupas

TA — tradicionala augsnes apstrades sistéma; RA — reducéta augsnes apstrades sistéma
L — ziemas kvieSu lopbaribas kvalitates grupa; A3, B1, B3, B5 — kvieSu graudu partikas kvalitates grupas

Atbilstibu kvalitates grupam 2020. gada limit&ja atSkirigi kvalitates raditaji, kuri noteica
graudu piederibu lopbaribas kvalitates grupai. Partikai kvalitates grupai (B3) atbilda graudi
varianta “25% kviesi, TA”, kur gan proteina un lipekla saturs, gan tilpummasa bija atbilstoSa
B3 grupai, bet kriSanas skaitlis E grupai. Lielakaja dala variantu 2020. gada lopbaribas
kvalitatei atbilda lipekla satura raditajs, iznémums bija variants “100% kviesi, TA”, kur veldres
ietekmé graudu pildisanas laika iegati siki graudi ar zemu tilpummasu.

3.2. Paréjo pétito kultiiraugu razas un kvalitates veidoSanas
3.2.1. Ziemas rapsa produktivitate 2017.—2020. gada

Razas novaksanas laiks pétijuma sezonas nozimigi neatskiras. RaZas novaksana pétijjuma
gados tika uzsakta 6-12 dienas péc novaksanas gatavibas (89. AE) iestaSanas, kas ziemas
rapsim no 2018.-2020. gadam iestajas julija I dekadg, novaksanas gatavibas iestasanas ziemas
rapsim 2017. gada nav atziméta.

Ziemas rap$a seklu raza petijuma laika no 2017. 11dz 2020. gadam bitiski at$kiras atkariba
no pétijuma sezonam (p<0.001), bet netika konstatétas atskiribas starp razibu pétitajas augsnes
apstrades sistemas (p=0.81) vai augu mainas variantos (p=0.278), kuros rapsis audz&ts p&tijuma
laika (skat. 3.15. tab.). Lai arT razu atskiribas p&tijjuma gados bija butiskas, un tas var pamatot
ar meteorologiskajiem apstakliem pétijuma sezonas, tomér katra pétijjuma gada tika audz&tas
dazadas Skirnes, 1idz ar to arT starp Skirpu sp€ju nodroSinat raZzu konkrétos apstaklos vargja
pastavet biitiskas atSkiribas. Tapéc analizet razu atskiribas, ka petijuma gadu apstaklu izraisitas,
nav korekti. Augstaka rap3a raza iegiita 2020. gada 3.95 t ha’l, kas bija bitiski augstaka neka
pargjos pétijuma gados. Ziemas rapsa raza 2019. gada tradicionalas augsnes apstrades varianta
netika ieglta, jo sausaja 2018. gada augusta Saja augsnes apstrades varianta sétais rapsis saka
digt vélu un nepaspgja lidz vegetacijas perioda beigam sasniegt veiksmigai parziemoSanai
nepiecieSamos attistibas parametrus. Tap&c pavasari So lauku nacas parsét ar vasaras rapsi, lai
nodroSinatu rapsi ka priekSaugu augu maina. Tomér talakajiem aprékiniem tika modeléta
ziemas rapSa raza 2019. gada tradicionalas augsnes apstrades varianta, izmantojot
Dz. Snedekora formulu pazuduso/neiegiito datu atjaunoSanai (modeléta rapsa raza bija
2.39thal).
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3.15. tabula
Ziemas rapsa raza (t ha') 2017.-2020. gada atkariba no
augsnes apstrades sistémas un augu mainas varianta

Raditaji Gads Vidsji
2017. | 2018. | 2019 2020.
Augu maina
67% kviesi | 2.89° - 2.44 4.00? 3.25%
25% kviesi | 2.45° 2.70 - 3.90° 3.024
p-vértiba | 0.791 - 0.257 0.278
Augsnes apstrades sisteéma
tradicionala |  2.45% 2.842 2.39%* 4.04% 3.16"
reducéta | 2.89° 2.572 2.442 3.872 3.004
p-vértiba | 0.262 0.478 0.807 0.607 0.81
Vidgji gada, p<0.001 2.67A 2.70% 2.447 3.958 X

AB _ ar dazadiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas at3kiribas vidéjam razam pétijuma gados;
a_ pétitajiem raditajiem nepastaveja biitiskas atSkiribas konkrétos pétijuma gados atkariba no pétita faktora;
* modeléta rapsa s€klu raza péc Dz. Snedekora formulas, skat. (5) formulu.

Netika atrastas biitiskas atskiribas starp iegiitajam razam atkariba no augsnes apstrades
sisttmas neviena no pétijuma gadiem (2017. gada p=0.262, 2018. gada p=0.478, 2019. g.
p=0.807, 2020. g. p=0.607). Tapat 2017. un 2020. gada netika konstat&tas atskiribas razas starp
augu mainu variantiem, Kuros rapsis bija audzgts reizi tris vai reizi Cetros gados (2017. gada
p=0.791, 2020. gada p=0.257).

Ziemas rapsi veiksmigi izdodas audzet ka tradicionalas augsnes apstrades sist€éma, ta ar1
konservgjosas augsnes apstrades sist€mas, bet citos p&tijumos iegltie rezultati ir dazadi.
Pieméram, Rumanija veiktos izm&ginajumos augstakas ziemas rapSa razas smilSmala augsné
leguva tradicionalas (konvencionalas) augsnes apstrades sistéma, salidzinot ar samazinatas
augsnes apstrades variantiem (Raus et al., 2016), savukart Polija veikta izm&ginajuma, starp
augsnes apstrades sisttmam biitiskas razas atSkiribas neapstiprinajas (Becka et al., 2021),
lidzigi, ka $aja izmeginajuma.

Rapsa razas indekss bija zemakais starp visiem augu mainas audzetajiem kultiraugiem,
vidgji — 0.3. RaZas indekss nebija bitiski atskirigs atkariba no pielietotajam augsnes apstrades
sisttmam, bet bija mainigs pa pétjjuma gadiem. Pieméram, augstakais razas indekss iegits
2017. un 2018. gada, kad 2017. g. sezona bija labvéliga rapSa audz€Sanai, bet nakama — 1pasi
sausa. Zemakais razas indekss bija 2019. un 2020. gada (vid&ji 0.27 un 0.26), bet raZas indeksa
mainibu nevar izskaidrot, jo, pieméram, 2020. gada, kad iegiitas augstakas rapsa s€klu raZzas,
iegiitais razas indekss bija lidzvértigs 2019. gada iegiitajam, lai ari 2019. gada iegiitas zemakas
rap$a razas visa izméginajuma perioda. P&c razas lieluma un razas indeksa var izdarit
secinajumus arf par salmu razu — augstaka ta bija 2020. gada ( vidgji 15.2 t ha, bet zemakas
2017. un 2018. gada, kad iegiitas zemakas salmu razas (vid&ji 8.3 un 8.2 t hal), bet augstaks
razas indekss. Razas indekss var€tu atSkirties arT izmantoto dazado Skirnu dél, lai arT Skirnu
raksturojumos netika atrasts, ka kada no $kirné€m biitu ar pundurainibas génu.

Ziemas rap$a augu skaits m? p@tijuma perioda bitiski atSkiras atkariba no augsnes
apstrades sistemas (p=0.003), bet bitiskas atskiribas neapstiprinajas vidéjam augu skaitam
atkariba no pétijuma sezonam (p=0.347) un augu mainas (p=0.165) (skat. 3.16. tab.). Butiski
augstaks augu skaits izm&ginajuma perioda bija tradicionalas augsnes apstrades varianta
(41.6 gab. m?) salidzinajuma ar reducétas augsnes apstrades (32.2 gab. m™) variantu,
neskatoties uz apstakli, ka 2019. gada reduc@tas augsnes apstrades sist€éma iegiits augstakais
augu skaits visa izméginajuma laika (44.3 gab. m?), bet TA varianta 2019. gada nebija
parziemojis (nebija iesp&jas iegiit datus). Rapsim pastav izteikts razas kompensacijas
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mehanisms (Balodis, Gaile, 2016), tap&c jauzsver, ka, neskatoties uz biitiskam atskiribam augu
skaita, tas nebija atstajis ietekmi uz razas lielumu augsnes apstrades variantos.

3.16. tabula
Ziemas rap$a augu skaits (gab. m2) 2017.-2020. gada atkariba no
augsnes apstrades sistémas un augu mainas varianta
. Gads e
Raduaji 2017. | 2018. | 2019, 2000, |
Augu maina
67% kviesi 40.0% - 443 38.0° 40.17
25% kviesi 30.1% 34.0 - 35.42 33.4°
p-vertiba | 0.147 - - 0.631 0.165
Augsnes apstrades sist€éma
tradicionala 42.9° 39.5% - 41.3% 41.68
reducéta 28.0° 28.5° 44.3 32.1° 32.2°
p-vertiba 0.03 0.100 - 0.113 0.003
Vidgji gada, p=0.347 35.44 34.0% 44,34 36.74 X
A

B _ar dazadiem lielajiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas at3kiribas videéjam augu skaitam starp pétitajiem
faktoriem 95% ticamibas limeni; 2° — ar dazadiem mazajiem burtiem augsrakstd apzimétas biitiskas atkiribas
vid&jam augu skaitam starp augsnes apstrades variantiem 2017. gada 95% limeni

Salidzinot augu skaitu atseviskos petijuma gados, secinats, ka 2017. gada vairak augu
bija tradicionalas augsnes apstrades varianta (p=0.031), bet butiskas atSkiribas neapstiprinajas
atkariba no augu mainas variantiem (p=0.209), lai gan augu skaita atskiriba bija ievérojama, un
varianta, kur rapsis audzgts reizi tris gados (augu maina “67% kviesu”), uzskaitits par 10 augiem
vairak neka augu mainas varianta, kur rapsi audzgja reizi Cetros gados (“25% kvie$i”). Ari
2018. gada lielaks augu skaits bija tradicionalas augsnes apstrades varianta (39.5 augi m2) neka
reducétas apstrades variantd (28.5 augi m?), bet atskiribas nebija matematiski biitiskas 95%
Iimeni (p=0.099). Lidzigas atskiribas starp augsnes apstrades variantiem novérotas ari
2020. gada, kad bija vid&ji 9.2 augu m starpiba starp tradicionalas un reduc&tas augsnes
apstrades variantiem (p=0.113) (skat. 3.16. tab.).

Rapsa 1000 séklu masa izm&ginajuma butiski at$kiras atkariba no pétijuma sezonas
(p<0.001), bet augsnes apstrades variants un augu maina to nebija ietekmgjusi butiski (p=0.712
un p=0.406, atbilstosi) (skat. 3.17. tab.). P&tijuma perioda vidgja 1000 seklu masa bija 5.08 g.
Zemaka 1000 seklu masa iegita 2018. gada (4.30 g), kas bija loti sauss un karsts gads, rapsa
ziedesanas laiks bija iss, séklu pildisanas sasteigta (skat. 2.5. apaksnodalu un 8. piel.). Batiski
augstaka 1000 seklu masa bija pargjos pétijuma gados (5.15-5.33 g).

Ari 1000 seklu masas atSkiribas analizet, pamatojot tas tikai ar gada apstaklu ietekmi, nav
korekti, jo, ka jau iepriek$ minéts, izm&ginajuma gados izmantotas dazadas Skirnes. Lidz ar to
1000 seklu masas atSkiribas radas gan meteorologisko apstaklu ietekmé, gan ar tas vargja bt
skirnes genétisko pasibu noteiktas. Bitiskas atskiribas 1000 seklu masai atkariba no augsnes
apstrades un augu mainas variantiem netika konstatgtas.
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3.17. tabula
Ziemas raps$a 1000 seklu masa (g) 2017.—2020. gada atkariba no
augsnes apstrades sisttmas un augu mainas

. Gads o
Raditaji Vidgji
2017. 2018. 2019. 2020.
Augu maina
67% kviesi 5.29 - 5.15 5.16 5.21
25% kviesi 5.37 4.30 - 531 4.99
p-vértiba 0.599 - - 0.505 0.410
Augsnes apstrades sisteéma
tradicionala 5.30 4.42 - 5.15 5.06
reducéta 5.35 4.19 5.15 5.34 511
p-vertiba 0.751 0.463 - 0.377 0.712
Vidgji gada, p<0.001 5.338 4.30% 5.158 5.248 X

AB _ ar dazadiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas atSkiribas videjai 1000 séklu masai pétijuma gados

Ziemas raps$a tilpummasa (skat. 3.18. tabula) biitiski atskiras atkariba no pétijuma gadiem
(p<0.001), ta bijano 637.4 kg hL ™1 2018. gada (3aja gada iegiita zemaka 1000 séklu masa (3.17.
tabula), Iidz 692.3 kg hL™ 2019. gada), atikirigas iegiitas tilpummasas arT varétu biit gan skirnu
genétisko Tpasibu, gan arT gada apstaklu ietekmétas, pieméram, 2018. gada 1000 séklu masu,
visticamak, ietekméja karstais un sausais laiks (2.4. att.).

3.18. tabula
Ziemas rapsa tilpummasa (g L) 2017.-2020. gada atkariba no
augsnes apstrades sistémas un augu mainas varianta
Radtaji Gads Videji
2017. | 2018. | 2019. 2020.
Augu maina
67% kviesi 655.0 - 682.3 680.6 672.7
25% kviesi 658.0 637.4 - 689.9 661.8
p-vertiba 0.349 - - 0.102 0.092
Augsnes apstrades sist€éma
tradicionala 659.5 637.0 - 684.8 665.1
reducéta 653.5 637.7 692.3 685.8 668.1
p-vértiba 0.635 0.658 - 0.832 0.573
Vidgji gada, p<0.001 656.55 637.39" 692.3¢ 685.3¢ X

AB _ ar dazadiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas atSkiribas vidgjai 1000 seklu masai pétijuma gados
Mijiedarbiba vidgjam vertibam augsnes apstrades variants X augu maina: p=0.002

Ellas saturs ziemas rapSa seklas visos variantos parsniedza pienemto ellas bazes saturu
un bija virs 40% (3.19. tab.). Augstakais ellas saturs rapsa séklas bija 2018. gada, audzgjot
skirni ‘Visby’— 46.2%. Skirne ‘Visby’ audzéta arT 2019. gada, kad iegits batiski zemaks ellas
saturs seklas (42.6%), bet tas bija [idzvertigs 2017. gada iegiitajam ellas saturam seklas (43.0%),
audz€jot Skirni ‘Veritas CL’. Zemakais ellas saturs se€klas bija 2020. gada — 40.3% (Skirne
‘Hymalaya CL’), kad iegtita visaugstaka ziemas rapSa séklu raza.
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augsnes apstrades sistémas un augu mainas varianta

3.19. tabula
Ellas saturs ziemas rapsa seklas (%) 2017.-2020. gada atkariba no

. Gads .
Raditaji 2017. | 2018. | 2019. |  2020. Vidaji
Augu maina
67% kviesi 43.2 — 42.6 40.2 41.9
25% kviesi 42.8 46.2 — 40.4 43.1
p-vértiba | 0.482 — — 0.601 0.721
Augsnes apstrades variants
tradicionala 43.4 46.2 — 40.3 42.8
reducéta 42.6 46.2 42.6 40.3 42.4
p-vértiba | 0.178 0.986 — 0.902 0.219
Vidgji gada, p<0.001 43.08 46.2¢ 42.68 40.3% X

AB _ ar dazadiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas atSkiribas vidgjai 1000 seklu masai pétijuma gados
Mijiedarbiba AA un AM p<0.001

Starp rapSa séklu kvalitates raditajiem pastavéja butiskas sakaribas. Seklas ar augstaku
1000 seéklu masu bija koncentréjies zemaks ellas saturs (r=I-0.593>10,05=0.292, n=0.44), bet
seklam ar augstaku ellas saturu bija augstaka energétiska vertiba (r=0.792>r0,05=0.292, n=0.44).
Ellas saturu var ietekm@t gan Skirne, gan apstakli séklu nogatavosanas laika, gan katra auga
individuala produktivitate. Rapsa séklam nogatavojoties strauji, ellas saturs parasti ir zemaks,
bet ilgaka nogatavosanas procesa veidojas arT augstaks ellas saturs séklas. Produktivakos rapsa
s€jumos ar augstaku razu iesp&jams iegut s€klas ar augstaku ellas saturu (Peltonen-Sainio,
Jauhiainen, 2008).

Rapsa atkartota audz€Sana pec diviem citas sugas kultiiraugiem ir populara prakse valsts,
kur rapsis ir viens no galvenajiem audz&tajiem laukaugiem. Tomer, palielinot starplaiku starp
atkartotu rapSa audzesanu konkréta lauka, pieaug rapsa raza (Hegewald et al., 2018). Tadu pasu
tendenci apstiprina art Lielbritanija veikts pétijums, ka, audzgjot rapsi augu maina, raps$a raza
palielinas, salidzinot ar atkartotiem rapSa s€jumiem, tapat ari, ja izmanto biezako praksi, kad
rapsi s€j Tsas augu mainas ar starpaugu ziemas kvieSiem, tad iegiita raza ir mazaka, neka rapsi
ieklaujot augu maina reizi Cetros gados (Bennett et al., 2020). Promocijas darba veiktaja
pétijuma neizdevas pieradit butiskas rapSa razas atSkiribas atkariba no ta s€Sanas biezuma augu
maina — reizi tris gados, ja starpaugs divus gadus ir kviesi, vai reizi ¢etros gados, ja starpaugi
bija divas labibu sugas un pakSaugs. Petijuma periods bija parak iss, un dazi gadi bija loti
netipiski meteorologisko apstaklu zina.

3.2.2. Vasaras mieZu produktivitate 2017.-2019. gada

Vasaras miezi petijuma audzeti tikai augu mainas varianta “25% kvieSi” un pétijuma
perioda trijos no ¢etriem gadiem (2017.—2019. g.). Vasaras miezu graudu razas limeni p&tijjuma
laika butiski ietekm&ja izmé&ginajumu sezona (p<0.001), un novérota tendence ari augsnes
apstrades sistémas ietekmei uz razas apjomu (p=0.07) (skat. 3.10. att.). Augstakas razas iegiitas
2017. gada (6.41 t hal), kur§ raksturojas ar optimalakajiem mitruma un temperatiras
apstakliem (skat. 2.1. un 2.2. att). Zemaka vidga raza iegita 2018. gada
(3.08 t hal), kad bija zems nokri$nu daudzums agrinajas miezu augSanas un attistibas fazes,
tadejadi kavejot un traucgjot digSanu, velak ar1 nepietiekamie nokrisni stiebroSanas laika kaveja
varpas produktivitates veidoSanos, ka arT graudu pildiSanas laiks bija parmeérigi sauss. Vid€jais
razas Iimenis, kur$ biitiski atSkiras no augstaka un zemaka, iegiits 2019. gada (4.76 t ha'™).
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3.10. att. Vasaras mieZu razZa (t ha') atkariba no augsnes apstrades sistémas

izméginajuma perioda no 2017. lidz 2019. gadam
+B.C _ ar dazadiem lielajiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas atSkiribas atkariba no faktoriem

A

Lielakas razas atskiribas atkariba no augsnes apstrades variantiem noverotas 2018. gada,
kad starpiba starp tradicionala (2.59 t ha) un reducéta (3.57 t ha) augsnes apstrades varianta
iegiitajam razam sasniedza 0.98 t ha™. Liela razas starpiba skaidrojama ar to, ka sausaja
2018. gada pavasari reducétas augsnes apstrades varianta augiem, iesp&jams, bija pieejams
vairak mitruma, kas bija svarigi varpas veidosanas laika, kad form&jas graudu skaits. Lai ar1
iegiitie rezultati norada uz iesp&ju mazinat augsnes apstrades intensifikaciju vasaras mieziem,
tomer janem vera, ka vidgjas razas atSkiribas atkariba no petijuma ieklautajiem augsnes
apstrades variantiem galvenokart nodroSindja biitiska razu starpiba tieSi sausaja 2018. gada.
Polija veikta pétijuma ar augsnes apstrades variantiem (tradicionalo, reducéto un bezapstradi)
Albic Luvisol smilsmala augsng ar organisko vielu saturu 1.4% iegiitie rezultati arT noradija, ka
tradicionalajai un reduc@tajai augsnes apstradei nebija biitiskas ietekmes uz vasaras miezu razu,
savukart bezapstrades sistéma iegiita raza bija par 6.8% zemaka neka tradicionala apstrade
(Malecka et al., 2012).

Vasaras miezu razas indekss pétijuma perioda bija vidg€ji 0.43, un tas bija zemaks neka
0.5, kas parada, ka miezu graudu masas Tpatsvars kop&ja biomasa bija zemaks neka salmu masas
patsvars (skat. 3.20. tab.).

3.20. tabula
Vasaras mieZu razas indekss 2017.-2019. gada atkariba no augsnes apstrades sistémas
_ Gads Vidgji,
Augsnes apstrade 2017. 2018. 2019. p:0.2JSO
Tradicionala 0.49 0.42 0.40 0.43A
Reduceéta 0.44 0.42 0.42 0.42"
Vidgji, RS0.0s=0.02 0.468 0.42% 0.417 X

AB_ ar atSkirigiem lielajiem latinu alfabéta burtiem auggraksta apzimétas biitiskas atskiribas faktora ietvaros

Razas indekss pétijuma laika bitiski atSkiras atkariba no pétijuma sezonam (p<0.002).
Augstakais razas indekss bija 2017. gada — 0.46, un no ta biitiski zemaks razas indekss bija
2018. un 2019. gada (0.42 un 0.41, atbilstosi). Lidzigi rezultati attieciba uz lietoto augsnes
apstradi ieguti ar Danija, kur augstaka vasaras miezu biomasa un s€klu raza veidojas,
izmantojot tradicionalo augsnes apstradi, salidzinot ar konserv&josas augsnes apstrades
variantiem, tomér razas indekss biitiski neatskiras atkariba no lietota augsnes apstrades varianta
(Chatskikh, Olesen, 2007).
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Promocijas darba p€tijuma konstatéts mijiedarbibas efekts starp augsnes apstrades
variantu x pétijuma sezonu (p=0.005), un 2017. gada augstakais razas indekss iegits
tradicionalas augsnes apstrades varianta, 2019. gada — reducétas augsnes apstrades varianta, bet
2018. gada razas indekss abas augsnes apstrades sisteémas bija vienads (0.42). Pastavgja pozitiva
savstarp&ja sakariba starp vasaras miezu razas lielumu un razas indeksu (r=0.533>10,05=0.404,
n=24) (skat. 3.11. att.).
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Miezu graudu raza, t ha
3.11. att. Vasaras miezu graudu raZas un razas indeksa savstarpéjas sakaribas (p=0.005)

Produktivo stiebru skaits (gab. m?) pétijuma perioda vasaras mieziem biitiski atskiras
atkariba no pétijuma sezonam (p<0.001), un novérota arT augsnes apstrades varianta ietekmes
tendence, jo augstaks produktivo stiebru skaits iegtits RA (p=0.099) (skat. 3.21. tab.). Zemakais
vidgjais produktivo stiebru skaits bija 2018. un 2019. gada (atbilstosi 526 un 567 gab. m?), ko
ietekmé&ja nepietickamais nokrisnu daudzums 2018. un 2019. gada vegetacijas periodos,
turpretim bitiski augstakais produktivo stiebru skaits vasaras mieziem bija 2017. gada
(764 gab. m), kad mitruma nodroSinajums sezonas laika bija vienmérigaks, un tika iegiita ari
augstaka miezu raza.

Graudu skaits varpa vasaras mieZiem bitiski atSkiras atkariba no pétjjuma gadiem
(p=0.032), bet neatskiras (p=0.176) atkariba no augsnes apstrades sistemam (skat. 3.21. tab.).
Augstakais graudu skaits varpa bija 2019. gada (17.1 gab.), zemakais — 2018. gada (16.0 gab.),
bet no abiem [Tmeniem bitiski neatSkiras graudu skaits varpa 2017. gada (16.0 gab.).

Tuksto$ graudu masa izm&ginajuma butiski at$kiras atkariba no pétijuma sezonas
(p<0.001), bet augsnes apstrades variants to bitiski (p=0.406) nebija ictekmgjis (skat.
3.21. tab.). Pétijuma perioda augstaka vidéja 1000 graudu masa tika iegtita 2019. gada (57.5 g),
kas bija biitiski augstaka neka 2017. un 2018. gada (51.6 un 51.9 g, atbilstosi).

Analizgjot miezu 1000 graudu masas raditajus katra no pétijjuma gadiem, neviena
gadijuma atskiribas nebija butiskas 95% Iimeni, bet 2018. gada reducétas augsnes apstrades
varianta iegiita augstaka 1000 graudu masa (p=0.09), un 2019. gada augstaka 1000 s€klu masa
bija tradicionala augsnes apstrades sisteéma (p=0.07).
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3.21. tabula
Vasaras mieZu razas struktiirelementi atkariba no augsnes
apstrades sistémas izméginajuma gados

- Gads s
Radiajs 2017. | 2018. | 2019. Videji
Produktivo stiebru skaits, gab. m
_ tradicionala 7367 5197 5128 589A
Augsnes apstrades = oa 7918 532 622° 648"
sistema p-vértiba 0.495 0.737 0.108 0.099
Vidgji, p<0.001 7648 526~ 5677 x
Graudu skaits varpa, gab.
_ tradicionala 16.5° 15.3° 16.8° 16.2°
Augsnes apstrades 74 513 16.0° 16.6° 17.0° 16.7
sistema p-vertiba 0.358 0.019 0.482 0.176
Vidéii, p=0.032 16.2°8 16.0° 17.18 x
1000 graudu masa, g
_ tradicionala 50.9° 50.9° 58.3° 53.47
Augsnes apstrades 3 =3 52.3° 52.8° 56.6° 53.9%
sistema p-vértiba 0.354 0.096 0.0746 p=0.406
Vidgji, p<0.001 51.6" 51.94 57.58 X
AB

— ar dazadiem lielajiem burtiem augsraksta apzimétas buitiskas at$kiribas atkariba no augsnes apstrades
sisttmam katra izméginajuma gada

ab_ ar dazadiem mazajiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas atSkiribas starp pétito faktoru vidgjam
vertibam katra p&tijuma gada ietvaros

Ciesa pozitiva sakariba vasaras miezu razai ar produktivo stiebru skaitu konstatéta
2017. gada (r=0.766>r0,05=0.707, n=8), bet 2018. gada razas lielumam bija bitiska pozitiva
sakariba ar graudu skaitu varpa (r=0.757>1005=0.707, n=8); 2019. gada neviens no razas
struktiirelementiem neveidoja cieSu sakaribu ar vasaras mieZu razu.

Vasaras mieziem noteiktie graudu kvalitates raditaji bija tilpummasa un proteina saturs
(skat. 3.22. tab.). Abi vértétie graudu kvalitates raditaji batiski atskiras atkariba no pétijuma
sezonam (abiem p<0.001), bet tie nebija butiski atSkirigi atkariba no pétitajiem augsnes
apstrades variantiem (tilpummasai p=0.830; proteina saturam p=0.383). Vidgja tilpummasa
augsnes apstrades variantos bija 59.5 kg hL* TA, un 59.4 kg hL™* RA. Augstaka tilpummasa
konstatéta 2017. gada (61.1 kg hL™1), arT $aja gada konstatéta zemaka 1000 séklu masa (vid.
51.6 @), un augsts produktivo stiebru skaits. Tilpummasa 2018. gada (59.8 kg hL™?) bija
lidzvertiga 2017. g. iegitajai, un Saja gada konstatéta cieSa pozitiva sakariba starp 1000 seklu
masu un tilpummasu (r=0.892> ro05=0.707, n=8), lai arT visa izm&ginajuma perioda $adas
sakaribas butiskums nepieradijas, un promocijas darba izméginajuma laika iegati dati, kuri
parada, ka augstaka tilpummasa bijusi pie zemakas 1000 seklu masas un otradi. Bitiski zemaka
tilpummasa bija 2019. gada (starpiba ar 2018. gadu — 2.4 kg hL%, ar 2017. gadu — 3.7 kg hL™),
jaatzimé, ka Saja gada iegiita augstaka 1000 seéklu masa. Biitiska pozitiva sakariba starp miezu
1000 graudu masu un tilpummasu nav pieradijusies ari cita pétijumos vairaku gadu garuma
(Hadjichristodoulou, 1990).
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3.22. tabula
Vasaras mieZu graudu kvalitates raditaji atkariba no

_____

. Gads e
Radiajs 2017. | 2018. | 2019. Videji
Tilpummasa, kg hL*
Augsnes apstrades tradicionala 61.42 59.22 57.82 59.52
sistema reducéta 60.72 60.42 57.0? 59.4
p-vértiba 0.093 0.174 0.455 0.830
Vidgji, p<0.001 61.18 59.88 57.4A X
Proteina saturs, %
Augsnes apstrades tradicionala 10.82 13.32 13.28 12.42
sistema reducéta 10.52 12.92 13.62 12.3
p-vértiba 0.238 0.087 0.209 0.383
Vidzji, p=0.032 10.6" 13.18 13.48 x
Cietes saturs, %
Augsnes apstrades tradicionala 62.12 60.42 60.2° 60.94
sistema reducéta 62.0? 60.72 59.32 60.7A
p-vértiba 0.496 0.134 0.0001 0.169
Vidgji, p<0.001 62.1° 6055 | 59.7° x
A B

— ar dazadiem lielajiem burtiem augsSraksta apzimétas biitiskas atskiribas starp p&tijjumu gadiem
Mijiedarbiba cietes saturam: augsnes apstrades sistéma x gads, p=0.0001

Vidgjais proteina saturs atkariba no pétitajam augsnes apstrades sist€mam bija 12.4% TA
un 12.3% RA. Pétijuma sezonas, kuras veidojies augstakais proteina saturs, bija 2018. un 2019.
g. (13.1% un 13.4%, atbilstosi), kad iegiitas zemakas razas izm&ginajuma perioda, bet bitiski
zemakais proteina saturs bija 2017. gada — 10.6%., $aja gada iegiita augstaka raza (6.41 t ha).
RaZzas apjomam ar proteina saturu konstateta cieSa negativa sakariba visa pétijjuma perioda
(r=1-0.8071>r0.05=0.404, n=24) un produktivo stiebru skaitu (r=I-0.813I>r0.05=0.404, n=24).

Cietes saturs miezu graudos vidg&ji bija robezas no 59.3% lidz 62.1%, un tas butiski
atSkiras pétijjuma gados — augstakais cietes saturs sasniegts 2017. gada (vid. 62.1%), bet
zemakais 2019. gada (59.7%). Cietes saturam pastavéja negativa cieSa sakariba ar proteina
daudzumu graudos (r=|-0.932|>ro05=0.404, n=24), bet pozitiva cieSa ar graudu tilpummasu
(r=0.834>r0.0s=0.404, n=24), kas ir pretruna ar citos p&tijumos iegiitajiem rezultatiem, kur
augstaks slapekla saturs graudos konstatéts graudos ar augstaku blivésanas sp&ju, nevis ar
augstaku cietes saturu (Hoyle et al., 2019).

3.2.3. Lauka pupu produktivitate 2018.-2020. gada

Lauka pupas bija ieklautas augu mainas varianta “kviesi 25%”, un tas izm&ginajuma
audzgja tris gadus: 2018.—2020. g. Lauka pupu raza izmeginajuma bija butiski atskiriga atkariba
no augsnes apstrades varianta (p=0.01) un pétijuma gada (p<0.001) (skat. 3.12. att.). Augstakas
razas iegiitas 2019. un 2020.gada (3.43 un 3.29 t hal atbilstosi), bet bitiski
zemaka — 2018. gada, kurs jau ieprieks aprakstits ka ekstremali sauss (2.2. att. un 2.6. att.). Lai
ar1 2019. gada HTK nebija pietiekoSs, tomer temperatiiras un nokriSnu sadalijums ziedéSanas
un paksu pildiSanas laika bija labveligaks neka 2018. gada, kas rezultéjas augstaka raza (augiem
bija vid€ji uz pusi vairak paksu neka 2018. gada). Raza 2020. gada butiski neat$kiras no
2019. gada razas, tapat ka razas struktiirelementu vertibas. Analiz€jot augsnes apstrades
variantus, jasecina, ka lauka pupas labak augusas, pielietojot TA (3.17 thal) neka RA
(3.03 t ha'l), lai arT vid&jo razu atskiriba mérama vien 140 kg ha™, bet visos pétijuma gados
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augstakas razas iegiitas TA sist€tma. Vidg€jas lauka pupu razu starpibas atkariba no augsnes
apstrades varianta visos pétljuma gados nebija augsta: 230 kg ha® 2018. gada, 90 kg ha
2019. gada, un 100 kg ha 2020. gada. Lielaka diference starp abiem variantiem bija sausaja
2018. gada, kad iegtitas zemakas razas.
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3.12. att. Lauka pupu raza (t ha') atkariba no augsnes apstrades sistémas
2018. — 2020. gada

ab_ ar atskirigiem alfab&ta mazajiem burtiem apzimé&tas biitiskas atskiribas atkariba no pétitajiem faktoriem

Pétnieki Lietuva ieguvusi rezultatus, kuros augstaka lauka pupu raza iegiita variantos ar
dzilu augsnes apstradi — augsnes lobiSanu Iidz 25 cm dzilumam (4.41 t ha?), tomer starp
salidzinatajiem augsnes apstrades variantiem bitiskas razas atSkiribas netika atrastas, un
lidzvertiga raza ieglista arl variantos ar augsnes apverSanu 25 cm dziluma un augsnes
bezapstrades sistema (4.22 un 4.24 t ha') (Sarauskis et al., 2020).

Petijuma kultiraugu raza atkariba no lietotds augsnes apstrades sistémas bija butiski
atSkiriga, tikai audzg€jot lauka pupas, kuram augstaka vidgja raza iegiita tradicionalas augsnes
apstrades varianta, bet pargjiem pétitajiem laukaugiem vid€jais razas limenis batiski nebija
atskirigs atkariba no lietotas augsnes apstrades sistémas. Cita izméginajuma, kurs veikts Sveicé
ilggadiga izméginajuma, p&tot dazadu kultiraugu produktivitati augu maina atskirigas augsnes
apstrades sistémas, ieglti pretrunigi rezultati. [zméginajums bija iekartots smilSmala augsné,
Eutric Cambisol. Salidzinot tradicionalas augsnes apstrades sistému, kura izmantota augsnes
apverSana 25 cm dziluma, ar augsnes bezapstrades tehnologiju — tieSo s&ju, secinats, ka butiski
augstakas razas tieSaja seja bija ziemaju labibu sugam (ziemas kvieSiem un ziemas mieziem)
un ar1 pakSaugiem (lauka pupam un zirniem), bet tradicionalas augsnes apstrades sisteéma
augstakas razas bija kartupeliem un saknaugiem, kuriem nepiecieSama irdena un labi aeréta
augsne aramkarta augstu razu veidoSanai (Martinez et al., 2016).

Lauka pupus razas indekss vid€ji bija 0.485 un tas bitiski neatSkiras starp pétijumu
sezonam (p=0.079) un augsnes apstrades variantiem (p=0.267) (3.23. tab.).
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3.23. tabula
Lauka pupu razas indekss tradicionalaja un reducétaja
augsnes apstrades sistema 2018.—2020. gada

Augsnes apstrades Gads A
¢ sistérll)la 2018. 2010. 2020. Videji, p=0.267
Tradicionala 0.45 0.54 0.51 0.50
Reduceta 0.45 0.50 0.47 0.47
Vidgji, p=0.079 0.45 0.52 0.49 x

Augstakais razas indekss (0.52) bija 2019. gada, kas liecina, ka lauka pupu séklu masa
2019. gada bija nedaudz augstaka neka salmu raza. Zemakais razas indekss bija 2018. gada,
kad lauka pupam bija iegiita zemaka raza. Sada datu sakritiba lauj izvirzit piengmumu, ka,
palielinoties lauka pupu kop€jai biomasai, iesp&jams iegiit augstaku s€klu Tpatsvaru kopé€ja
biomasa, un optimala faktoru nodro$inajuma razas indekss var bit zemaks, jo, veidojoties
lielakai biomasai, samazinas s€klu proporcija taja, savukart ierobezotos augSanas apstaklos
razas indekss veidojas augstaks.

Citu petnieku darbos secinats, ka augsta biomasas sausnas raza ne vienmér noved pie
augstas s€klu razas. Augstaks razas indekss veidojas genotipiem ar sikakam séklam, ja
iesp&jama agrinaka razas nogatavoSanas neka rupjaku séklu varietateém. Augstaks razas indekss
veidojas augiem ar mazaku augu biezibu (Al-Rifaee et al., 2004), lidziga tendence konstateta
arl $aja izméginajuma (p=0.11), jo 2019. gada, kad iegits augstakais razas indekss, bija
zemakais augu skaits, un pretgji — 2018. gada.

Augu skaits m? lauka pupam pétijuma perioda biitiski atSkiras atkariba no pétijuma
sezonas (p<0.001), turpretim butiska augsnes apstrades varianta ietekme netika atrasta
(p=0.700) (skat. 3.24. tab.). Zemakais vid&jais augu skaits m2 bija 2019. un 2020. gada
(atbilstosi 32.8 un 35.4 augi m), bet augstakais —2018. gada 47.8 augi m?, kad iegiita zemaka
raza. Augstikais augu skaits m™ varétu biit skaidrojams ar to, ka 2017. gada rudens un ziema
bija bagati ar nokriSniem, un pavasari, pirms lauka pupu sg€jas, augsné vél bija pietickams
mitrums vienmerigai sadigSanai, tomér talakajas vegetacijas fazés mitruma trika, ka ari bija
paaugstinatas temperatiiras, kas ietekm&ja augu individualo produktivitati. Turpretim 2019.
gada bija nepietickams nokri$nu daudzums digSanas laika, ko ietekméja arT nokriSnu deficits
2018. gada vasaras un rudens periodos, un lidzigi bija ar 2020. gada pavasara s¢jas laika, kad
augsné v&l joprojam triika mitruma vienmeérigai lauka pupu sadigSanai (skat. 2.6. att.).

Paksu skaits augam lauka pupam butiski atskiras atkariba no p&tijjuma gada (p=0.0003),
bet to butiski neietekmé&ja augsnes apstrades sistéma (p=0.273) (skat. 3.24. tab.). Seklu skaits
paksti bija stabils visos izméginajuma gados (2.6 — 2.7 s€klas), un to bitiski neietekmé&ja ne
pétijuma sezona (p=0.203), ne augsnes apstrades variants (p=0.583).

Lauka pupu 1000 seklu masa izm&ginajuma butiski atskiras gan atkariba no pétijjuma
sezonas (p<0.001), gan augsnes apstrades varianta (p=0.0004) (skat. 3.24. tab.). P&tijjuma
perioda augstaka vidéja 1000 seklu masa iegtta 2019. gada (546.1 g,) kas bija bitiski augstaka
neka 2018. un 2020. gada (468.2 un 476.2 g, atbilstosi). Augstaka 1000 seklu masa 2019. gada
bija tradicionalas augsnes apstrades varianta, bet abos parejos pétijuma gados — reducétas
augsnes apstrades varianta, turklat 2018. gada bitiski (p<0.001) un ievérojami augstaka 1000
seéklu masa reducétas augsnes apstrades varianta atstaja arT nozimigu ietekmi uz vid€jam 1000
s€klu masas vertibam atkariba no augsnes apstrades varianta.
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3.24. tabula
Lauka pupu razas struktiirelementi 2018.-2020. gada
tradicionalaja un reducétaja augsnes apstrades sistema

e Gads -
Radiajs 2018. | 2019. | 2020. Videji
Augu skaits, m?
Augsnes apstrades tradicionala 47.8° 33.8¢2 35.82 39.1 2
sistoma reducéta 47.82 31.8° 35.0° 38.2
p-vértiba 0.999 0.662 0.883 0.700
Vidgji, p=0.0001 47.88 32.8° 35.4° X
Paksu skaits augam, gab.
Augsnes apstrades tradicionala 5.32 10.52 10.02 8.6°
sistema reducéta 5.0° 9.92 8.0° 7.6
p-vértiba 0.509 0.793 0.166 0.273
Vidaji, p=0.0003 5.1A 10.28 9.08 x
Seklu skaits paksti, gab.
Augsnes apstrades tradicionala 2.72 2.62 2.72 2.74
sistema reducéta 2.7° 25?2 2.7°2 2.6°
p-vértiba 0.972 0.11 0.539 0.583
Vidaji, p=0.203 27 2.6 27 x
1000 seéklu masa, g*
Augsnes apstrades tradicionala 412.3% | 554.0% | 459.9° 475.4°
Gistema reducéta 524.2° | 538.3% | 492,52 518.3°
p-vértiba <0.001 0.502 0.138 0.0004
Vidaji, p<0.001 468.2° | 54618 | 476.2° x

*1000 seklu masu btiski ietekm&ja mijiedarbiba augsnes apstrade x pétijuma gads (p<0.001);

AB _ ar dazadiem lielajiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas atSkiribas vidéjam raditajam katra faktora
(augsnes apstrade un izméginajuma gads) ietvaros;

ab_ ar dazadiem mazajiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas at3kiribas starp videjam raditaja vertibam katra
petijuma gada ietvaros.

Konstatéta cieSa pozitiva sakariba starp paksu skaitu augam un iegiito pupu séklu razu ar
(r=0.830>10,05s=0.404, n= 24), negativa cie$a sakariba konstatéta augu skaitam m> ar paksu
skaitu augam (r=1-0.852I>r¢.0s=0.404). Tiksto$ seéklu masa bitiski nekorel&ja ne ar vienu no
pétitajiem razas struktiirelementiem, tomér konstatéta cieSa pozitiva sakariba ar lauka pupu
kvalitates raditaju — tilpummasu (r=0.829>r005=0.404, n=24). Analizgjot raditajus katra no
pétijuma gadiem atseviski, secinats, ka 2018. gada pastaveja tikai viena cieSa pozitiva sakariba:
starp 1000 seklu masu un tilpummasu (1=0.983>10.05=0.707, n=8); 2019. gada cieSas sakaribas
bija viena auga paksu skaitam un razai (r=0.752>r0,05=0.707, n=8), cieSa negativa sakariba augu
skaitam 1 m? un paksu skaitam no auga (r=I-0.720/>ro,05=0.707, n=8), razai un proteina saturam
(r=[-0.741|>r0.0s=0.707, n=8); 2020. gada pastavéja negativa cieSa korelacija starp augu skaitu
m2 un séklu skaitu paksti (r= 1-0.786/>10,05=0.707, n=8).

Lauka pupam noteiktie séklu kvalitates raditaji bija proteina saturs (%) un tilpummasa
(g L) (skat. 3.25. tab.). Vidgjais proteina saturs izmé&ginajuma perioda bija 32.3%, un tas bija
stabils neatkarigi no pétijuma sezonam (p=0.233) un izmantota augsnes apstrades varianta
(p=0.658). Vidgja tilpummasa bitiski atskiras atkariba no pétita augsnes apstrades varianta
(p<0.001). Augtaka lauka pupu séklu tilpummasa bija reducétas augsnes apstrades varianta
(756.4 g L"), zemaka — tradicionalaja augsnes apstrades varianta (735.5 g L™). Vidgji augstako
tilpummasu reduc€tas augsnes apstrades variantd nodroSindja liela tilpummasu starpiba
2018. gada, kad sausuma un karstuma apstaklos, acimredzot, augi bija labak apgadati ar
mitrumu un baribas vielam reducétas augsnes apstrades varianta. Reducétas augsnes apstrades
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varianta 2018. gada iegiita ari bitiski augstaka 1000 seéklu masa, par€jiem razas
struktiirelementiem bitiski neatSkiroties atkariba no augsnes apstrades sisttmam. Dazados
pétijuma gados pastavéja bitiskas tilpummasas atSkiribas (p<0.001), un augstaka vidgja
tilpummasa veidojas 2019. gada (773.3 g L), kad konstatgta ari biitiski augstaka 1000 seklu
masa (546.1 g).

3.25. tabula
Lauka pupu séklu proteina saturs (%) un tilpummasa (kg hL') 2018.-2020. gada
tradicionalaja un reducétaja augsnes apstrades sistema

. Gads N
Radreajs 2018. | 2019. | 2020. Vidaji
Proteina saturs, %
Augsnes apstrades tradicionala 32.52 31.72 32.32 32.2
sistema reducéta 32.82 31.62 32.7% 324
p-vértiba 0.769 0.931 0.378 0.658
Vidgji, p=0.233 326~ | 3L7A | 325° x
Tilpummasa, g L™
Augsnes apstrades tradicionala 691.8 773.5 741.4 735.5
sistema reducéta 763.0 773.0 733.4 756.4B
p-vértiba <0.001 0.947 0.385 <0.001
Vidgji, p<0.001 727.4% 773.38 737.4° X

AB _ ar dazadiem lielajiem burtiem auggraksta apzimétas biitiskas at3kiribas vidéjam raditajam Kkatra faktora
(augsnes apstrade un izméginajuma gads) ietvaros;

ab_ ar dazadiem mazajiem burtiem augiraksta apzimétas biitiskas atskiribas starp vidéjam raditaja vértibam
katra petfjuma gada ietvaros

Tilpummasa 2020. gada bija lidzvertiga 2018. gada iegitajai lauka pupu séklu
tilpummasai (737.4 g L't un 727.4 g L, atbilstosi). Analiz&jot sakaribas starp kvalitates
raditajiem un pargjiem analiz€tajiem raditajiem, bitiska cieSa pozitiva korelacija konstateta
tikai 2018. gada starp 1000 séklu masu un tilpummasu (r=0.983>19.0s=0.707, n=8).

3.3. Augu biomasas energijas raza atkariba no augu mainas un augsnes apstrades
sistemas

Lai salidzinatu dazadu augu maigu produktivitati jeb ieguvumu no dazZadiem
kultiiraugiem atkariba no pétitajam audzE€Sanas sisttmam (augu mainas un augsnes apstrades
variants) kopuma, aprékinats energijas ieguvums no viena hektara, izsakot to ka energijas razu
(GJ hal). Augu mainas ietvertie kultiiraugi viens no otra atikirds gan péc iegita
pamatprodukcijas un blakusprodukcijas masas apjoma (t ha), gan biomasas dalu kimiska
sastava, kas nosaka to atikirigu energétisko ietilpibu (MJ kg™) (skat. 3.26. tab.). Augstaka
energétiska ietilpiba starp pétijuma ieklautajiem kultGraugiem un to biomasas dalam bija
ziemas rap3a séklam — vidgji 28.58 MJ kg™ (augstaka 2019. gada — 29.23 MJ kg, bet zemaka
2020. gada — 27.90 MJ kg™). Rapsa séklu energétiskajai ietilpibai un ellas saturam seklas
pastavéja butiska cieSa savstarpgja sakariba (r=0.792>1005=0.292, n=44). Lidzvertiga ziemas
rapSa séklu energétiska ietilpiba noteikta arT citu p&tijumu rezultatos (Boehmel, Lewandowski,
Claupein, 2008; Budzynski, Jankowski, Jarocki, 2015). Nakamas vidgji energgtiski ietilpigakas
bija lauka pupu seklas (18.96 MJ kg1, bet péttjuma gados pastavéja nozimigas atskiribas pupu
seklu energ@tiskajai ietilpibai: augstaka ieglita 2020. gada — 20.09 MJkg?, zemaka —
2018. gada 17.84 M1J kg!; $ajos gados pastavéja biitiskas atskiribas starp pupu razas lielumu,
bet, pieméram, proteina saturs, kur§ ietekmé lauka pupu s€klu energétisko ietilpibu, nebija
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butiski atSkirigs. Labibu sugu graudu energétiska ietilpiba (ziemas kvieSiem vid&ji —
17.75 MJ kg?, vasaras mieziem — 17.46 MJ kg?) bija zemaka neka $o pasu sugu salmu
energétiska ietilpiba (ziemas kviesiem — 18.37 MJ kg, vasaras mieziem — 17.83 MJ kg™l).
Salidzinot pécplaujas atlieku energétisko ietilpibu, starp tam nepastavéja lielas atskiribas.
Augstaka videja energétiska ietilpiba bija ziemas kviesu salmiem (vidgji 18.37 MJ kg™l), bet
zemaka — lauka pupu pécplaujas atlickam (stiebriem, lapam un pakstim)
(vidgji 17.82 MJ kg).

3.26. tabula
Kultiraugu pamatprodukcijas un blakusprodukcijas
energetiskas vertibas (MJ kg') 2017.-2020. gada

Kultiir- ' ' Biomasas dala ‘ _
augs Gads Augu maina graudi / seklas pecplaujas atliekas
TA | RA | vidgi | TA | RA | vidéji
100% kviesi | 17.31 | 17.81 | 1756 | 18.36 | 18.24 18.30
2017. | 67% kviesi* | 17.99 | 17.73 | 17.86 | 18.11 | 18.38 18.25
25% kviesi | 18.33 | 18.16 | 18.25 | 1793 | 17.72 17.83
100% kviesi | 18.25 | 17.48 17.87 | 18,50 | 18.31 18.41
2018. | 67% kviesi** | 16.54 | 16.39 | 16.47 | 18.66 | 18.54 18.60
Kviegi 67% kviesi* | 16.84 | 17.04 | 16.94 | 18.61 | 18.47 18.54
100% kvie$i | 18.09 | 17.66 | 17.88 | 18.69 | 18.82 18.76
2019. | 67% kviesi** | 18.27 | 18.07 | 18.17 | 18.41 | 18.62 18.52
25% kviesi | 17.56 | 17.78 | 17.67 | 18.61 | 18.68 18.65
100% kviesi | 18.24 | 18.19 | 18.22 | 18.32 | 18.20 18.26
2020. | 67% kviesi* | 18.12 | 17.88 | 18.00 | 17.98 | 18.33 18.16
25% kviesi | 18.08 | 18.16 | 18.12 | 17.92 | 18.39 18.16
2017, 17.44 | 17.63 | 1753 | 18.21 | 17.58 17.90
Miezi 2018. 25% kviesi 16.94 | 17.16 17.05 | 1751 | 17.31 17.41
2019. 1793 | 17.64 | 17.79 | 18.31 | 18.06 18.19
2017 67% kviesi | 28.28 | 28.17 | 28.23 | 18.20 | 17.74 17.97
' 25% kviesi | 28.61 | 28.63 | 28.62 | 18.09 | 17.75 17.92
Rapsis 2018. 25% kvieS§i | 29.65 | 28.82 | 29.24 | 18.00 | 18.45 18.23
2019. 67% kviesi — 28.77 | 28.77 — 18.44 18.44
2020 67% kviesi | 27.98 | 27.87 | 2793 | 17.82 | 17.72 17.77
' 25% kviesi 27.77 | 2796 | 27.87 | 17.73 | 18.09 17.91
2018. 1790 | 17.78 | 17.84 | 17.24 | 17.56 17.40
Pupas | 2019. 25% kviesi | 18.79 | 19.11 | 18.95 | 18.10 | 18.04 18.07
2020. 21.44 | 18.74 | 20.09 | 17.95 | 18.00 17.98

TA —tradicionala augsnes apstrade, RA — reducéta augsnes apstrade; *ziemas kviesu priekSaugs — rapsis; **ziemas
kviesu priekSaugs — kviesi

Augsnes apstrades varianta ietekme uz kultiiraugu séklu un pécplaujas atlieku energétisko
ietilpibu netika atrasta (p>0.05).

Petijuma perioda konstatéta biitiska priekSauga ietekme (p<0.001) uz ziemas kvieSu
graudu un salmu vidgjo energétisko ietilpibu (skat. 3.27. tab. un 3.28. tab.). Augstaka
energgtiska ietilpiba bija ziemas kvieSu graudiem, kuri iegiti, ja prickSaugs bija lauka pupas
(18.01 MJ kgt), savukart ziemas kviesu salmiem, kas iegiiti, audzgjot kviesus péc lauka pupam,
bija zemaka energétiska ietilpiba (18.21 MJ kg?) starp pétitajiem variantiem. Augsnes
apstrades variants nebija ietekmgjis ziemas kvieSu graudu energétisko ietilpibu (p=0.833).
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3.27. tabula
Ziemas kvieSu graudu energétiska ietilpiba (MJ kg') atkariba no augsnes apstrades

_____

Augu maina un priekSaugs
Augsnes o 1 0/ Lo s 0/ Lo
apstrades sistéma 100% kviesi 67% kviesi 25% kviesi Vidaji,
kviesi r-kviesi rapsis pupas p=0.833
Tradicionala 17.72 17.41 17.65 17.99 17.722
Reducéta 17.79 17.23 17.55 18.03 17.70%
Vidgji, p<0.001 17.75" 17.322 17.60%° 18.01° X

ab_ ar dazadiem mazajiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas at3kiribas starp vidéjam vértibam augu mainas
variantos un augsnes apstrades sist€mas; r-kviesi — priekSaugs ziemas kviesi, kuri audz&ti pec rapsa.

Konstatgtas butiskas atSkiribas ziemas kviesu salmu energétiskaja ietilpiba (3.28. tab.)
atkariba no priek3augiem augu mainas, tomgr fiziskas vienibas starpiba bija tikai 0.22 MJ kg™.
Augsnes apstrades variants nebija ietekmgéjis kvieSu salmu energétisko vértibu (p=0.349).

3.28. tabula
Ziemas kvieSu salmu energétiska ietilpiba (MJ kg?) atkariba no augsnes apstrades

_____

Augu maina un priekSaugs
Augsnes . . o ... 0 . .
apstrades sistéma 100% kviesi 67% kviesi 25% kviesi Vidaji,
kviesi r-kviesi rapsis pupas p=0.349
Tradicionala 18.47 18.54 18.23 18.15 18.39%
Reducéta 18.39 18.58 18.39 18.26 18.34%
Vidgji, p<0.001 18.43 18.56° 18.31% 18.212 X

ab_ ar dazadiem mazajiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas atkiribas starp vidéjam vértibam augu mainas

variantos un augsnes apstrades sisteémas; r-kviesi — prieksaugs ziemas kviesi, kuri audz&ti péc rapsa

Petijuma ieklautie kultliraugi nodrosinaja atskirigas vid€jas energijas razas katra no
pétijuma sezonam (skat. 3.13. att.). Vertgjot vid&jas energijas razas atkariba no kultiirauga
(p<0.001), konstatéts, ka augstaka energétiska produktivitate bija ziemas kviesiem (vidgja
pétljuma perioda iegiitd energijas raza — 212.43 GJ ha) un ziemas rapsim (vidgja iegiita
energijas raza — 209.99 GJ hal). Bitiski zemaku vid&jo energijas razu nodroinaja vasaras
miezi (vidgji — 167.42 GJ hal), bet viszemaka (biitiski atSkiroties no miezu energijas razas
Iimena, p<0.001) energijas raza bija lauka pupam — 101.13 GJ ha™.

Ziemas kvieSiem augstaka vidgja energijas raza iegiita 2017. un 2020. gada (254.90 un
226.59 GJ ha'l, atbilstosi), ziemas rapsim — 2020. gada (288.89 GJ ha'), lauka pupam 2019. un
2020. gada (110.82 un 111.91 GJ ha), vasaras mieziem 2017. un 2019. gada (212.53 un
180.38 GJ ha'!, atbilstosi).
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rapsis

B graudi / s€klas B pécplaujas atliekas

3.13. att. Augu mainas ieklauto kultiiraugu vidéja energijas raza (GJ ha') no graudiem /
séklam un pécplaujas atliekam pétijuma gados, kuros kultaraugi audzeti
(ar at8kirigiem burtiem noraditas bitiskas (p<0.05) atSkiribas katram kultiraugam starp pétijuma gadiem)

legiita energijas raza (GJ hal) atkariba no augu mainas un augsnes apstrades varianta bija
mainiga pa gadiem (3.29. tab.). Buitiskas energijas razas atskiribas pétijuma perioda atkariba no
augsnes apstrades variantiem netika konstatétas (p=0.553), vid&ja iegtita energijas raza Cetru
gadu perioda tradicionalas augsnes apstrades varianta bija 188.9 GJ ha® gada un reducéta
augsnes apstradé — 193.9 GJ hal. Nozimigas energijas razas at3kiribas, lietojot tradicionalo un
reducéto augsnes apstradi, nav konstatétas ari Citos veiktajos p&tijumos (Nagy et al., 2000;
Strasil, Vach, Smutny, 2015).

3.29. tabula
Tegiita energijas raza (GJ ha') 2017.-2020. gada atkariba no
augu mainas un augsnes apstrades varianta

Augsnes apstrade Augu maina

Gads tradicionala reducéta 13'\%2(;/? kizz/éoi 25% kviesi pz(l)dg'g i
2017. 201.8% 230.42 226.3% 213.1% 214.8% 216.18
2018. 152.9% 150.6% 156.7° 198.0° 119.2% 151.7A
2019. 167.6% 171.4% 153.8% 181.7% 169.0% 169.74
2020. 233.42 223.12 217.5% 257.6% 212.3% 228.28
Vidgji 188.94 193.94 188.6"8 | 214.78 178.8A y
p-veértiba 0.553 0.0004

AB _ ar dazadiem lielajiem burtiem augsraksta apzimétas bitiskas at3kiribas starp videjam vértibam katram
faktoram; *°— ar dazadiem mazajiem burtiem auggraksta apzimé&tas biitiskas atskiribas starp vidéjam vértibam
katra pétijuma gada ietvaros

Salidzinot augu mainas variantus péc nodro§inatas energijas razas, augstakais energijas
iznakums biomasas raza bija akumulgjies augu maina “67% kviesi” — vidgji 214.7 GJ ha™ gada,
bet zemakais augu maina “25% kviesi” (178.8 GJ ha'l). Kviesu atkartotos séjumos (augu maina
“100% kviesi”) iegiita energijas raza (188.6 GJ ha™) biitiski neatskiras no abos pargjos variantos
ieglitas energijas razas.

Nemot véra krasas razas atSkiribas vasaraju kultiiraugiem pa pétijuma sezonam, katrs
variants tika analiz&ts arT atseviski atbilstosi konkrétaja lauka pastavosajai kultliraugu mainai
pétijuma perioda, jo vidgjie iegiitie rezultati augu mainai “25% kviesi” divas ipasi sausajas
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sezonas (2018. un 2019. gads) pasliktinaja augu mainas potencialu (skat. 3.14. att.) ieglit augstu
energgtisko razu no augu mainas ar ¢etriem dazadiem kultGraugiem.

Veicot noveértéjumu vid&jai iegiitajai energijas razai gada atbilstosi katra izm&ginajuma
varianta lauka iegiitajiem rezultatiem, secinats, ka viszemakais energijas iznakums bija augu
maina “25% kviesi” (seciba: ziemas rapsis—mieZi—lauka pupas—ziemas kvies$i), kur secigi
2018. un 2019. gada audzgti vasaraji — miezi un pupas, kas rezult€jas zema biomasas raza un,
attiecigi parrekinot energijas iznakumu, tas bija 150.96 GJ ha, no kuriem 66.36 GJ ha! bija
no pamatprodukcijas iegiita energija, bet 84.60 GJ ha™ no pécplaujas atlickam iegiita. Ja augu
maina “25% kviesi” rezultatus tikko aprakstitajai augu secibai salidzinaja ar secibu ziemas
kviesi—ziemas rapsis—miezi-lauka pupas (vidgji gada 186.30 GJ ha) un kviesu bezmainas
s&jumiem (“100% kviesi”; 188.97 GJ ha'l), tad biitiskas atskiribas nekonstatgja.
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3.14. att. Videja gada iegiita energijas raza (GJ ha') atkariba no augu mainas ieklauto
kultiraugu kombinacijam 2017. lidz 2020. gada un augsnes apstrades varianta
(K —kviesi, R —rapsis, M — miezi, P — pupas; TA — tradicionala augsnes apstrade; RA — reducéta augsnes
apstrade; ar at$kirigiem burtiem noraditas butiskas (p<0.05) atSkiribas pétito faktoru ietvaros)

Augstako energijas ieguvi nodrosindja augu mainas “67% kviesi” iekartotie lauki cetru
gadu perioda, jo tajos ieklautie kultiiraugi $aja izméginajuma bija ar augstako vidgjo energijas
razu (skat. 3.13. att.). Kultiraugu seciba ¢etru gadu perioda Sajos variantos bija ziemas kvieSi—
ziemas kviesi-ziemas rapsis—ziemas kviesi (216.27 GJ ha) un ziemas rapsis-ziemas kviesi-
ziemas kviesi-ziemas rapsis (213.23 GJ ha). Pétnieki Kanada, vértgjot no augu mainas iegiito
energijas razu, arl secinajusi, ka no labibu augu mainas, kura ieklauts ziemas rapsis, iegiita
energijas raza bija lielaka, neka ta, ko ieguva no Cetru dazadu kultiraugu mainas, kura ieklauts
ar1 pakSaugs — zirni (rapsis-miezi-zirni-kviesi). PakSaugi augu mainas atstaj pozitivu efektu uz
p&caugu un no ta ieglistamo razu, bet pasi ir energijas razas zina mazak produktivi (Nagy et al.,
2000).

Ziemas kviesi bija ieklauti visas augu mainas, to energijas raza nebija butiski atSkiriga
starp pétitajiem augsnes apstrades variantiem (p=0.076), bet ta atskiras atkariba no augu maina
esosa prieksauga (p<0.001) (skat. 3.30. tab.). Ziemas kvieSu energijas raza visos pétijuma gados
kviesu bezmainas s€jumos bija viszemaka, salidzinot ar energijas razu augu mainas, kur ieklauti
ari citi kultiiraugi.
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3.30. tabula
Ziemas kvieSu energijas raza (GJ hal) no virszemes biomasas atkariba no augsnes
apstrades varianta un priekSauga augu maina 2017.-2020. gada

Q:Jsgtfgges Augu maina un priekSaugs
Gads ig?ez‘; 67% kviesi 25% kviesi p\igigé’l
TA RA '
kviesi r-kviesi rapsis pupas
2017. 241.3% | 268.5° | 226.3? - 253.22 285.3P 254.9¢
2018. 187.1% | 181.4* | 156.7° 188.7° 207.4° - 184.24
2019. 181.0% | 187.0 | 153.8% | 182.6° - 215.7° 184.04
2020. 230.1% | 223.12 | 217.5° - 225.1% 237.2° 226.68
Vidgji 209.9 | 215.0 | 188.6% | 185.6" | 228.6% 246.18 y
p-vértiba 0.076 <0.001

TA — tradicionala augsnes apstrades sistéma; RA — reducetas augsnes apstrades sistéma; B — ar dazadiem lielajiem
burtiem augsraksta apzimétas biitiskas atskiribas starp vidéjam vértibam faktoru ietvaros; ° — ar dazadiem
mazajiem burtiem augsraksta apzimé&tas butiskas atSkiribas starp vidéjam veértibam katra pétijuma gada ietvaros,
atseviski augsnes apstrades sisttmam un priekSaugiem augu maina; r-kviesi — priekSaugs ziemas kviesi, kuri
audzgeti pec rapsa.

AT citos pétijumos konstatéts, ka ziemas kvieSu energijas raza ir augstaka, audzgjot tos
augu maina, salidzinot ar kvieSu bezmainas séjumiem (Hulsbergen, Feil, Diepenbrock, 2002),
tomér kvieSu energijas raza, audzgjot tos péc paksauga (zirniem) vai pec rapsa, nebija butiski
atSkiriga (Nagy et al., 2000).

Augu maina “67% kviesi”, kuras garums bija tris gadi, vertgjot to Cetru gadu perioda,
veidoja divas atseviSkas proporcijas: ar ziemas kviesiem 75% (kvieSi-kviesi-rapsis-kviesi) un
ar ziemas kvieSiem 50% (rapsis-kviesi-kviesi-rapsis) (3.15. att.).
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kviesi 100% kviesi 75% kviesi 50% kviesi 25%

B Graudi/séklas O P&cplaujas atlieckas

3.15. att. Iegiita energijas raza (GJ ha') no izméginajuma ieklautajam kultiiraugu
kombinacijam augu maina atkariba no ziemas kvieSu 1patsvara ¢etru gadu pétijjumu
perioda (kviesi 100% — kvieSu bezmainas sgjumi, 75% — “67% kviesi” rotacijas variants — ziemas Kviesi — z.
kviesi — rapsis — z. kviesi, 50% — “67% kviesi” rotacijas variants — z. rapsis — z. kvie$i — z. kvie$i — z. rapsis, 25%
— Cetru laukaugu rotacija “25% kviesi”, kur kviesi audzgti reizi Cetros gados; ar atSkirigiem burtiem noraditas
biitiskas (p<0.05) atikiribas starp variantiem)
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Kopgjais energijas iznakums no augu mainam ¢etru gadu perioda nemainigi noradija uz
to, ka augu mainas, kuras sastavéja no ziemajiem, kvieSiem un rap$a, bija energétiski
produktivakas, tomér arT ¢etru dazadu kultGraugu maina “25% kviesi”, kur divus gadus bija
ieklauti vasardji, kopgjais Cetru gadu perioda iegitais vid&jais energijas daudzums
(715.24 GJ hal) nebija bitiski zemaks (p<0.05) neka augu maina “100% kviesi” etros gados
(754.19 GJ ha™h).

Augu mainas ieklauto kultiraugu energijas razas apjoms un tas ipatsvars kopgja iegtitaja
energija ne visas augu mainas bija proporcionals kultiirauga proporcijai augu maina (skat.
3.16. att.). Augu maina “67% kviesi”, kuras garums bija tris gadi, vid€ja energijas raza, kura
iegiita no divu gadu ziemas kvieSu energijas razam, veidoja 66% no kopgjas iegiitas energijas
(gada vidgji 207 GJ ha'l), bet energijas raza no ziemas rapsa — 34% (vidgji gada 214 GJ ha'?),
kur§ augu maina aiznem 33%. Analizgjot Cetru dazadu kultiraugu mainu “25% kviesi”,
secinats, ka lielako energijas patsvaru $aja augu maina veidoja ziemas kvieSu energijas raza
(35%), neskatoties uz to, ka kvieSu proporcijas augu mainas garuma ir tikai 25%. Tomér
jauzsver, ka ziemas kvieSu un lauka pupu biomasa akumuléta energija kopa veidoja 49% no
kopgjas augu maina iegltas energijas, kas veido gandriz pusi no ieglitas energijas razas
atbilstosi arT abu kultiiraugu kop&jam ipatsvaram augu maina Cetru gadu garuma. No ziemas
kvieSiem ieglita augstaka energijas raza, pateicoties priekSauga (lauka pupu) ietekmei (skat.
3.30. tab.).

DOkviesi 33.3% (péc rapsa) B kviesi 25% @ rapsis 25%

Bkviesi 100% Bkviesi 33.3% (pec kvieSiem) 5 . .s:5s0, m .
’ mrapsis 33.3% miezi 25% M pupas 25%

3.16. att. Iegiita videja energijas raza (GJ ha') gada no augu maina ieklauta kultiarauga
un energijas razas proporcija (%) atbilstoSi ieklautajiem kultiiraugiem augu maina un
to Ipatsvaram augu mainas pilna garuma (A — ziemas kvie$u bezmainas séjumi videji gada (100% -
kviesi); B — augu maina “67%kviesu”, C — Cetru laukaugu rotacija, kur ¢etru gadu perioda katrs kultiiraugs
audz@ts vienu reizi (25%))

Ziemas kvieSu razas apjomu visos pétijuma gados bija pozitivi ietekm&jusas lauka pupas
ka priekSaugs un energijas razas ipatsvars no ziemas kvieSiem augu maina ‘“25% kviesi” bija
35%, un vid&ji gada tas bija 247 GJ ha™, kas bija lielakais energijas iznakums no ziemas
kvieSiem starp pétitajiem augu mainas variantiem. Otrs lielakais Tpatsvars augu maina
“25% kviesi” akumul@tajai energijai bija ziemas rapsim (28%, vidgji 200 GJ ha). Vasaras
miezi vidgji etru gadu pétijuma perioda bija akumul&jusi gandriz tikpat daudz energijas razas,
cik liela ir to proporcija augu maina — 23% (167 GJ ha). Lauka pupu vidgja energijas raza
augu maina “25% kviesi” bija tikai 14% (101 GJ ha'), tomer nedrikst aizmirst par lauka pupu
pozitivo ietekmi uz p&cauga — ziemas kviesu produktivitati. Summgejot ziemas kviesu un lauka
pupu energijas razu proporciju, ta sastada 49%, kas ir tikai par 1% mazak neka abu kultiraugu
kopégjais Tpatsvars augu maina.
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3.4. Organiska oglekla uzkrasanas augsne atkariba no augsnes apstrades sistemas

Corg saturs augsnes aramkarta (0-20 cm) petijuma laika palielinajas, salidzinot ar oglekla
saturu laika driz péc izm&ginajuma iekartoSanas (izméginajumu iekartoja 2008. g., Corg Saturu
noteica 2010. g.) (3.31. tabula). Salidzinot augsnes apstrades sisteémas, augstaks Corg Satura
pieaugums aramkarta (0—20 cm dziluma) p&c septiniem gadiem (2017. g.) bija v€rojams
tradicionalas augsnes apstrades varianta (TA + 0.800%, RA +0.627%), bet péc 12 gadiem
(2022. g.) augstaks Corg saturs bija paraugos, kuri ievakti reducétas augsnes apstrades varianta
(TA +0.557%, RA +0.795%), salidzinot ar 2010. gadu. Konstatéts augsnes paraugu
analiz€Sanas gada X augsnes apstrades varianta mijiedarbibas efekts (p=0.006) uz konstat&to
oglekla saturu augsné. Corq saturs 2022. gada ievaktajos paraugos bija augstaks neka 2010. g.,
bet, salidzinot ar 2017. gada analiz&tajiem paraugiem, tas TA varianta bija samazinajies, bet
RA varianta turpinaja pieaugt. Corg Satura picaugums perioda no 2010. gada lidz 2017. gadam
bija augstaks, salidzinot ar Corg Satura izmainam visa 12 gadu perioda lidz 2022. gadam
(3.31. tab.).

3.31. tabula
Organiska oglekla saturs (%) augsne 0-20 cm dziluma atkariba no augsnes apstrades
un augu mainas varianta 2017. un 2022. gada un salidzinajuma ar 2010. gadu

Izmainas, Izmainas,
Pétitie faktori 2010.* 2017. salidzinot ar 2022. salidzinot ar
2010. g. 2010. g.
Augsnes apstrades sist€éma, p=0.969
tradicionala | 1.299 2.099 +0.800 1.856 +0.557
reduceéta | 1.276 1.903 +0.627 2.071 +0.795
Augu maina, p=0.590
100% kviesi | 1.189 2.045 +0.856 1.871 +0.682
67% kviesi | 1.334 1.980 +0.646 1.950 +0.616
25% kviesi | 1.291 2.001 +0.710 2.023 +0.643
Vidgji, p<0.001 | 1.288° | 2.001° x 1.963 x

Mijiedarbibas efekts gadsxaugsnes apstrades veids, p=0.006

ab_ ar dazadiem mazajiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas at3kiribas starp videjam vertibam katra p&tijuma
gada ietvaros; * dati no projekta VPP-5.3.1. (Nr.VP26) “Vietgjo lauksaimniecibas resursu ilgtspgjiga izmantosana
paaugstinatas uzturvertibas partikas produktu izstradei” (PARTIKA) 3.1. apaksprojekts “Augsnes ka galvena
resursa ilgtspgjiga izmantosana drosu un kvalitativu partikas un lopbaribas izejvielu ieguvei no plasak audz&tajam
laukaugu sugam” parskata

Augsnes Corg samazinajumu virskarta var izraisit augsnes erozija (gan véja, gan nokrisnu
izraisita (Lal, 2019; Hancock, Wells, 2021), kas ir risks seviski augsnés ar smalkam dalinam,
kuru tuvuma koncentréts Corg (Lal, 2019), ka tas ir arl Saja promocijas darba veikta
izméginajuma lauka, tap&c samazinatas augsnes apstrades sist€ému (saukta arT par konservgjoso
augsnes apstradi) pozitivais efekts uz Corg paaugstinasanos dal€ji var€tu biit skaidrojams ar
augsnes erozijas samazinasanu (Li et al., 2016).

Neatrada nozimigu augu mainas ietekmi uz Corg Saturu ne 2017. gada, ne 2022. gada. Corg
satura starpibas atkariba no augu mainu varianta bija minimalas gan 2017. gada (0.065%), gan
2022. gada (0.152%). Saja izméginajuma lielakas skaitliskas izmainas Corg satura pétijuma
perioda bija augu maina “100% kviesi”, bet zemakas — augu maina “67% kviesi”. Augstakais
vidgjais Corg saturs augsné bija 2017. gada — 2.001% (par 0.713 vairak neka 2010. gada, par
0.04% vairak neka 2022. gada).
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Izméginajumos Polija konstatéts, ka augu mainas, kur 29 gadus nemainigi audzgtas
labibas, salidzinot ar augu mainu, kur ieklauti arT pakSaugi, Corg saturs aramkarta bija butiski
zemaks. Augsnes Corg palielinajums saistams ar iegiitajam biitiski augstakajam graudu un salmu
razam augu maina, kura bez labibu sugam ieklauti art pakSaugi (Wozniak, 2019).

Palielinoties augsnes dzilumam, konstatéts zemaks Corg saturs augsné (skat. 3.18. att.).
Corg saturs 0—20 cm dziluma salidzinot ar 2040 cm dzilumu vidgji visos tris gados, kad ievakti
paraugi, bija par 19.5% augstaks. Liclaka starpiba starp Corg saturu 0-20 cm dziluma un 20—
40 cm dziluma 2017. un 2022. gada bija reducétas augsnes apstrades varianta (19.6%), bet
tradicionalas augsnes apstrades varianta ta bija 13.7%. Starp augsnes dzilumiem 20—40 cm un
40-60 cm verojama mainiga Corg satura dinamika. Pieméram, 2010. gada Corg Satura starpiba
Sajos dzilumos bija videji 33.1%, 2017. gada — 30.0%, bet 2022. gada atSkiribas pétitajos
augsnes dzilumos, kas bija dzilaki par 20 cm, bija niecigas. Organiska oglekla satura starpiba
aramkarta un dzilakaja augsnes slani neviena no variantiem neparsniedza 1%. Organiska
oglekla saturs 2010. gada 0—20 cm un 20—40 cm dziluma bija skaitliski lidzvertigs abos augsnes
apstrades variantos, nelielas atSkiribas novérotas 40-60 cm dziluma (TA — 0.706%, RA —
0.609%) (skat. 3.17. att.).
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3.17. att. Augsnes organiska oglekla saturs (%) 2010.2%, 2017. un 2022. gada tradicionala
(TA) un reducéta (RA) augsnes apstrades sistema dazados augsnes dzilumos

Augsnes Corg izmainu tendences atkariba no augsnes dziluma, iesp&jams, varétu skaidrot
tadgjadi, ka Corg satura palielinajums dzilakaja slani (40-60 cm) 2022. gada vérojams tadel, ka
tas samazinajies vidgja dziluma (20-40 cm), kad augsnes dalinas ar piesaistito Corg varétu bt
novietojusas zemakos augsnes slanos, bet 2018. un 2019. gada mikrobiologiskajiem procesiem
atstata augu peécplaujas atliecku biomasa bija nieciga, lidz ar to atstdjot lauka mazak
nepiecieSamo izejvielu Corg palielinajumam augsnes slant 0—20 cm.

Augsnes Corg saturs 2040 cm dziluma pétijuma laika no 2010. lidz 2022. gadam
palielinajas par 64.7%, sasniedzot vidgji 1.586%, salidzinot ar Corg Saturu augsné, uzsakot
izméginajumu (3.32. tabula). Salidzinot augsnes Corg Saturu atkariba no augsnes apstrades
sisttmas, augstaks Corg picaugums péc septiniem gadiem (2017. gada) bija veérojams
tradicionalas augsnes apstrades varianta — par 0.887%, bet reducétas augsnes apstrades varianta

20 Dati no projekta VPP-5.3.1. (Nr.VP26) “Viet&jo lauksaimniecibas resursu ilgtsp&jiga izmanto§ana paaugstinatas
uzturvértibas partikas produktu izstradei” (PARTIKA) 3.1. apak3projekts “Augsnes ka galvena resursa ilgtspgjiga
izmanto$ana droSu un kvalitativu partikas un lopbaribas izejvielu ieguvei no plasak audzetajam laukaugu sugam”
parskata
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par 0.620% (vidgjais saturs TA — 1.851%, RA — 1.583%), bet 2022. gada Corg Saturs star RA un
TA bija vien 0.04% (TA —1.566%, RA-1.606%). Augsnes apstrades variantam nebija butiskas
ietekmes uz vidgjo Corg saturu augsné (p=0.175). Organiska oglekla satura pieaugums augsnes
slant 20—40 cm dziluma perioda no 2010. gada lidz 2017. gadam bija straujaks, salidzinot ar
Corg daudzuma izmainam $aja slani no 2017. gada lidz 2022. gadam.

3.32. tabula
Organiska oglekla saturs (%) augsné 20—40 cm dziluma atkariba no augsnes apstrades
sistémas un augu mainas 2017. un 2022. gada un salidzinajuma ar 2010. gadu

Izmainas, Izmainas,
Raditajs 2010.* 2017. salidzinot ar 2022. saltdzinot ar
2010. gadu 2010. gadu
Augsnes apstrade, p=0.175
tradicionala 0.963 1.850 +0.887 1.566 +0.603
reducéta 0.963 1.583 +0.620 1.606 +0.643
Augu maina, p=0.313
100% kviesi 0.986 1.842 +0.856 1.552 +0.566
67% kviesi 1.015 1.791 +0.776 1.559 +0.544
25% kviesi 0.899 1.581 +0.682 1.631 +0.730
Vidgji, p<0.001 0.963? 1.717° +0.754 1.586° X

ab_ ar dazadiem mazajiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas at3kiribas starp videjam vértibam katra p&tijuma
gada ietvaros; * dati no projekta VPP-5.3.1. (Nr.VP26) “Vietgjo lauksaimniecibas resursu ilgtspgjiga izmantosana
paaugstinatas uzturvertibas partikas produktu izstradei” (PARTIKA) 3.1. apak3projekts “Augsnes ka galvena
resursa ilgtspgjiga izmantosana drosu un kvalitativu partikas un lopbaribas izejvielu ieguvei no plasak audzetajam
laukaugu sugam” parskata

Vertejot augsné uzkrata oglekla saturu atkariba no augu mainas, netika atrasta biitiska
faktora ietekme uz oglekla satura skaitliskajam veértibam (p=0.313), tomér 2017. gada
augstakais oglekla saturs bija augu maina ar “100% kvieSiem”, un zemakais — “25% kviesi”,
bet 2022. gada noveérota pretéja tendence. Oglekla satura starpibas augu mainu variantos
2017. gada bija 0.252% robezas, 2022. gada — 0.106%. Augsnes dziluma 2040 cm lielakas
skaitliskas izmainas oglekla satura 2017. gada, salidzinot ar 2010. gadu, bija augu maina
“100% kviesi” (+0.856%), bet zemaka — augu maina “25% kviesi” (+0.682%), savukart
2022. gada, salidzinot ar 2010. gadu, lielakais oglekla satura pieauguma bija Cetru dazadu
kultiraugu maina “25% kviesi” (+0.730%). Augstakais vid&jais oglekla saturs augsnes dziluma
20-40 cm bija 2017. gada — 1.717% (par 0.754%) vairak neka 2010. gada, par 0.131% vairak
neka 2022. gada).

Augsnes organiska oglekla vidgjais saturs 40—-60 cm dziluma pétijuma laika no
2010. gada Iidz 2022. gadam bija palielinajies par 143.6% no 0.644% Iidz 1.569% (3.33. tab.).
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3.33. tabula
Organiska oglekla saturs (%) augsné 40—60 cm dziluma atkariba no augsnes apstrades
sistémas un augu mainas 2017. un 2022. gada un salidzinajuma ar 2010. gadu

Izmainas, Izmainas,
Raditajs 2010.* 2017. salidzinot ar 2022. salidzinot ar
2010. gadu 2010. gadu
Augsnes apstrade, p=0.087
Tradicionala 0.696 1.389 +0.693 1.665 +0.908
Reducéta 0.592 1.027 +0.435 1.473 +0.875
Augu maina, p=0.959
100% kviesi 0.725 1.363 +0.638 1.218 +0.493
67% kviesi 0.580 1.131 +0.551 1.733 +1.153
25% kviesi 0.667 1.182 +0.515 1.581 +0.851
Vidaji, p<0.001 0.644° 1.198° +0.554 1.569° x

ab_ ar dazadiem mazajiem burtiem augsraksta apzimétas biitiskas at3kiribas starp videjam vértibam katra p&tijuma
gada ietvaros; * dati no projekta VPP-5.3.1. (Nr.VP26) “Vietgjo lauksaimniecibas resursu ilgtspgjiga izmantosana
paaugstinatas uzturvertibas partikas produktu izstradei” (PARTIKA) 3.1. apaksprojekts “Augsnes ka galvena
resursa ilgtspgjiga izmantosana drosu un kvalitativu partikas un lopbaribas izejvielu ieguvei no plasak audzetajam
laukaugu sugam” parskata

Vertgjot organiska oglekla saturu atkariba no augsnes apstrades sist€mas, augstaks
oglekla satura pieaugums pec septiniem un 12 pétjjuma gadiem bija veérojams tradicionalas
augsnes apstrades varianta (TA — 1.389% 2017. gada, 1.665% 2022. gada, RA — 1.027%
2017. gada un 1.473% 2022. gada).

Novérota tendence, ka tradicionalas augsnes apstrades varianta 40—60 cm dziluma
organiska oglekla saturs (p=0.076) bija augstaks, tomeér jaatzimé, ka, jau uzsakot
izm&ginajumu, analizes noradija, ka TA varianta laukos $aja dziluma ir par 0.101% lielaks
organiska oglekla daudzums neka reducétas augsnes apstrades varianta laukos. Organiska
oglekla satura pieaugums perioda no 2010. gada Iidz 2017. gadam bija par 86.0%, bet no
2017. gada Iidz 2022. gadam tas bija par 30.9%.

Vertejot augsné uzkrata organiska oglekla saturu 40-60 cm dziluma atkariba no augu
mainas, netika atrasta nozimiga faktora ietekme uz oglekla satura skaitliskajam veértibam
(p=0.959) (3.33. tab.). Lielakais augsnes Corg Satura pieaugums 2017. gada konstatéts augu
maina “100% kviesi” (+0.638%), bet izmainas par€jos augu mainu variantos bija lidzvertigas,
jo pieauguma starpiba starp augu mainas variantiem bija tikai 0.123% robezas. Augstakais
oglekla saturs 2022. gada bija augu maina “67% kviesi” — 1.733, un zemakais — “100% kviesi”
—1.218%. Augsnes dziluma 40-60 cm lielakas skaitliskas izmainas oglekla satura 2022. gada,
salidzinot ar 2010. gadu, bija augu mainas varianta “67% kviesi” (+1.153%), bet mazakas —
augu mainas varianta “100% kviesi” (+0.493%). Augstakais vid€jais oglekla saturs augsnes
dziluma 40—60 cm bija 2022. gada — 1.569% (par 0.925% vairak neka 2010. gada (p<0.001),
un par 0.371% vairak neka 2017. gada (p>0.05).

Balstoties uz iegiitajiem Corg. Satura un augsnes tilpummasas datiem, tika aprékinati ar1
Corg. krajumi un to izmainas 0-20 cm dziluma. Saja p&tfjuma divpadsmit gadu perioda (2010.—
2022. g.) augsnes dziluma 0—20 cm netika atrasts bitiskas oglekla krajumu izmainas atkariba
no lietotas augsnes apstrades sistémas (p=0.066) vai augu mainas (p=0.391) (skat. 3.18. att.).
Bitisks Corg daudzuma pieaugums augsnes virskarta noveérots atkariba no pétijuma gada
(p<0.001). Corg krajumi 2017. gada bija vid&ji 61.20 t ha™, kas biitiski at3kiras no 2010. gada
noteikta Corg daudzuma (39.67 t hal).
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3.18. att. Augsnes organiska oglekla krajumi (t ha) 0-20 cm dziluma atkariba no

pétitajiem faktoriem (TA-tradicionala augsnes apstrades sistéma; RA-reduc@ta augsnes apstrades sistéma)
(2010. g. dati salidzinasanai — no projekta VPP-5.3.1. (Nr.VP26) “Vietgjo lauksaimniecibas resursu ilgtspgjiga
izmantosana paaugstinatas uzturvertibas partikas produktu izstradei” (PARTIKA) 3.1. apaksprojekts “Augsnes
ka galvena resursa ilgtspgjiga izmantosana drosu un kvalitativu partikas un lopbaribas izejvielu ieguvei no plasak
audzetajam laukaugu sugam™)

Augsnes organiska oglekla krajumu veidoSanas ilgtermina atkariba no dazadam augsnes
apstrades sisttmam pietickami plasi pé&tita pasaulé, bet tikai dala no izmé&ginajumiem
pieradijies, ka augsnes bezapverSanas sist€mas, kur lielaks augu atliecku daudzums ilgak
saglabajas uz augsnes virsmas, nodrosinaja augsnes organiska oglekla picaugumu augsnes
virskarta, salidzinot ar tradicionalo augsnes apstradi (Martinez et al., 2016; Wozniak, Rachon,
2020). Viena no pasaules méroga datu apkopojumiem zinots, ka vairak neka pusé (54 no 100)
apskatito pétijumu rezultatiem Corg Saturs augsné palielinajies, izmantojot augsnes samazinatas
apstrades sist€mas, salidzinot ar tradicionalo augsnes apstradi (Palm et al., 2014). Lai ari
pieaugums noverots augsnes virskarta, tomér nav viennozimigu rezultatu, ka pieaugtu augsnes
organiska oglekla krajumi augsnes profila ar1 dzilakos slanos. Lidzigi ka Saja petijuma, kur
neapstiprinajas butiska augu mainas vai augsnes apstrades ietekme uz augsnes Corg Saturu, cita
pétljuma ir secinats, ka mitras mérena klimata augsnés Corg izmainas ir nelielas, un kopuma tas
ir izaicinajums pieradit, ka Sajas augsnés bezarSanas augsnes apstrades sist€émas ir efektivs
augsnes organiska oglekla uzkrasanas pasakums (Hermle et al., 2013).

Corg satura izmainas augsné bija ieverojamas, salidzinot 2017. gada iegtitos rezultatus ar
2010. gada datiem. Perioda no 2017. gada lidz 2022. gadam véra nemamas izmainas Corg
saturam un arT daudzumam augsnes apstrades un augu mainu variantos netika novérotas, bet
starp pétitajiem variantiem, ieglitas vertibas bija lidzvertigas. [zméginajumu ar augu mainu un
augsnes apstrades sistemu salidzinajumu biitu nepiecieSams turpinat, lai noverotu Corg satura
un daudzuma izmainas ilgstosaka perioda.

3.5. Augu mainu un augsnes apstrades sistemu kombinaciju
ekonomiskais noveértejums

Peétitajas audzesanas sist€mas (augu mainu un augsnes apstrades variantu kombinacijas)
ikgadgji atSkiras iegiita kultliraugu raZiba pétitajos variantos, ka ar1 pa petjjumu gadiem atsSkiras
izdevumi mainigo izmaksu segSanai (13.—30. pielik.) un realiz€jamas produkcijas iepirkuma
cenas (skat. 3.34. tab. un 13.-30. pielik.). Iepirkuma cenas pé&tijuma gados bija mainigas,
mainoties tirgus situacijai. Augstaka iepirkuma cena visos izmé&ginajuma gados bija rapsa
seklam (vidgji 359 EUR), otra augstaka iepirkuma cena bija lauka pupu s€klam (vid&ji
213 EUR), tam sekoja kviesu graudi, kuri atbilda kadas partikas kvalitates grupas prasibam
(vidgji 167 EUR), tad lopbaribas kvalitates kvieSu graudu iepirkuma cena (vidgji 151 EUR) un
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zemaka iepirkuma cena bija miezu graudiem (vid€ji 144 EUR). Lielaka cenu svarstiba starp
pétijuma gadiem bija miezu graudiem, kura bija 47.40 EUR starp 2017. un 2018. gada
iepirkuma cenam.

3.34. tabula
Izméginajuma iegiito kultiiraugu razu vidéjas iepirkuma
cenas (EUR t1) 2017.-2020. gada
_ . Gads
Seklas realizacijai 2017, 2018. 2019, 2020.
Kviesu graudi, partikai 152.00 185.00 162.00 169.00
Kviesu seklas, lopbaribai 134.00 175.00 144.00 151.00
Rapsa seklas 352.00 351.00 373.00 356.00
Miezu graudi 129.00 176.37 133.60 137.00
Lauka pupu s€klas 200.00 225.00 225.00 220.00

Pec LLKC bruto segumu aprékiniem 2017., 2018., 2019. un 2020. gadam

legttie graudu/seklu realizacijas ien€mumi nozimigi atSkiras atkariba no audzeta
kultirauga, ka arT atkariba no pétijuma gadiem (skat. 3.19. att.). Augstakie ien€mumi Uz vienu
hektaru bija no ziemas rapsa seklam 2020. gada, par€jos pétijuma gados augstakos ienémumus
veidoja ienémumi par ziemas kvieSu graudiem, savukart zemakie ienémumi iegtti, realizgjot
audzeto vasaraju kultiiraugu graudus/séklas.

1S
S 1400
en
+, 1200

2017. 2018. 2019. 2020.

Ekviesi Erapsis Omiezi BWpupas

3.19. att. Vidgjie ienémumi gada (EUR hal), realizéjot izméginajuma audzéto
kultiiraugu pamatprodukciju laika no 2017. Iidz 2020. gadam

Analizgjot izdevumus (3.20. att.) izm&gindgjuma gados atkariba no pétitajiem
kultiraugiem, secinats, ka izdevumi starp augstako un zemako izdevumu limeni vari€ja gan
atkariba no pétijuma gada, gan audzetajiem kultiraugiem. Mazaka ikgadgja izdevumu starpiba
bija, audzgjot lauka pupas — 24 EUR ha™.
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3.20. att. Videjas razoSanas mainigas izmaksas gada (EUR ha!) izméginajuma
audzétajiem kultiiraugiem laika perioda no 2017.—-2020. gadam

Ziemas kvie$u audz&$anas izdevumi starp pétijuma sezonam varigja no 614 EUR ha™
2017. gada lidz 662 EUR ha™ 2018. gada, un izmaksu picaugums veidojas, palielinoties
izejvielu izmaksam. Lielaka izmaksu starpiba bija izmantotajai rapsa audzéSanas tehnologijai,
kura at3kiras no 556 EUR ha™ 2019. gada lidz 695 EUR ha™ 2020. gada, jo 2020. gada bija
nepieciesams vairak [idzeklus terét nezalu un kaiteklu ierobezosSanai, turklat tika izmantots ari
ar1 arpussaknu méslojums, kas kopuma sadardzinaja izmaksas, bet tas attaisnojas ar augstaku
razibu un augstakiem ienémumiem.

Izdevumi atkariba no salidzinatajam audzéSanas sistémam katra gada katra kultiirauga
audzesanas tehnologija atskiras tikai pozicija “tehnikas operacijas”, jo petija atskirigas augsnes
apstrades sist€mas: tradicionalo un reducéto augsnes apstradi. Lielaka cenu atSkiriba starp
augsnes apstrades variantiem bija 2017. gada, kad reduc€tas augsnes apstrades variants bija par
9.50 EUR ha! izdevigaks neka tradicionala apstrade, bet 2020. gada tradicionalds augsnes
apstrades variants bija par 3.67 EUR ha izdevigaks neka reducéta augsnes apstrade. Mazas
starpibas starp augsnes apstrades variantiem saistitas ar to, ka reduc@taja augsnes apstrades
varianta lietota augsnes lobiSana tika veikta divas reizes, un péc tas sekoja tada pati augsnes
pirmss€jas apstrade ka tradicionalas augsnes apstrades varianta péc arSanas. NepiecieSamiba
pec augsnes dubultas lobiSanas skaidrojama ar augsnes granulometrisko sastavu — puteklu
malu, kurs§ ir smags ar smalkam augsnes dalinam, kuras var veidot rupju augsnes struktiiru, [idz
ar to, lai to vienmerigi sastradatu, nepieciesami vairaki lobiSanas gajieni. Lidzigu pieredzi par
rapsa s€ju smaga granulometriska sastava augsné aprakstijusi Balodis I. un Balodis O. (2013).
Apstaklos, ja lobisanu veiktu tikai vienu reizi, izmaksas reducéta augsnes apstrades sistéma
samazinatos par 39.70 EUR ha* 2017. gada, 34.39 EUR ha! 2018. gada, 41.43 EUR ha'
2019. gada un 37.08 EUR ha™ 2020. gada, salidzinot ar tradicionalas augsnes apstrades sistému.
Nemot véra, ka atskiribas augsnes apstrades izdevumos starp pétitajiem variantiem (TA un RA)
bija nenozimigas, tad, aprékinot izdevumu grupu proporciju no kopgjiem izdevumiem, tika
izmantots vidgjais raditajs pozicijai “tehnikas operacijas” starp abiem augsnes apstrades
variantiem (skat. 3.21. att.). Tehnikas operaciju izmaksas visu kultraugu audzESanas
tehnologijas veidoja proporcionali lielakas izmaksas. Kultiraugiem, kuru kopgjas vidgjas
audzeSanas izmaksas bija zemakas (mieZi, lauka pupas, salidzinot ar kvieSiem un rapsi),
pozicija “tehnikas operacijas” veidoja lielako izmaksu dalu — 59.1% vasaras mieziem un 53.8%
lauka pupam. Ziemas kvieSu audzéSanas tehnologija “tehnikas operacijas” bija 49.4%, bet
ziemas rapsim — 50.2%.
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3.21. att. Izdevumu grupu ipatsvars (%) kop€jas razoSanas mainigajas izmaksas ziemas
kvieSiem, ziemas rapsim, vasaras mieZiem, lauka pupam

P&étijumos, kur analiz€ta augsnes apstrades intensifikacijas mazinaSana, parasti tiek
secinats, ka samazinas izdevumi energijai un darba spékam, kas rezultgjas ekonomiska
izdeviguma (Mayer et al, 2021), $aja izméginajuma attieciba uz augsnes apstrades sistému
salidzinajumu, pamatojoties uz vidéjam tehnikas operaciju pakalpojumu cenam, to neizdevas
pieradit, ka galveno iemeslu minot nepiecieSamibu izmantot augsnes lobiSanu divas reizes
augsnes granulometriska sastava dél.

Otra ievérojamaka pozicija audzeéSanas izmaksas labibam un rapsim bija “mineralmésli”,
kas veidoja no 28.3% ziemas kvieSiem, 1idz 35.1% vasaras mieziem, lauka pupu audz&$anas
tehnologija mineralméslojums sastadija proporcionali mazako dalu — 8.8%, jo minimali
izmantots slapekla mineralméslojums. Ziemas kvie$u un ziemas rap$a audzéSanas tehnologijas
mazaka izdevumu sadala bija s€klas materialam, bet 13.0-15.6% bija izlietoti augu aizsardzibas
lidzeklu iegadei. Vasaras mieziem mazaka pozicija bija “augu aizsardzibas lidzekli” (6.4%), jo
ikgadgji tika lietots tikai herbicids, bet fungicida un insekticida lietojums bija atkarigs no kaitigo
organismu izplatibas s€juma (skat. 5. pielikumu — miezu audz&$anas agrotehnologija). Rapsa
audz€$anas tehnologija neviena no pétijjuma gadiem netika smidzinats fungicids, kas
samazinaja augu aizsardzibas lidzeklu izdevumu ipatsvaru kopgjos izdevumos, jo fungicids
visbiezak ir dargaka augu aizsardzibas lidzeklu pozicija (skat 4. pielikumu — rapsa audzésanas
agrotehnologija). Lauka pupu audz&Sanas tehnologija nepilnus 20% sastadija izdevumi par
s€klas materialu (dati no LLKC vidgjam s€klas materiala izmaksam), un nedaudz zemaki
izdevumi (17.9%) bija par augu aizsardzibas lidzekliem — herbicidiem nezalu ierobezoSanai un
insekticidiem kaiteklu ierobezosanai, bet fungicids netika lietots.

Citos Eiropa veiktos izm&ginajumos ir izcelts, ka proporcionali lielaka izdevumu pozicija
ir mineralméslojums (Jankovic et al., 2013; Dimitrijevic et al., 2020), kas liecina par audz&Sanas
tehnologiju atskiribam, kuras ietekmé izmaksu grupu proporciju.

Mineralméslojuma izmaksas lielako dalu veido tiesi slapekla izmaksas, bet no lietota
slapekla daudzuma tikai puse tiek akumuléta augu virszemes biomasa, neliela dala saglabajas
ar1 saknés, tomeér ievérojama dala izskalojas vai veido savienojumus, kuri ir siltumnicas efekta
gazes (Peoples et al., 2019). Tiek prognozets, ka slapekla méslojuma patérins Iidz 2050. gadam
dubultosies, lai nodroSinatu kultiraugu produktivitati tadiem kultiraugiem ka kviesi, risi un
kukuriiza, kuri ir galvenais uzturs lielakajai dalai pasaules iedzivotaju. Galvenie slapekla
nodro$inasanas veidi ir biologiska slapekla fiksésana no atmosféras (N2) un sintezéta slapekla
izmantoSana, kur§ iegiits ar resursu ietilpigo Haber-BoSa metodi, kas veido lielas izmaksas
slapekla mineralméslu razoSanas procesa (Ladha et al., 2022).

Augu mainu novert§juma cetru gadu perioda atbilstosi bruto seguma aprékinam (bruto
segums II; bez valsts atbalsta maksajumiem; pelpa pec mainigo izmaksu atskaitiSanas —
turpmak — bruto segums) uz vienu hektaru (skat. 3.22. att.), ienesigaka bija augu maina
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“67% kviesi” reducétas augsnes apstrades sist€ma ar augu secibu rapsis-kviesi-kviesi-rapsis,
kurai bruto segums péttjuma perioda bija 2189 EUR ha.
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3.22. att. Augu mainu un augsnes apstrades variantu iespéjamai bruto
segums (EUR ha!) ¢etru gadu perioda (2017.-2020. g.)
(K — ziemas kviesi, R — ziemas rapsis, M — vasaras mieZi, P — lauka pupas)

Otrais ienesigakais variants bija tas pasas augu mainas un augu secibas variants
tradicionala augsnes apstrades sistéma (1843 EUR ha™), bet tresais — augu maina “25% kviesi”
ar kultGraugu secibu miezi-lauka pupas-kviesi-rapsis tradicionala augsnes apstrades sistéma
(1736 EUR ha').

Mazak ienesigie varianti bija augu maina “25% kviesi” ar kulttiraugu secibu rapsis-miezi-
lauka pupas-kviesi tradicionala augsnes apstrades sist€éma, kura ¢etru gadu bruto segums (EUR
ha') veidoja tikai 819 EUR, Kkas bija par 2.67 reizém mazak neka ekonomiski izdevigakaja
varianta (2189 EUR ha, augu maina “67% kviesi”, RA, R-K-K-R). Ekonomiski neizdevigakie
augu mainu varianti, ja veért€ vidéjo bruto segumu atkariba no abiem augsnes apstrades
variantiem, bija augu maina ‘“25% kvie$i” ar kultiraugu secibu rapsis-miezi-pupas-kviesi
(vidgji 904 EUR ha'l), augu maina “100% kviesi” (vidgji 1024 EUR ha™) un augu maina “25%
kviesi” ar kultiiraugu secibu kviesi-rapsis-miezi-pupas (1241 EUR ha'l).

Lai salidzinatu vid&jo bruto segumu gada no konkrétas augu mainas, atbilstosi tam, kads
bija to augu mainas cikla ilgums, modeléts augu mainu vid&jais bruto segums gada, aprékinot
vidgjo bruto segumu katra augu maina un augsnes apstrades sistéma ietilpstosajiem
kultiraugiem, un reizinats ar kultirauga proporciju augu maina (skat. 3.23. att.). Secinats, ka
augstakais vidgjais gada bruto segums bija augu mainai “67% kvie$i” tradicionala augsnes
apstradé (446 EUR ha* gada), otra ekonomiski izdevigaka augu maina bija “25% kviesi”, kur
videji gada iegiiti 424 EUR ha' TA varianta un 411 EUR ha! RA varianta. Ekonomiski
neizdevigakais variants izmé&ginajuma perioda bija kvieSu bezmainas s€jumi (vidgji
256 EUR ha! gada).
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3.23. att. Augu mainu un augsnes apstrades sisttmu ekonomiskais izdevigums
vidgji gada, EUR ha'!

Eiropas Savienibas politika ir veérsta uz viet§jas izcelsmes augu valsts proteina avotu
nodrosinasanu, lai samazinatu lauksaimniecibas dzivnieku skaitu, kurus audze galas razoSanai,
jo gala Sobrid patérétajos daudzumos atstaj negativu ietekmi uz siltumnicas efekta gazu
emisijam (Gerber et al., 2013). Tapat arT parak liels galas patérin$ atstaj negativu ietekmi uz
cilvéku veselibu (Godfray et al., 2018; Chen et al., 2019). Dzivnieku izcelsmes proteina avotus
partika iesaka aizstat ar augu valsts proteina avotiem, un pamata augu valsts proteina avots ir
paksaugu dzimtas augi (Gazan et al., 2021). Nesena Eiropa veikta p&tijuma, kura aptaujati
Danija, Vacija, Polija, Spanija un Lielbritanija dzivojosie iedzivotaji, noskaidrots, ka iedzivotaji
par galveno ieguvumu no pakSaugu audzeSanas min, galvenokart, veseligu uzturu un partikas
aspektu, bet par pakSaugu pozitivo ietekmi uz vidi patérétaji maz aizdomajas, Iidz ar to, lai
popularizétu pakSaugu paterinu un audzéSanu, nepiecieSams papildus investét informativas
kampanas (Henn et al., 2022). Pienemot, ka tuvaka nakotng pieprasijums p&c vietgjas izcelsmes
proteinaugiem palielinasies, tad 1idz ar pieprasijuma palielindjumu var&tu palielinaties ari
pakSaugu seklu iepirkuma cena, kas varétu mudinat lauksaimniekus audzét paksaugus lielakas
platibas (Reckling et al., 2016).

Ieguvumi no paksaugu ieklauSanas augu mainas ir javerteé no vairakiem aspektiem, un
dazados pasaules regionos lielakie ieguvumi biis atskirigi. Pieméram, ieklaujot paksaugus augu
maina, mazinas kopgjais nepiecieSamais slapekla méslojuma paterins, kas attiecas gan uz
iespgju nelietot slapekli platibas, kur audzé pakSaugus, gan ari uz slapekla normas
samazinasanas iesp&ju pécaugam. Augu mainas ar ieklautiem pakSaugiem nodro$ina arT vairak
sagremojamo olbaltumvielu majlopu baribas devam ar zemaku ietekmi uz vidi, salidzinot ar
tradicionalam labibu augu mainam. Tomeér atseviSkos pétijumu gados no augu mainam, kuras
ieklauti paksaugi, tomér neizdodas sasniegt pietickamu majlopiem piegadato apmainas
energiju, salidzinot ar labibu-ellas augu un labibu-labibu augu mainam (Costa et al., 2021).
pamatojums, jo iegiitie vid€jie bruto segumi gada no augu mainam “67% kvie§i” un
“25% kviesi” bija parliecinosi augstaki neka atkartotos kvieSu s€umos, lietojot gan
tradicionalo, gan reducéto augsnes apstrades sist€emu. Dazadojot kulttiraugus, saimniecibas
struktiira rodas iesp&ja gan sadalit riskus, gan veiksmigak parvaldit darbu veikSanas laikus, jo
dazadam sugam ir at$kirigs vegetacijas garums un nepiecieSamais agrotehnisko pasakumu
kopums, un darbu veiksanas laiks.
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SECINAJUMI

Lai arT ziemas kvieSu augSana un attistiba nebija atkariga no pétitajiem augu mainas
variantiem ne rudens, ne vasaras vegetacijas periodos, tomér ziemas kvieSu dig§anas sakums
un temps bija atSkirigs atkariba no pétitas augsnes apstrades sist€mas. PriekSrocibas,
pateicoties atSkirigam nokri$nu nodro$inagjumam pétijuma gados, bija gan vienai, gan otrai
augsnes apstrades sist€mai, toméer bitiskas atSkiribas laukdidziba noveroja tikai ekstremali
sausaja 2018. g., kas paradija reducétas augsnes apstrades priekSrocibas ziemas kviesu
digSanas nodroSinasana. (1. uzdevums, 1. téze)

Vidgjas ziemas kvieSu graudu un salmu razas bija Iidzvertiga tradicionala un reducéta
augsnes apstrades sist€éma (apstiprinas otra hipotéze), un biitiski augstakas kviesu vidg€jas
razas iegiitas augu mainas “67% kviesi” un “25% kviesi”, salidzinot ar kvieSu bezmainas
s€jumiem (apstiprinas dala pirmas hipotezes). Ziemas kvieSu razas, audzgjot tos pec lauka
pupam un rapsa, bija augstakas, izmantojot reduc€to augsnes apstradi, bet kvieSu bezmainas
s€jumos trijos no cCetriem pétjjuma gadiem — tradicionalas augsnes apstrades varianta.
(1. teze)

Ziemas kviesu razas struktirelementu vid€jas vertibas nebija biutiski atSkirigas atkariba no
augsnes apstrades sistemam, bet tas ietekmé&ja pétijuma gados pastavosie meteorologiskie
apstakli un atseviskus — priekSaugs augu maina. Bitiski atSkiriga bija videja 1000 graudu
masa atkariba no priekSauga augu maina, un augstakd ta bija augu mainas varianta
“25% kviesi”, kur ziemas kvieSu priekSaugs bija pupas. Produktivo stiebru skaits un graudu
skaits varpa neviena no pétijuma gadiem nebija biitiski atSkirigi atkariba no priekSaugiem
augu mainas variantos. (1. t€ze)

Ziemas kvieSu graudu kvalitates raditaju (proteina saturs, lipekla saturs, Zeleny indekss,
kriSanas skaitlis, tilpummasa) vid€jas vertibas nebija atkarigas no pétitas augsnes apstrades
sistémas vai augu mainas varianta, bet bitisks bija ziemas kvieSu priekSauga efekts uz
lipekla saturu un Zeleny indeksu, un augstaki tie bija, ja kviesus audzgja p&c lauka pupam.
Visiem kvalitates raditajiem novérotas biitiskas vid€jo raditaju atSkiribas pétijuma gados.
Lielaka ietekme uz kvalitates veidoSanos bija konkréto gadu meteorologiskajai situacijai.
(1. teze)

Ziemas rapSa un vasaras miezu razas izméginajuma bija Iidzvertigas abas augsnes apstrades
sistémas, savukart lauka pupu vidgja raza bija nedaudz, bet biitiski augstaka tradicionalas
augsnes apstrades sistema. (2. téze)

Energétiski produktivakie augu mainas ieklautie kultGraugi bija ziemas kviesi
(212.43 GJ ha't) un ziemas rapsis (209.99 GJ ha). Energijas razas biitiski at3kiras atkariba
no pétitajiem augu mainu variantiem, bet atSkiribas atkariba no pétita augsnes apstrades
varianta nebija biitiskas. Augstako energijas razu (GJ ha) no pétitajiem augu mainas
variantiem nodroSindja augu maina “67% kviesi”, bet augu maina “25% kvieSu” nodro$inaja
lidzvertigu energijas ieguvi bezmainas kvieSu s€jumu variantam (100% kviesi”), kas
pétijuma gados bija saistits ar zemajam vasaraju razam sausaja 2018. un 2019. gada.
Tadgjadi hipotézi par augstakas energijas razas ieguvi, samazinot kvieSu Ipatsvaru augu
maina, ¢etru gadu perioda neizdevas pieradit. Dal&ji apstiprinas 1. hipotéze, ka, samazinot
kviesu Tpatsvaru augu maina, pieaug augu maina akumulétas energijas daudzums. (3. teze)

Augsné  uzkrata  organiska  oglekla  saturs  divpadsmit gadu  perioda
(2010.-2022. g.) bija Dbutiski pieaudzis visos pétitajos augsnes dzilumos
(020 cm, 20—40 cm, 40-60 cm), bet pétijumu perioda to butiski neietekméja ne pétitais
augu mainas, ne augsnes apstrades variants. Augsnes organiska oglekla saturs bija atskirigs
dazados augsnes dzilumos. Augsnes apstrades sist€émai un augu mainai uz kop€jiem oglekla
krajumiem augsné 0—20 cm dziluma bitiskas ietekme netika konstatéta. (4.t€ze)

Augstaku bruto segumu nodroSinaja augu mainas varianti ar diviem un vairakiem
kultiraugiem salidzinajuma ar ilgstoSiem bezmainas s€jumiem. Peétijuma perioda
ekonomiski visizdevigaka bija augu maina “67% kvie$i”, izmantojot reducto augsnes
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apstradi, kurai sekoja augu maina “25% kvie$i”, izmantojot abus augsnes apstrades
variantus. Ekonomisko rezultatu pa gadiem ietekm&ja gan mainigas izejmaterialu cenas, gan
mainigas kultiraugu razas. Hipotéze, ka kviesSu audzg$ana dazadota augu maina ekonomiski
attaisnojas, dal&ji pieradita. (5. teze)
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PATEICIBAS

Pettjums veikts, pateicoties vairaku projektu finansgjumam:

VPP AgroBioRes “Lauksaimniecibas resursi ilgtsp€jigai kvalitativas un veseligas partikas
razoSanai Latvija”, 1. dala Augsne “Augsnes ilgtsp&jiga izmantoSana un mé&slosanas risku
mazinasana’’;

LR Zemkopibas ministrijas subsidijas, projekts “Minimalas augsnes apstrades ietekme uz
augsnes auglibas saglabasanu, kaitigo organismu attistibu un izplatibu, razu un tas kvalitati
bezmainas s€jumos”’;

Latvijas Lauksaimniecibas universitates pétniecibas programma ‘“Zinatnes kapacitates
stiprinaSana LLU”. Projekts Nr. Z33 “Augsekas produktivitate atkariba no ziemas kvieSu
Ipatsvara taja un augsnes apstrades panémiena”. Liguma Nr. 3.2-10/2019/LLU/138;

ESF projekts ES32 Nr.8.2.2.0/20/1/001 — “LLU pareja uz jauno doktorantiiras finanséSanas
modeli”.

Izsaku personigu pateicibu:

profesoram, Dr. habil. agr. Antonam Ruzam par vértigiem padomiem doktora darba
izstrade un paldies par iesp&ju darboties A. Ruzas vaditaja projekta Valsts pétijumu
programma,

profesorei, Dr. biol. Birutai Bankinai par iesp&ju pievienoties projektam ‘“Minimalas
augsnes apstrades ietekme uz augsnes auglibas saglabasanu, kaitigo organismu attistibu un
izplatibu, razu un tas kvalitati bezmainas s€jumos”, par finans€jumu projekta veikSanai,
par iesp&ju zinot projekta rezultatus starptautiskas konferencés, ka ari par padomiem un
sarunam promocijas darba izstrades laika;

Dr. sc. ing. Janim Rizikovam, Valsts Koksnes kimijas institiita vadosajam pé&tniekam, par
sadarbibu sadegSanas siltuma (biomasas energétiskas veértibas) noteikSana, ka ari par
konsultacijam energétiskas veértibas izmantosanai;

Kristapam Vitolam, Latvijas Lauku konsultaciju centra bruto segumu ekspertam, par
palidzibu vid&jo izcenojumu sagatavosana augu aizsardzibas un méslosanas lidzekliem,
kuri tika izmantoti bruto segumu sagatavosana;

LBTU LPTF (agrak LLU LF) MPS “Péterlauki” kolektivam laika perioda no 2016.—
2020. gadam, jo Tpasi darbiniecém Mg. agr. Lindai Litkei un Mg. agr. Ievai Plidumai-
Paunipai par izméginajuma regularu apsekoSanu un palidzibu datu ieguvg,
Mg. agr. Merabam Katamadzem par agronomiskajiem risinajumiem izmé&ginajuma laukos;
profesoram, Dr. habil. agr. Aldim Karklinam par konsultacijam un skaidrojumiem par
organiska oglekla veidoSanos un uzkraSanos augsné, ka arT padomiem literatiiras izp€t€ un
iegiito datu aprakstiSana;

kolégei Mg. agr. levai Erdbergai par veltito laiku konsultacijam saistiba ar augsnes
organisko oglekli;

profesorei, Dr. oec. Ainai Dobelei par vértigiem padomiem rezultatu ekonomiskas nozimes
noverteésana;

LPKS “Latraps” darbiniekiem, 1pasi Ligai Ruzai, Editei Konivalei un Gintai Briedei par
palidzibu ar informacijas iegiSanu par augu aizsardzibas lidzeklu un mineralméslojuma
cenam,

docentei, Dr. agr. Gundegai Putniecei par konsultacijam laukkopibas terminu lietosana;
docentei, Ph. D. Sarmitei Rancanei par palidzibu zinatnisko avotu mekl&sana par ilggadigo
augu mainu stacionaru Skriveros;

profesorei, Dr. math. Natalijai Sergejevai, doktoranttras skolas un projekta “ESF projekts
ES32 — “LLU pareja uz jauno doktorantiiras finanséSanas modeli” vaditajai par atbalstu
projekta TstenoSanas gaita un motivéSanu,;
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manai kol€gei un tieSajai darba vaditajai Lauksaimniecibas un partikas tehnologijas
fakultates dekanata, asoci€tajai profesorei, Dr. agr. Dacei Silinai par iecietibu un moralo
atbalstu laika, kad, pildot darba pienakumus, gatavoju promocijas darbu, paldies par
motivésanu, padomiem, uzticibu,

profesorei, Dr. agr. Gunitai Bimsteinei par ieteikumiem valodas uzlaboSanai darba un
padomiem;

kolegei, Ph.D. Agritai Svartai par padomiem un motivé$anu promocijas darba izstrades
nobeiguma posma;

asoc. prof., Ph.D. Kristapam Klavinam par padomiem un palidzibu anglu valodas
tulkojumiem;

absolventiem Reinim Lazdanam, Kristapam Lisovskim, Kristapam Zemitim, Edgaram
Bajinskim par dalibu izm&ginajumu datu iegiiSana;

Marikai Reihai, latvieSu valodas skolotdjai, manai tantei, par latviesu valodas redigésanu
promocijas darba un kopsavilkuma;

draugam Sandim par atbalstu un motivésanu darba izstrades nobeiguma, un riipigu
iedzilinasanos darba noformésana

gimenei, radiem, draugiem, kuri atbalstija, palidz€ja ar bérnu pieskatiSanu un ari atsevisku
datu ievaksana, ka arT juta [idzi un motivéja.

Vislielaka pateiciba maniem vecakiem Inarai un Guntaram Misuliem, masam Alisei
un Agatei, manam milajam meitinam Laurai un Dartai un vinu tétim Armandam
Darguzim par pacietibu un atbalstu vairak neka seSu gadu garuma, lai §is darbs
taptu!
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PIELIKUMI



Razas
novak$anas
gads

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Izméginajumu stacionara 1. bloka plans

1. pielikums

1. sleja 2. sleja 3. sleja 4. sleja
Reduceta Tradicionala Tradicionala Reduceta
augsnes augsnes augsnes augsnes
apstrade apstrade apstrade apstrade
1. lauks 2. lauks 3. lauks 4. lauks
Z.* kviesi Z. kviesi Z. rapsis V. ** rapsis
Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
V. kviesi V. kviesi V. kviesi V. kviesi
Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis V. rapsis
V. kviesi V. kviesi V. kviesi V. kviesi
Z. kviesi Z.. kviesi Z. kviesi Z.. kviesi
Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
Z. kviesi Z.. kviesi Z. kviesi Z.. kviesi
Z. kviesi Z.. kviesi Z. kviesi Z.. kviesi
Z.. kviesi Z. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
Z.. kvieSi Z. kviesi Z.. kviesi Z.. kviesi
5. lauks 6. lauks 7. lauks 8. lauks
Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis V. rapsis
Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi Z. kviesi
V. rapsis V. rapsis V. kviesi V. kviesi
Z. kviesi Z. kviesi V. rapsis V. rapsis
V. rapsis Z. rapsis Z. kviesi Z. kviesi
V. miezi V. miezi Z. rapsis Z. rapsis
V. rapsis V. rapsis V. miezi V. miezi
Z. kviesi Z. kviesi Pupas Pupas
Z. rapsis Z. rapsis Z.. kviesi Z. kviesi
Z. kviesi Z.. kviesi Z. rapsis Z. rapsis
Z. kviesi Z. kviesi V. miezi V. miezi
Z. rapsis Z. rapsis Pupas Pupas
9. lauks 10. lauks 11. lauks 12. lauks
Z. kviesi Z. kviesi Z. rapsis V. rapsis
V. rapsis V. rapsis Z. kviesi Z. kviesi
V. miezi V. miezi V. miezi V. miezi
V. rapsis V. rapsis Z. miezi Z. miezi
Z. kviesi Z kviesi Z. rapsis V. rapsis

Pupas Pupas V. kviesi V. kviesi
7. kviesi 7. kviesi Pupas Pupas
Z. rapsis Z. rapsis Z. kviesi Z. kviesi
V. miezi V. miezi Z. rapsis Z. rapsis

Pupas Pupas V. miezi V. miezi
Z. kviesi Z.. kviesi Pupas Pupas
Z. rapsis Z. rapsis Z.. kviesi Z.. kvieSi

*7.—ziemas, **V. — vasaras




2. pielikums

Izméginajuma stacionara augsnes agrokimisko raditaju vértibas 2017. gada

Organiskas P,Os K,0 Ca Mg
Laucina vielas (OV) . , ~ i
N pH KCI saturs mg augiem izmantojamo baribas vielu kg
g kg.l’ augsnes (mg kg™

1 6.4 39 105 232 1781 421
2 6.5 37 113 228 1750 455
3 6.9 39 102 208 1831 467
4 6.8 36 109 233 1868 462
5 6.4 36 131 264 1743 395
6 6.7 33 125 242 1776 456
7 6.6 42 155 273 1753 410
8 6.8 36 133 269 1788 468
9 7.0 36 144 231 1864 529
10 7.0 33 135 219 1825 483
11 6.8 32 118 214 1933 524
12 6.7 32 121 208 1765 415
13 6.7 36 126 215 1760 409
14 6.8 36 115 208 1865 453
15 6.8 38 101 216 1822 433
16 6.8 31 116 211 1802 424
17 6.7 37 184 276 1815 408
18 6.9 29 109 215 1782 511
19 6.8 28 132 195 1750 403
20 6.6 30 144 263 1705 384
21 6.7 34 151 226 1744 432
22 6.9 28 135 204 1884 475
23 6.5 37 110 276 1749 378
24 6.1 34 107 266 1653 338

Vidgji 6.7 35 125.9 233.0 1792.0 438.9

STDV 0.21 3.6 19.85 26.24 62.38 46.96

Min 6.1 28 101.0 195.0 1653.0 338.0

Max 7.0 42 184.0 276.0 1933.0 529.0

Rezultatu interpretacija (robezskaitli)

g‘ig;a pH KCI gok\ézl P,Os K20 Ca Mg | Apzim.

Loti zema <30 <40 <50

Zema 41-80 | 51-100 <1000 <160

1000 —
Vidgja - 81-160 | 101200 1500 161 - 270
161 -
Augsta 30-35 270 201 - 340 > 1500 > 270
Loti augsta 36 — 100 > 270 > 340




Ziemas kvieSu audzeSanas agrotehnologija izméginajuma perioda

3. pielikums

Agrotehniskais
pasakums

2016./2017. gads

2017./2018. gads

2018./2019. gads

2019./2020. gads

Augsnes apstrade

tradicionala reducéta tradicionala reducéta tradicionala reducéta tradicionala reducéta
arSana augsnes lobiSana | arSana augsnes arSana augsnes lobiSana | arSana augsnes lobiSana
16.08.2016. ar diskiem. 08.09.2017. lobiSana ar 27.08.2018 ar diskiem 06.09.2019. ar diskiem
aruma 1. 26.08.2016. aruma §likSana — | diskiem aruma §likSana | divas reizes aruma §]iksana — | 1. 06.09.2019;
Sliksana — 2. 05.09.2016. 26.09.2017. divas reizes —29.08.2018. 24.08.2018. 07.09.2019. 2. 09.09.20109.
15.09.2016. 09.09.2017.

apstrade ar kompaktoru

6 — 8 cm dziluma — 15.09.2016.

4 — 5 cm dziluma — 28.09.2017.

| 4-5cm dziluma — 04.09.2018.

| 4-5cm dziluma — 10.09.2019.

Pamatmeéslojums,
reiz€ ar sgju

NPK 10 — 26 — 16 +2S, 250 kg hat
N 25 kg ha?, P,0s 65 kg ha’; K,0
40 kg ha!, S5 kg hat

NPK 10-26-26, 250 kg ha*
N 25 kg ha?, P,0s 65 kg ha’; K20 65 kg

ha?

Sekla

Skirne ‘Zentos’

Skirne ‘Skagen’

Kodne Maxim Star 025FS (fludioksonils, 75 g L*;
ciprokonazols, 25 g L), deva 1.5 L ha*

Kodne Kinto Plus (fludioksonils,
33 g L%, fluksapiroksads, 33 g L,
tritikonozols, 33 g L), deva 1.5 L t*

Kodne Celest Trio 060 FS
(fludioksonils, 25 g L,
difenokonazols, 25 g L™,
tebukonazols, 10 g L), deva 1.5 L t*?

Izs€jas norma

500 digstosas seklas m

450 digstosas seklas m

500 digstosas seklas m

Sgjas laiks

19.09.2016.

30.09.2017.

06.09.2018.

10.09.2019.

1. papildm&slojums

Amonija nitrats (N 34.4 %), deva 250 kg ha !, N 86 kg ha™*

1. papildméslojuma
lietoSanas laiks

30.03.2017., atjaunojoties
vegetacijai

16.04.2018., atjaunojoties
vegetacijai

29.03.2019., atjaunojoties vegetacijai

24.03.2020., atjaunojoties vegetacijai

2. papildméslojums

Amonija nitrats (N 34.4 %)
deva 250 kg ha 1, N — 86 kg ha*

Amonija nitrats (N 34.4 %), deva 200 kg
N 69 kg ha!

hat

2. papildméslojuma
lietoSanas laiks

10.05.2017., 31. AE

07.05.2018., 31. AE

08.05.2019., 31. AE

28.04.2020., 31. AE

Nezalu
ierobezoSana
(herbicids)

Mustang Forte (florasulams, 5 g L,
aminopiralids, 10 g L%, 2.4-D, 180 g
L) deva 0.8 L ha? (12.05.2017.),
31. AE

Mustang Forte (florasulams, 5 g L,
aminopiralids, 10 g L,
2.4-D,180g L) deva0.8 L hat
(07.05.2018.), 31. AE

Tombo WG (piroksulams, 50 g kg,
florasulams, 25 g kg™, aminopiralids,
50 g kg') deva 200 g ha' + VAV*
Dash 0.5 L ha*, 30.04.2019, 31. AE.

Hussar Activ Plus (2.4-D 2-etilheksil
esteris, 300 g L%, natrija metil-
jodosulfurons, 10 g L%, metil-
tienkarbazons, 7.5 g L) 1 L ha!
20.04.2020., 31. AE

*VAV — virsmas aktiva viela




3. pielikuma nobeigums

Agrotehniskais 2016./2017. gads 2017./2018. gads 2018./2019. gads 2019./2020. gads
pasakums
1) Cycocel 750 (epoksikonazols, 62.5 g L%; piraklostrobins, 85.0 g L) 1 L ha?
1) lietoSanas laiks 12.05.2017., 1) lietoSanas laiks 07.05.2018., 1) lietoSanas laiks 30.04.2019., 1) lietoSanas laiks 20.04.2020.,
. 31. AE 31. AE 31. AE 31. AE
Augu augSanas 2) Medax Top (kalcija . . A
regulatori 2) Cerone (etefons, 480 g L'1), deva 2) Medax Max (kalcija proheksadions, 50 g kg, etil-trineksapaks, 75 g kg™%),

proheksadions, 50 g L™, mepikvata

i -1 -1
(retradanti) 0.75 L ha, hlorids, 300 ¢ %) deva 1 L ha deva 0.5 kg ha')

2) lietosanas laiks 03.06.2017, 2) lietosanas laiks 22.05.2019,

2) lietoSanas laiks 23.05.18, 37. AE 2) lietoSanas laiks 23.05.2020., 37. AE

37. AE 37. AE
Slimibu Adexar XE (fluksapiroksads, 62.5 g L%, epoksikonazols, 62.5 g L), Opera N (epoksikonazols, 62.5 g L!; piraklostrobins, 85.0 g L)
ierobezoSana deva 1L ha %, lietosanas laiks deva 2 L ha’, lietosanas laiks deva 1 L ha lietoganas laiks deva 1.2 L ha lietosanas laiks
(fungicidi) 28.06.17, varpoSanas faze 13.06.2018., varpoSanas faze 12.06.2019, varposanas faze 17.06.2020, varposSanas faze
YaraVita® GRAMITREL*, deva 1 | PROFI Basis Plus deva 1 L ha't, YaraVita® GRAMITREL*, YaraVita® GRAMITREL*,
L hat, 12.05.2017, 31. AE 23.05.18, 37. AE; deva 2 L hal 30.04.2019, 31. AE; deva 2 L hat, 20.04.2020, 31. AE;
Arpussaknu YaraVita™ Thiotrac (S 57%), deva | YaraVita® GRAMITREL*, Nitrophoska (NPK 20-20-20), deva
méslojumi 1L ha?, 13.06.18, varposanas faze | deva 2 L hat, 22.05.2019, 37. AE. 1.5 kg ha* 23.05.2020, 37. AE;
YaraVita® THIOTRAC (S 57%), deva
2 L hat, 17.06.2020, 55. AE
Kaiteklu Fastac 50 (alfa-cipermetrins,
ierobezo3ana x 50g L) 0.25L hat, 13.06.18, x x
(insekticids) 55. AE

* YaraVita® GRAMITREL sastavs: N 3.9%, MgO 15.2%, Cu 3%, Mn 9.1%, Zn 4.9%



Ziemas rap$a audzésanas agrotehnologija izméginajuma perioda

4. pielikums

Agrotehniskais

_ 2016./2017. 2017./2018. 2018./20109. 2019./2020.
pasakums

tradicionala reducéta tradicionala reducéta tradicionala reducéta tradicionala reducéta
arSana . arSana . . arSana . — arSana — . o
16.08.2016., dl_svku 14.08.2017., d1s_ku 10b_15an.a 16.08.2018. disku l_oblsana 2 18.08.2019. disku lobisana:
Augsnes apstrades . lobi$ana 1 divas reizes: . reizes — N 1. 16.08.2019.
g P aruma Sluksana 17.08.2016 aruma Sluksana 14.08.2017 aruma Slaksana 16.08.2018 aruma $laksana — 2 18.08.2019
sistema 26.08.2016. T ' 16.08.2017. T ' 17.08.2018. T ' 19.08.2019. T '

apstrade ar kompaktoru

6 — 8 cm dziluma — 26.08.2016.

3—4 cm dziluma- 17.08.2017.

| 34 cm dziluma ~17.08.2018,

3— 4 cm dziluma —-19.08.2019.

Pamatméslojums

NPK 7-20-28, deva 250 kg ha?,
N — 18, P,0s- 50, K;0 — 70 kg ha*

NPK 10- 26 -26 230 kg ha'
N — 23, P,0s- 60, K20 - 60 kg hat

NPK 10- 26 -26 , deva 250 kg ha*
N — 23, P,Os- 65, KO - 65 kg hat

Skirne

“Veritas CL' (kodinats)

"Visby' (kodinats)

‘Hymalay CL" (kodinats)

Izs€jas norma,

digstoSas seklas m™

80

80

80

Sgjas laiks

28.08.2016.

18.08.2017.

| 18.08.2018.

19.08.2019.

1. papildmeslojums

Amonija nitrats (34.4 % N), deva 250 kg ha'?
N 86 kg ha'*

1. papildmesl.
lietoSanas laiks

27.03.2017., atjaunojoties
vegetacijai

16.04.2018., atjaunojoties
vegetacijai

01.04.2019., atjaunojoties vegetacijai

24.03.2020., atjaunojoties vegetacijai

2. papildméslo-

Amonija nitrats (34.4% N)

Amonija sulfats (N21 S24)

Deva 200 kg hal, N 42 kg ha?, S 48

jums deva 250 kg ha, N 86 kg hat deva 200 kg ha?, N 69 kg ha kg hat
2. papildmesl. 02.05.2017., stublaja 07.05.2018., stublaja pagarinasanas | 03.05.2019., stublaja pagarinasanas 08.04.2020., stublaja pagarinasanas
lietoSanas laiks pagarinasanas faze faze faze faze
3. papildméslojums Amonija nitrats (34.4% N) deva
x X X 200 kg ha, N 69 kg hat, 20.04.2020.

ziedpumpuru veidoSanas faze




4. pielikuma nobeigums

Agrotehniskais

YaraVita YaraVita® Brasitrel Pro** 1 L
ha! 08.10.2018

pasakums 2016./2017. 2017./2018. 2018./2019. 2019./2020.
CLERAVO (imazamokss, Butisan Star (metazahlors, Butisan Avant (kvinmeraks, Clamox (metazahlors, 375 g L,
35 g L1, kvinmeraks, 250 g L) 333.0g L%, kvinmeraks, 83 g L™?) 100 g L%, metazahlors, 300 g L, imazamokss, 17.5 g L™?) deva 2 L ha*
deva 1.4 L ha! + virsmas aktiva deva 2 L ha?, lietots 22.08.2017. dimeténamids-P, 100 g L) deva + Dash 0.5 L hat23.09.2019 ,
Nezalu viela Dash 1 L ha™* laiks péc s&jas 2L ha'18.08.2018, Targa Super deva 1 L ha?05.09.2019.
ierobeZogana 26.09.2016, lapu attistiba; Targa Super deva 1 L ha?, un 1L hat22.04.2020.
(herbicidi) Targa super (etil-kvizalofops-P, 23.04.2019.
50g LY 1L ha?, lietosanas laiks
03.05.2017, stublaja
pagarina$anas faze
Fastac 50 (alfa-cipermetrins, Proteus OD (tiakloprids,100 g L™, Kaiso 50 EG (lambda-cihalotrins, 50 | Proteus OD deva 0.75 L ha*
Kaiteklu 50gL1),deva0.25 L ha', deltametrins, 10 g L), deva g kg™t) 23.04.2019., ziedesanas faze 08.04.2020,
ierobezoSana 11.05.2017., ziedésanas faze 0.7 L ha't, 05.05.2018., ziedesanas Fastac 50 deva 0.25 ha' 22.04.2020,
(insekticids) faze Avaunt (indoksakarbs 150 g L) 0.17
L ha' 27.04.2020.
Augsanas Caryx (mepikvata hlorids, 210 g L, metkonazols, 30 g L), deva 0.7 L ha?, 14.-16. AE N
regulators lietoSanas laiks 26.09.2016. lietoSanas laiks 19.10.2017. lietoSanas laiks 08.10.2018.
YaraVita® Bortrac* (B 10.5%), YaraVita® Bortrac* 2 L ha! + YaraVita | YaraVita® Bortrac* 2 L ha'+
deva 1 L ha (26.09.2016). YaraVita® Brasitrel Pro** 2 L ha! YaraVita® Brasitrel Pro** 2 L ha?,
Arpussaknu 23.04.2919; liet0§an_as laiks 08.04.2020,
masl ojum} X YaraVita® Bortrac* 2 L ha! + YaraVita® Bortrac* 2 L hat +

YaraVita® Brasitrel Pro**, deva 2 L hal
+ YaraVita® THIOTRAC (S 57%), deva
2 L ha'l 22.04.2020

* YaraVita® Bortrac sastavs: B 10.5%
** YaraVita® Brasitrel Pro sastavs: N 4.5%, MgO — 7.7%, CaO = 8%, B — 3.9%, Mn = 4.6%, Mo = 0.3%




5. pielikums

Vasaras mieZu audzéSanas agrotehnologija izméginajuma perioda

Agrotehniskais

dziluma 15.09.2016.

28.09.2017. un 28.04.2018.

pasakums 2017. gads 2018. gads 2019. gads
tradicionala reduceta tradicionala reduceta tradicionala reduceta
_ disku lobiSana | arSana 08.09.2017.; disku lobicana divas arSana 27.08.2018. | disku lobiSana divas
A_ugsnes apstrades arSana 10.10.2016. 10.10.2016. un aruma §luksana reizes 09.09 2017 aruma $luk3ana — reizes 24.08.2018.
sistema 13.10.2016. 26.09.2017. T ' 29.08.2018. un 18.10.2018.
apstrade ar apstrade ar kompaktoru 4-5 cm dziluma — apstrade ar kompaktoru 4-5 cm dziluma
kompaktoru 6 cm X

16.04.2019.

NPK 15-15-15 250 kg ha*

NPK 15-15-15 + 10S 250 kg ha'

Pamatm@slojums | \/ " 38"p 5~ 38, K,0 38 kg ha! N — 38, P,Os — 38, K»O —38 kg hal, S — 25 kg ha’
Skirne — "Tocada’
Sekla Kodne - Maxim Star 025FS (fludioksonils 75 g L*; ciprokonazols 25 g L),
deva 1.5 L ha?! | deva 2 L t*
Izs€jas norma 450 digstosas seklas m
S¢&jas laiks 24.04.2017. 29.04.2018. 17.04.2019.

Papildmeéslojums

Amonija nitrats (34.4% N)
deva 180 kg ha* (62 kg ha), 16.05.2017.

Amonija nitrats (34.4% N)
deva 200 kg ha* (N 69 kg ha),
07.05.2018.

YaraBela® Axan NS 27-4 200 kg ha* deva
(N 54 kg ha'*, 8 kg ha*), 15.05.2019.

Nezalu ierobezosana
(herbicidi)

Mustang Forte (florasulams, 5 g L™ aminopiralids, 10 g L™ 2.4-D 180 g L)

deva 0.8 L ha~!(09.06.2017.)

deva 0.6 L ha! (30.05.2018.)

Biathlon 4D (tritosulfurons, 714 g kg™
florasulams, 54 g kg'), deva60 g ha +
DASH 0.5 L ha* (23.05.2019.)

Slimibu Epox top (epoksikonazols, Tango Super (epoksikonazols, 84 g L1,
ierobezosana 40 g L, fenpropidins, 100 g L) deva x Fenpropimorfs, 250 g L), deva 1 L ha
(fungicidi) 1.5 L hat, (09.06.2017.) (13.06.2019.)

Faltgk}uv y y Fastac 50 (alfa-cipermetrins, 50 g L), deva
(insckticids) 0.25 L ha'! (23.05.2019.)

Arpussaknu méslojumi

X

YaraVita® GRAMITREL* 2 L ha™
(23.05.2019.)

* YaraVita® GRAMITREL sastavs: N 3.9%, MgO 15.2%, Cu 3%, Mn 9.1%, Zn 4.9%




6. pielikums

Lauka pupu audzéSanas agrotehnologija izméginajuma perioda

Agrotehniskais

_ 2018. gads 2019. gads 2020. gads
pasakums
tradicionala reducéta tradicionala reducéta tradicionala reducéta
arSana 08.09.2017., augsnes lobiSana ar | arSana — 27.08.2018., augsnes lobiSana ar | arSana —21.10.2019. augsnes lobiSana ar
Augsnes apstrades aruma §liksana - diskiem_ aruma §luk$ana — diskiem diskiem
sistema 26.09.2017 divas reizes 29.08.2018. 1) 24.08.2018. 1. 06.09.2019;
09.09.2017. 2) 18.10.2018. 2. 09.09.20109.

Apstrade ar kompaktoru 4 — 5 cm dziluma,
28.09.17 un 23.04.18.

Apstrade ar kompaktoru 4 — 5 cm dziluma,
05.04.2019.

Apstrade ar kompaktoru 4—5 cm dziluma,
30.03.2020.

MAP NP 12-52, deva 120 kg ha'® (reize ar

NPK 15-15-15 200 kg ha! (reize ar s&ju)

Pamatmeslojums | 0\ N'_'14 kg ha', P — 62 kg ha'? N - 30, P,0s - 30, KO - 30 kg ha

Skirne ‘Laura’

Izs€jas norma, 45

digstoSas seklas m™

S¢&jas laiks 23.04.2018. 06.04.2019. 30.03.2020.

Nezalu ierobezosana
(herbicidi)

Stomp® CS (pendimetalins, 455 g 1),
deva 2 L ha'! (24.04.2018.)

Stomp® CS, deva 2 L ha! (26.04.2019.)

Stomp® CS, deva 2 L ha! (15.04.2020.)

Basagran 480 (bentazons, 480 g L), deva 1.5
L ha'+ Dash 0.5 L ha' (29.05.2018.)

Basagran 480, deva 2 L ha*
+ Contact 100 mL ha (06.06.2019.)

Targa Super (etil-kvizalofops-P, 50 g L)
1L ha' (09.06.2018.)

Targa Super (etil-kvizalofops-P,
50g L% 1L hat(07.06.2019.)

Basagran 480, deva 2 L ha* (22.05.2020.)

(07.06.2019.)

Kaiteklu Proteus OD (tiakloprids,100 g L', deltametrins, 10 g L) ar devu 0.75 L hat

ierobezoSana lietosanas laiks 09.06.2018. lictosanas laiks 07.06.2019. lictosanas laiks 05.06.2020.
(insekticids)

< 1taT™ * -1.

Arpussaknu YaraVita™ Bortrac* ar devu 1.5 L ha! + i::gx:::@) SI(Q)X?gITZRIEE EIlDF,QO*** 2 L hat "
méeslojumi HiFos** 1.5 L ha' (09.06.2018.)

*YaraVita® Bortrac sastavs: B 10.5%
** HiFos sastavs: - P05 30.5%, KO 5.1%, Mg 3.3%
*** YaraVita® Brasitrel Pro sastavs: N 4.5%, MgO — 7.7%, CaO = 8%, B — 3.9%, Mn = 4.6%, Mo = 0.3




Ziemas kvieSu augSana un attistiba izméginajuma perioda

7. pielikums

Attistibas etaps Sezona

2016./2017. 2017./2018. 2018./2019. 2019./2020.
Sgja (00.) 19.09.2016. 30.09.2017. 06.09.2018. 10.09.2019.
09. 30.09. 2016. 13.10.2017. 29.09.2018. 23.09.2019.
Vegetacijas
atjaunosanas 14.04.2017. 07.04.2018. 15.03.2019. 10.03.2020.
pavasari
31. 09.05.2017. 07.05.2018. 01.02.2019. 19.04.2020.
51. 13.06.2017. 01.06.2018. 01.06.2019. 07.06.2020.
71. 06.07.2017. 10.06.2018. 18.06.2019. 25.06.2020.
89. 02.08.2018. 24.07.2018. 26.07.2019. 03.08.2020.




8. pielikums

Ziemas rap$a augSana un attistiba 2017./2018.-2019./2020. sezona

Attistibas etaps Sezona

2017./2018. 2018./2019. 2019./2020.
00. 18.08.2017 18.08.2018 19.08.2019
11. 15.09.2017 06.09.2018 05.09.2019
14, 15.10.2017 11.09.2018 12.09.2019
30. 12.04.2018 10.04.2019 17.06.2020
50. 26.04.2018 28.04.2019 12.04.2020
60. 11.05.2018 09.05.2019 25.04.2020
69. 25.05.2018 23.05.2019 29.05.2020
71. 04.06.2018 03.06.2019 06.06.2020
89. 16.07.2018 20.07.2019 17.07.2020

Lauka pupu aug$ana un attistiba 2017./2018.-2019./2020. gada

Sezona
Attistibas etaps
2018 2019 2020
00. 23.04.2018 06.04.2019 30.03.2020
11. 06.05.2018 07.05.2019 30.04.2020
30. 28.05.2018 21.05.2019 13.05.2020
60. 06.06.2018 07.06.2019 10.06.2020
89. 10.08.2018 20.08.2019 27.08.2020.

Vasaras mieZu augSana un attistiba 2018. un 2019. gada

Attistibas etaps Sezona
2018. 20109.

00. 29.04.2018 17.04.2019
11. 11.05.2018 27.04.2019
21. 17.05.2018 10.05.2019
31. 25.05.2018 23.05.2019
51. 11.06.2018 14.06.2019
59. 25.06.2018 23.06.2019
71.-77. 07.07.2018 09.07.2019
89. 01.08.2018 15.08.2019




9. pielikums

Ziemas kvieSu graudu iepirkuma grupas un atbilstosas kvalitates prasibas LPKS “Latraps”

(2022. gads)

Kvalitates grupa Proteina saturs, % Lipeklis, % Tilpummasa, kg hL! KriSanas skaitlis, s
Ekstra >14.5

Al 14.0-14.4 28 >78 >280
A2 13.5-13.9 27
A3 13.0-13.4 >77

B1 125129 26 76 >260
B2 12.0-12.4 25 >75

B3 11.5-11.9 23 >240
B4 11.0-11.40 >25 >74 5230
B5 10.5-10.9 >22

L 0-10.4 - — <230

Ekstra, A1-B5 — partikas kvalitates grupas

L — lopbaribas grupa




10. pielikums

Ziemas kvieSu laukdidziba un laukdidzibas pieaugums 2017., 2018.
un 2019. gada rudeni atkariba no augsnes apstrades sistémas

2017. gada rudens

2018. gada rudens

2019. gada rudens

Raditajs TA | RA TA | RA TA | RA
Laukdidziba, %
1. uzskaite 56.3 46.2 5.0 30.7 354 49.6
2. uzskaite 86.6 81.6 12.4 43.1 64.9 77.1
3. uzskaite 94.1 89.2 21.9 52.3 86.6 94.5
4. uzskaite 96.8 94.4 29.9 63.0 98.4 97.7
5. uzskaite 98.3 96.4 37.1 68.5 99.7 97.8
Laukdidzibas pieaugums, %
no 1. lidz 2. uzskaitei 53.8 76.7 148.1 40.6 83.5 55.3
no 2. Iidz 3. uzskaitei 8.7 9.3 76.1 21.3 33.4 22.6
no 3. lidz 4. uzskaitei 2.8 5.9 36.7 20.4 13.6 3.4
no 4. Iidz 5. uzskaitei 1.6 2.1 24.2 8.7 1.3 0.1

TA — tradicionala augsnes apstrades sist€ma
RA — reduceéta augsnes apstrades sistéma




11. pielikums

Ziemas kvieSu proteina saturs atkariba no pétitajiem faktoriem

Augsnes apstrade Augu maina un priekSaugs
Gads e 67% kviesi 25% kviesi | Vidgji,
TA RA Vviesl p<0.001
kviesi r-kviesi rapsis pupas

2017 10.6° 11.3° 11.0° - 10.8° 11.0° 10.98

2018 10.0° 10.4° 9.9 10.0° 10.9° - 10.24

2019 13.8° 13.9° 13.7° 14.1° - 13.7° 13.8¢

2020 11.9° 10.9° 12.2° - 10.8° 11.1% 11.48
Vidgji 11.6% 11.6% 11.74 12.14 10.8* 11.94 o
p-vértiba 0.496 0.395

TA — tradicionala augsnes apstrades sistéma; RA — reducétas augsnes apstrades sistéma
ABC _ ar dazadiem lielajiem burtiem auggraksta apzimétas biitiskas atSkiribas starp vidéjam vértibam katra
faktora ietvaros; ® — ar dazadiem mazajiem burtiem auggraksta apzimetas biitiskas atskiribas starp videjam
vertibam atseviski augsnes apstrades un augu mainas variantos katra pétijuma gada ietvaros;

r-kviesi — prieksaugs ziemas kviesi, kuri audzeti pec rapsa




prasibam 2022. gada

12. pielikums
Ziemas kvieSu graudu atbilstiba graudu kvalitates grupam LPKS “Latraps”, atbilstoSi

) Protena saturs | Lipekla saturs Tilpummasa KriSanas Atbl}sta
Gads Variants skaitlis kvalitates
% grupa % grupa | kghL* | grupa S grupa grupai

100%kv, RA 11.8 B3 23.3 B1 81.6 E 320 E B3
100%kv, TA 10.3 L 18.9 L 81.1 E 333 E L
2017 67%kv-R, TA 10.4 L 19.0 L 81.2 E 321 E L
" | 67%kv-R, RA | 11.2 B4 21.6 L 80.5 E 326 E L
25%kv, TA 10.9 B5 21.0 L 81.8 E 333 E L
25%kv, RA 11.0 B4 21.4 L 81.8 E 339 E L
100%kv, RA 10.0 L 17.5 L 78.8 E 343 E L
100%kv, TA 9.8 L 16.4 L 79.4 E 330 E L
2018 67%kv-K, TA 9.9 L 17.1 L 79.3 E 351 E L
" | 67%kv-K, RA | 10.1 B5 18.1 L 80.0 E 349 E L
67%kv- R, RA | 11.3 B4 22.1 B5 80.6 E 329 E B5
67%kv-R, TA | 10.4 L 19.5 L 80.8 E 330 E L
100%kv, RA 13.8 A2 29.7 E 76.5 Bl 327 E Bl
100%kv, TA 13.6 A2 29.3 E 76.2 Bl 316 E Bl
67%kv-k, RA 14.3 Al 30.8 E 76.6 Bl 325 E Bl
2019 "o700kvk, TA | 139 | A2 | 300 | E | 779 | A3 | 317 | E A3
25%kv, RA 13.6 A2 29.2 E 78.0 E 336 E A2
25%kv, TA 13.7 A2 29.2 E 76.7 Bl 324 E Bl
100%kv, RA 11.0 B5 21.3 L 74.3 B3 347 E L
100%kv, TA 13.5 A3 28.5 E 71.8 L 350 E L
2020 67%Kkv, TA 10.6 B5 20.4 L 745 B3 373 E L
67%kv, RA 11.1 B4 21.9 L 745 B2 341 E L
25%kv, TA 11.6 B3 24.2 B3 74.8 B3 360 E B3
25%kv, RA 10.6 B5 20.8 L 75.3 B2 308 E L

100%kv — atkartoti kvie$u s€jumi, 67%kv-R — augu maina tris gadu garuma ar kvie$u ipatsvaru 67%, ziemas
kvieSu priekSaugs rapsis; 67%Kkv-K — augu maina tris gadu garuma ar kvieSu Ipatsvaru 67%, ziemas kvieSu

prieksaugs kviesi; 25%kv — ¢etru dazadu laukaugu maina, ziemas kvie$u priekSaugs — lauka pupas;

E, Al, A2, A3, B1, B2, B3, B4, B5 — partikas kvalitates grupa ziemas kviesu graudiem
L — lopbaribas kvalitates grupa ziemas kvieSu graudiem



tradicionalas augsnes apstrades varianta

13. pielikums
Ziemas kvieSu audzeSanas bruto seguma apréekins 2017. gadam

izmaksas izmaksas)

Cena Augu maina
Raditajs Daudzums | . PaT | 100%kviesi | 67%kviesi | 25% kviesi
vienibu,
EUR kopa, EUR kopa, EUR kopa, EUR

IENEMUMI
Graudi, lopbariba, t 6.06/6.60/7.95* | 144.00* 872.64 950.40 1144.80
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
Sekla kviesi 'Zentos', t 0.23 220.00 50.60
Pamat- NPK 10 — 26 —
méslojums 16 +25, t 0.25 310.00 77.50
Papild- AN 34%, t 0.25 180.00 45.00
mgslojums | AN 349%, t 0.25 180.00 45.00
Adrpussaknu | o el | 1.00 5.50 5.50
méslojums
Nezah{ ) Mustang Forte, 0.80 11.95 9.00
ierobezosana | L
.Shmibvu y Adexar XE, L 1.00 46.00 46.00
ierobezosana

Cycocel 750, L 1.00 2.10 2.10
Retradants

Cerone, L 0.75 11.56 8.67
KOPA X 289.37
Masinu un roku darba operacijas
ArSana (2016. g.), reizes 1 48.57 48.57
AI_'uma Sluksana (2016. g.), 1 2133 2133
reizes
Kultivésana (2016. g.), reizes 1 29.78 29.78
Mineralméslu izkliedésana
(2016. 0.), reizes 1 18.29 18.29
Sésana (2016. g.), reizes 1 30.20 30.20
Mineralméslu izkliedésana
(2017. 9.), reizes 2 14.50 29.00
Smidzinasana (2017. g.), reizes 3 17.13 51.39
Gfaudu kulana (2017. g.), 1 66.47 66.47
reizes
Graudu ftirisana, t 6.06/6.60/7.95* 5.45 33.03 35.97 43.33
KOPA X 328.06 331.00 338.36
KOPA MAINIGAS
IZMAKSAS X 617.43 620.37 627.73
BRUTO SEGUMS 1
(ienémumi - izejvielu X 583.27 661.03 855.43
izmaksas)
BRUTO SEGUMS 2
(ienemumi - kopa mainigas X 255.21 330.03 517.07

*noradits razas daudzums (t ha™) secigi augu mainu variantos: 100% kviesi/ 67% kviesi / 25% kviesi
A vidgja iepirkuma cena lopbaribas kviesiem pgc LLKC bruto segumu datiem 2017. gada




14. pielikums

Ziemas kvieSu audzeSanas bruto seguma aprekins 2017. gadam

reducétas augsnes apstrades varianta

Cena par Augu maina
Raditajs Daudzums | vienibu, | 100% kviesi | 67% kviesi | 25% kviesi
EUR | kopa, EUR | Kopa, EUR | Kopa, EUR
IENEMUMI
. _ 6.70/7.56 | 162.00*
A B * *k Hk
Graudi, partika®, lopbariba /8.18* 144,008 1085.40 1088.64 1177.9%*2
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
Sekla KvieSiTZentos’ 1 .93 220.00 50.60
NPK 10 — 26 —
Pamat- 16 +2S,t(no
méslojums bruto seg. NPK 0.25 310.00 7750
8:20:30)
Papild- AN 34%, t 0.25 180.00 45.00
méslojums AN 34%, t 0.25 180.00 45.00
Aarpussaknu | 5o itrel L 1.00 5.50 5.50
méslojums
Nezah{ ) Mustang Forte, 0.80 11.25 9.00
ierobezoSana L
Slimibu Adexar XE, L 1.00 46.00 46.00
ierobezoSana
Cycocel 750, L 1.00 2.10 2.10
Retradants  [Cerone, L 0.75 11.56 8.67
KOPA x 289.37
Masinu un roku darba operacijas
Aggsnes lobisana (2016. g.), 2 30.20 60.40
reizes
Kultivésana (2016.g.), reizes 1 29.78 29.78
Mineralmeéslu izkliedéSana
(2016. g.), reizes ! 18.29 18.29
Sésana (2016. g.), reizes 1 30.20 30.20
Mineralméslu izkliedéSana
(2017. g.), reizes 2 14.50 29.00
Smidzinasana (2017. g.), reizes 3 17.13 51.39
GlTaudu kulSana (2017. g.), 1 66.47 66.47
reizes
Graudu tiriSana, t 6/72 /1;*56 5.45 36.52 41.20 44.58
KOPA x 322.05 326.73 330.11
KOPA MAINIGAS
IZMAKSAS x 611.415 616.102 619.481
BRUTO SEGUMS 1 x 796.03 799.27 888.55
(ienémumi - izejvielu izmaksas)
BRUTO SEGUMS 2
(ienémumi - kopa mainigas x 473.985 472.538 558.439
izmaksas izmaksas)

*noradits razas daudzums (t ha™) secigi augu mainu variantos: 100% kviesi / 67% kviesi / 25% kviesi
A -Bvidgja iepirkuma cena kviesiem pgc LLKC bruto segumu datiem 2017. gada



Ziemas kvieSu audzeSanas bruto seguma aprekins 2018. gadam

15. pielikums

tradicionalas augsnes apstrades varianta

Cena Augu maina
Raditajs Daudzums ,F’é}; 100% kviesi | 67% kviesi | 67% kviesi
vienibu
EUR | kopa, EUR | kopa, EUR | kopa, EUR

IENEMUMI
Graudi, lopbariba t 57(23 28;40 / 175.004 1001 1120 1155
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
Sekla kviesi 'Skagen', t 0.23 300.00 69.00
Pamat- NPK 10-26-26, t 0.25 299.00 74.75
méslojums
Papild- AN 34%, t 0.25 219.00 54.75
méslojums | AN 34%, t 0.20 219.00 43.80
Arpussaknu | YaraVita™ 1.00 253 253
méslojums Thiotrac, L
Nezalu | \1istang Forte, L 0.80 11.00 8.80
ierobezosana
Stimtbu 1 A gexar XE, L 2.00 46.00 92.00
ierobezosana

Cycocel 750, L 1.00 2.23 2.23
Retradants

Medax Top, L 1.00 17.60 17.60
Kaiteklu | postac 50, L 0.25 10.85 2.71
ierobezosana
KOPA X 368.17
Masinu un roku darba operacijas
Arsana (2017.g.), reizes 1 50.00 50.00
Aruma $liksana (2017. g.), reizes 1 19.83 19.83
Kultivésana (2017.g.), reizes 1 28.33 28.33
Mineralmeéslu izkliedéSana
(2017. g.), reizes ! 14.50 14.50
Sésana (2017. g.), reizes 1 26.31 26.31
Mineralmeéslu izkliedéSana
(2018. g.), reizes 2 16.67 33.34
Smidzinasana (2018. g.), reizes 3 13.00 39.00
Graudu kul$ana (2018. g.), reizes 1 64.64 64.64
Graudu tiriSana, t 5'72 /68;‘40 / 3.36 19.22 21.50 22.18
KOPA X 295.17 297.45 298.13
KOPA MAINIGAS
1ZMAKSAS X 663.34 665.63 666.30
BRUTO SEGUMS 1 (iepgmumi x 632.83 751.83 786.83
- izejvielu izmaksas)
BRUTO SEGUMS 2 (ienémumi
- kopa mainigas izmaksas X 337.66 454.37 488.70
izmaksas)

*noradits razas daudzums (t ha™) secigi augu mainu variantos: 100% kviesi/ 67% kviesi/ 67% kviesi
A vidgja iepirkuma cena lopbaribas kviesiem péc LLKC bruto segumu datiem 2018. gada



16. pielikums
Ziemas kvieSu audzeSanas bruto seguma aprekins 2018. gadam
reducetas augsnes apstrades varianta

Augu maina
Cena 67% kviesi | 67% kviesi
Raditajs Daudzums . pzir 100% kviesi | priekSaugs priekSaugs
V‘I‘_:“L‘J‘g“’ kviesi rapsis
Kopa, EUR | Kopa, EUR | Kopa, EUR
IENEMUMI
. . 4.74/6.42/ | 185.00°
= A ThaB B B A
Graudi, partika®, lopbariba®, t 7 16% 175.008 829.50 1123.50 1324.60
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
Sekla kviesi ‘Skagen’, t 0.23 300.00 69.00
Pamat-
. NPK 10-26-26, t 0.25 299.00 74.75
méslojums
Papild- AN 34%, t 0.25 219.00 54.75
méslojums " AN 3495, t 0.20 219.00 43.80
A1:pus§ak1;u Ya_raV|taTM 1.00 253 253
méslojums Thiotrac, L
Nezahi . Mustang Forte, L 0.80 11.00 8.80
ierobezosana
Stimibu 1 A dexar XE, L 2.00 46.00 92.00
ierobezosana
Retradants Cycocel 750, L 1.00 2.23 2.23
Medax Top, L 1.00 17.60 17.60
Kaiteklu ) £ootac 50, L 0.25 10.85 2.71
ierobezosana
KOPA x 368.17
Masinu un roku darba operacijas
Aygsnes lobisana (2017. g.), 2 35.44 70.88
reizes
Mineralméslu izkliedésana
(2017 ). reizes 1 14.50 14.50
Kultivésana (2017. g.), reizes 1 28.33 28.33
Sésana (2017. g.), reizes 1 26.31 26.31
Mineralméslu izkliedésana
(2018. .), reizes 2 16.67 33.34
Smidzinasana (2018. g.), reizes 3 13.00 39.00
Graudu kul$ana (2018. g.), reizes 1 64.64 64.64
Graudu tiriSana, t 4'7;1 i%f 21 3.36 15.93 21.57 24.06
KOPA X 292.93 298.57 301.06
KOPA MAINIGAS
1ZMAKSAS X 661.10 666.74 669.23
BRUTO SEGUMS I (ienemumi x 461.33 755.33 956.43
- izejvielu izmaksas)
BRUTO SEGUMS 2 (ienémumi
- kopa mainigas izmaksas X 168.40 456.76 655.37
izmaksas)

*noradits razas daudzums (t ha?) secigi augu mainu variantos: 100% kviesi / 67% kviesi / 67% kviesi
AB vidgja iepirkuma cena partikas un lopbaribas kviesiem péc LLKC bruto segumu datiem 2018. gada



17. pielikums
Ziemas kvieSu audzeSanas bruto seguma aprekins 2019. gadam
tradicionalas augsnes apstrades varianta

Cena Augu maina
Raditajs Daudzums | P&" 100% kviesi | 67% kviesi | 25% kviesi
vienibu,
EUR kopa, EUR | kopa, EUR | kopa, EUR

IENEMUMI
Graudi, partikas grupa 5/22 /52;29 162.004 855.36 856.98 1059.48
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
Sekla kviesi 'Skagen', t 0.20 300.00 60.00
Pamat- NPK 10-26-26, t 0.25 311.00 77.75
méslojums
Papild- AN 34%, t 0.25 200.00 50.00
méslojums AN 34%, t 0.20 200.00 40.00

YaraVita®
Arpussaknu GRAMITREL, L 2.00 5.33 10.66
m&slojums YaraVita®

GRAMITREL 2.00 5.33 10.66
Nezalu Tombo WG, g + 0.20 128.10 25,62
ierobeZo$ana Dash
Slimibu Opera N, L 1.00 24.68 24.68
ierobeZo$ana
Retradants Cycocel 750, L 1.00 2.03 2.03

Medax Max, L 0.50 35.59 17.80
KOPA X 319.20
Masinu un roku darba operacijas
ArSana (2018. g.), reizes 1 51.43 51.43
Aruma §luksana (2018. g.), reizes 1 25.00 25.00
Kultivésana (2018. g.), reizes 1 33.25 33.25
Mineralmeéslu izkliedeéSana
(2018. g.), reizes 1 16.67 16.67
Sésana (2018. gads), reizes 1 28.50 28.50
Mineralmeéslu izkliedeSana
(2019. g.), reizes 2 21.25 42.50
Smidzinasana (2019. g.), reizes 3 18.17 54.51
Graudu kul$ana (2019. g.), reizes 1 69.19 69.19
Graudu tirisana, t 5'2/86/ 55429 3.29 17.37 17.40 2152
KOPA 338.75 338.78 342.90
KOPA MAINIGAS IZMAKSAS X 657.95 657.98 662.09
BRUTO SEGUMS 1 (iepemumi - x 536.17 537.79 740.29
izejvielu izmaksas)
BRUTO SEGUMS 2 (ienémumi -
kopa mainigas izmaksas X 197.41 199.00 397.39
izmaksas)

*noradits razas daudzums (t ha') secigi augu mainu variantos: 100% kvie$i / 67% kviesi / 25% kviesi
A vidgja iepirkuma cena partikas un lopbaribas kviesiem pec LLKC bruto segumu datiem 2019. gada




18. pielikums
Ziemas kvieSu audzeSanas bruto seguma aprekins 2019. gadam
reducétas augsnes apstrades varianta

Augu maina
Cena par
Raditajs Daudzums | vienibu, | 100% kvie$i | 67% kviesi 25% kviesi
EUR
kopa, EUR | Kkopa, EUR kopa, EUR

IENEMUMI
Graudi, partikas grupa, t - /72'*64/ 162.00~ | 855.36 856.98 1059.48
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
Sékla kviesi 'Skagen', t 0.20 300.00 60.00
Pamat- NPK 10-26-26, t 0.25 311.00 77.75
méslojums
Papild- AN 34%, t 0.25 200.00 50.00
méslojums | AN 349%, t 0.20 200.00 40.00

YaraVita®
Arpussaknu | GRAMITREL, L 2.00 533 10.66
méslojums YaraVita®

GRAMITREL 2.00 5.33 10.66
Nezalu | Tombo WG, g + 0.20 128.10 25.62
ierobezo$ana | Dash
Slimibu Opera N, L 1.00 24.68 24.68
ierobezoSana

Cycocel 750, L 1.00 2.03 2.03
Retradants

Medax Max, L 0.50 35.59 17.80
KOPA X 319.20

Masinu un roku darba operacijas

Augsnes lobisana, reizes 35.00 70.00

Kultivésana (2018. g.), reizes 33.25 33.25

Mineralmeéslu izkliedeSana

(2018. g.), reizes 16.67 16.67

Mineralmeéslu izkliedeSana

(2019. g.), reizes 21.25 42.50

2
1
1
Sésana (2018. g.), reizes 1 28.50 28.50
2
3
1

Smidzinasana (2019. g.), reizes 18.17 54.51

Graudu kul$ana (2019. g.), reizes 69.19 69.19

Graudu tiriSana, t 4'52 /72,?4 ! 3.29 15.10 18.56 2221
KOPA X 330.05 333.51 337.16
KOPA MAINIGAS

1ZMAKSAS X 649.25 652.70 656.35
BRUTO SEGUMS I (iepemumi x 424.39 594.49 774.31
- izejvielu izmaksas)

BRUTO SEGUMS 2 (ienémumi

- kopa mainigas izmaksas X 94.33 260.98 437.15
izmaksas)

*noradits razas daudzums (t ha') secigi augu mainu variantos: 100% kviesi / 67% kviesi / 25% kviesi
A vdgja iepirkuma cena partikas un lopbaribas kvieSiem peéc LLKC bruto segumu datiem 2019. gada



19. pielikums

Ziemas kvieSu audzes$anas bruto seguma aprekins 2020. gadam
tradicionalas augsnes apstrades varianta

Cena Augu maina
Raditajs Daudzums par 100% kviesi | 67% kviesi | 25% kviesi
vienibu,
EUR kopa, EUR kopa, EUR kopa, EUR

IENEMUMI
Graudi, partikas” / lopbaribas® 6.53/6.05/ | 169.00* B B A
grupa 6.31% 151.008 986.03 913.55 1066.39
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
Sekla kviesi ‘Skagen’ 0.23 300.00 69.00
Pamat NPK 10-26-26 025 | 311.00 77.75
méslojums
Papild- AN 34% 0.25 200.00 50.00
meéslojums AN 34% 0.20 200.00 40.00

YaraVita®

GRAMITREL 2.00 5.40 10.80
Azirpu.ssakr,lu Nitrophoska 20- 150 156 234
méslojums 20-20

YaraVita®

THIOTRAC 2.00 2.53 5.06
Nezalu ' ssar Activ Plus 1.00 27.14 27.14
ierobezoSana
Slimibu | 556 N 1.20 25 35 30.42
ierobezoSana
Retradants Cycocel 750 1.00 2.25 2.25

Medax Max 0.50 35.59 17.80
KOPA x 332.56
Masinu un roku darba operacijas
Ar$ana (2019.g.) 1 52.83 52.83
Aruma §luksana (2019. g.) 1 25.00 25.00
Mineralméslu izkliedésana
(2019. 9 1 21.25 21.25
Sésana (2019. g.) 1 28.50 28.50
Kultivésana (2019. g.) 1 31.25 31.25
Mineralmeéslu izkliedéSana
(2020. 9) 2 12.00 24.00
Smidzinasana (2020. g.) 3 17.50 52.50
Graudu kulsana (2020. g.) 1 64.35 64.35
Graudu tiriSana, t 6'52 éi'*os / 3.22 21.03 19.48 20.32
KOPA 320.71 319.16 320.0
KOPA MAINIGAS
1ZMAKSAS X 653.26 651.72 652.6
BRUTO SEGUMS I (ienemumi x 653.48 581.00 733.8
- izejvielu izmaksas)
BRUTO SEGUMS 2 (ienémumi
- kopa mainigas izmaksas X 332.77 261.83 413.8
izmaksas)

*noradits razas daudzums (t ha) secigi augu mainu variantos: 100% kviesi / 67% kviesi / 25% kviesi
A B vidgja iepirkuma cena partikas un lopbaribas kvieSiem péc LLKC bruto segumu datiem 2020. gada




Ziemas kvieSu audzes$anas bruto seguma aprekins 2020. gadam

20. pielikums

reducétas augsnes apstrades sistema dazadas augu mainas

izmaksas)

Cena Augu maina
Raditajs Daudzums par 100% kviesi | 67% kviesi | 25% kviesi
vienibu, _ _
EUR kopa, EUR | kopa, EUR | kopa, EUR

IENEMUMI
Graudi, lopbaribas grupa 5/52 /5%39 151.00 986.034 913.55~ 952.814
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
Sekla kviesi ‘Skagen’, t 0.23 300.00 69.00
Pamat NPK 10-26-26 0.25 311.00 77.75
méslojums
Papild- AN 34% 0.25 200.00 50.00
méslojums | AN 34% 0.20 200.00 40.00

YaraVita®

GRAMITREL 2.00 5.40 10.80
Alipusgakrgu Nitrophoska 20- 150 156 234
méslojums 20-20

YaraVita®

THIOTRAC 2.00 2.53 5.06
Nezalu 1 1 sar Activ Plus 1.00 27.14 27.14
ierobezoSana
Slimibu ) 50 N 1.20 25 35 30.42
ierobezoSana

Cycocel 750 1.00 2.25 2.25
Retradants

Medax Max 0.50 35.59 17.80
KOPA X 332.56
Masinu un roku darba operacijas
Augsnes lobisana (2019. g.) 2 40.75 81.50
Mineralméslu izkliedésana
(2019. g.) 1 21.25 21.25
Sésana (2019. g.) 1 28.50 28.50
Kultivésana (2019. g.) 1 31.25 31.25
Mineralméslu izkliedésana
(2020. g.) 2 12.00 24.00
Smidzinasana (2020. g.) 3 17.50 52.50
Graudu kul$ana (2020. g.) 1 64.35 64.35
Graudu tirisana, t > /5?'*39 3.22 17.97 20.58 20.96
KOPA X 321.32 323.93 324.31
KOPA MAINIGAS IZMAKSAS x 653.87 656.48 656.87
BRUTO SEGUMS I (iepemumi x 510.03 632.34 650.46
- izejvielu izmaksas)
BRUTO SEGUMS 2 (ienémumi
- kopa mainigas izmaksas X 188.71 308.41 326.14

*noradits razas daudzums (t hal) secigi augu mainu variantos: 100% kvie$i / 67% kviesi / 25% kviesi
A vidgja iepirkuma cena lopbaribas kvieSiem pec LLKC bruto segumu datiem 2020. gada




21. pielikums
Ziemas rapSa audzeSanas bruto seguma aprekins 2017. gadam reducétas un tradicionalas augsnes apstrades sistéma dazadas augu mainas

Tradicionala Reducéta
67% kviesi 25% kviesi 67% kviesi 25% kviesi
S cena
Radit
aditajs dau- cenapar |- ona, dau- cena par kopa, dau- cena par kopa, dau- par kopa,
vienibu, vienibu, vienibu, .
dzums EUR dzums EUR dzums EUR dzums, vienibu, EUR
EUR EUR EUR EUR
IENEMUMI
Rapsa seklas, t 258 | 352.00 | 908.16 | 231 352.00 813.12 320 | 35200 | 1126.40 [ 258 | 352.00 | 908.16
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
‘Veritas CL’, kg
80 digstosas 4.00 16.67 66.68 4.00 16.67 66.68 4.00 16.67 66.68 4.00 16.67 | 66.68
Sekla seklas
Pamat-
meslojums | NPK 7-20-28*, 1 0.25 310.00 77.50 0.25 310.00 77.50 0.25 310.00 77.50 0.25 310.00 | 77.50
papild- AN 34% t 0.25 180.00 45.00 0.25 180.00 45.00 0.25 180.00 45.00 0.25 180.00 | 45.00
méslojums | AN 34%, t 0.25 180.00 45.00 0.25 180.00 45.00 0.25 180.00 45.00 0.25 180.00 | 45.00
Arpussakgu | Bortrac, | (2016. 1.00 2.10 2.10 1.00 2.10 2.10 1.00 2.10 2.10 1.00 2.10 2.10
méslojums gads)
Cleravo, L + 1.40 45.00 63.00 1.40 45.00 63.00 1.40 45.00 63.00 1.40 4500 | 63.00
Nezalu Dash, L
ierobezosana | Targa Super 1.00 10.80 10.80 1.00 10.80 10.80 1.00 10.80 10.80 1.00 10.80 | 10.80
Retradants | Caryx, L 0.70 38.00 26.60 0.70 38.00 26.60 0.70 38.00 26.60 0.70 38.00 | 26.60
Kaiteklu 0.25 10.21 2.55 0.25 10.21 2.55 0.25 10.21 2.55 0.25 10.21 2.55
ierobezosana | Fastac 50
KOPA x 339.2325 x 339.2325 x 339.23 x 339.233

*cena no bruto seguma 2017. gadam (NPK 8:20:30)




21. pielikuma nobeigums

Masinu un roku darba operacijas

Tradicionala augsnes apstrades sistéma

Reducétas augsnes apstrades sistéma

67% kviesi 25% kviesi 67% kviesi 25% kviesi
Raditajs cena
cena par cena par cena par par
vienibu, kopa, vienibu, kopa, vienibu, kopa, vienibu, | Kkopa,
daudzums EUR EUR daudzums EUR EUR daudzums EUR EUR daudzums, EUR EUR
Arsana (2016. g.), reizes 1 48.57 48.57 1 48.57 48.57 - - - - - -
Aruma §lukSana (2016. g.), reizes 1 21.33 21.33 1 21.33 21.33 - - - - - -
Augsnes lobisana (2016. g.), . . . : : . 2 3020 | 60.40 2 3020 | 60.4
reizes
Kultivesana (2016. g.), reizes 1 29.78 29.78 1 29.78 29.78 1 29.78 29.78 1 29.78 | 29.78
Mineralmesiu izklied2Sana 1 1829 | 18.29 1 18.29 18.29 1 1829 | 18.29 1 1829 | 18.29
(2016. g.), reizes
Sesana (2016. g.), reizes 1 30.20 30.20 1 30.20 30.2 1 30.20 30.20 1 3020 | 30.2
Smidzinasana (2016. g.), reizes 1 17.13 17.13 1 17.13 17.13 1 17.13 17.13 1 17.13 | 17.13
Mineralmgslu izkliedesana 2 1450 | 29.00 2 14.50 29 2 1450 29.00 2 1450 29
(2017. g.), reizes
Smidzinasana (2017. g.), reizes 1 17.13 17.13 1 17.13 17.13 1 17.13 17.13 1 17.13 | 17.13
Kulsana (2017. g.), reizes 1 66.47 66.47 1 66.47 66.47 1 66.47 66.47 1 66.47 | 66.47
Seklu firikana, t 2.58 5.45 14.06 2.31 5.45 12.59 3.20 5.45 17.44 2.58 545 | 14.061
KOPA 291.96 X 290.49 285.84 X 282.461
KOPA MAINIGAS
1ZMAKSAS 631.19 X 629.72 625.07 X 621.694
BRUTO SEGUMS 1 (iepémumi 568.93 x 473.89 787.17 x 568.93
- izejvielu izmaksas)
BRUTO SEGUMS 2 (ienémumi
- kopa mainigas izmaksas 276.97 x 183.40 501.33 x 286.47

izmaksas)




22. pielikums

Ziemas rapSa audzeSanas bruto segums 2018. gada tradicionalas un reducétas
augsnes apstrades sistemas augu maina “25% kviesi”

Tradicionala Reduceta
Cena augsnes augsnes
Raditajs Daudzums viepna;;u’ apstrade apstrade
EUR kopa, EUR kopa, EUR
IENEMUMI
Rapsa seklas, t 2.84 /257 351.00 996.84 902.07
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
sekla repsis Visby' kg 4.00 7550 30.00
Pamatméslojums NPK 10-26-26, t 0.23 299.00 68.77
Papildmaslojums AN 34%, t 0.25 219.00 54.75
AN 34%, t 0.20 219.00 43.80
Nezalu ierobezoSana Butisan star, L 2.00 18.00 36.00
Retradants Caryx, L 0.70 38.00 26.60
Kaiteklu ierobezosana Proteus OD, L 0.70 20.00 14.00
KOPA x 273.92
Masinu un roku darba operacijas
ArSana (2017.gads), reizes 1 50.00 50.00 -
Aruma $liksana (2017. g.), reizes 1 19.83 19.83 -
Augsnes lobisana (2017. g.), reizes 2 35.44 - 70.88
Kultivésana (2017. g.), reizes 1 28.33 28.33
Mineralmgslu izkliedésana (2017. g.), reizes 1 14.50 145
Sésana (2017. g.), reizes 1 26.31 26.31
Mineralméslu izkliedésana (2018. g.), reizes 2 16.67 33.34
Smidzinasana (2018. g.), reizes 3 13.00 39.00
Kulsana (2018. g.), reizes 1 64.64 64.64
Seklu tirisana, t 2.84 /257 3.36 9.54 8.64
KOPA x 285.49 285.64
KOPA MAINIGAS IZMAKSAS x 559.41 559.56
El:ql;::;;EGUMS 1 (ienémumi - izejvielu 9 79992 628.15




23. pielikums

Ziemas rapSa audzeSanas bruto segums 2019. gada tradicionalas un reducétas
augsnes apstrades sistemas augu maina “67% kviesi”

Tradicionala | Reducéta
Cenra augsnes augsnes
Raditajs Daudzums vierigbu, apstrade aPSfl‘ﬁde
EUR | kopa, EUR Eﬂ’g
IENEMUMI
Rapa seklas, t 2.39/2.44 | 37300 | 89147 910.12
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
Sekla rapsts Visby', kg 80 4.00 7.50 30.00
Pamatméslojums NPK 10-26-26, t 0.23 311.00 71.53
. . AN 34%, t 0.25 200.00 50.00
Papildmeslojums
AN 34%, t 0.20 200.00 40.00
Butisan avant, L 2.00 27.40 54.80
Nezalu ierobezosana
Targa super, L 1.00 11.10 11.10
Retradants Caryx, L 0.70 27.25 19.08
. YaraVita® Bortrac, L 4.00 2.25 9.00
Arpussaknu méslojums \L(araV|ta® Brasitrel Pro, 3.00 203 6.00
KOPA X 291.60
Masinu un roku darba operacijas
ArSana (2018. g.), reizes 1.00 51.43 51.43 -
Aruma §luksana (2018. g.), reizes 1.00 25.00 25.00 -
Augsnes lobisana, reizes 2.00 35.00 - 70.00
Mineralméslu izkliedésana (2018. g.), reizes 1.00 16.67 16.67
Kultivesana (2018. g.), reizes 1.00 33.58 33.58
Sésana (2018. g.), reizes 1.00 28.50 28.50
Mineralmgslu izkliedésana (2019. g.), reizes 2.00 21.25 42.50
Smidzinasana (2019. g.) 3.00 18.17 54.51
Kulgana (2019. g.), reizes 1.00 69.19 69.19
Seklu tirisana, t 2.39/2.44 3.29 8.03 8.03
KOPA x 285.49 285.64
KOPA MAINIGAS IZMAKSAS x 559.41 559.56
gl:q[;::ﬁ;S?EGUMS 1 (ien€mumi - izejvielu y 792 92 628.15
il:qggsgssifgfkgi)z (ienémumi - kopa mainigas < 43743 342 51




24. pielikums
Ziemas rapSa audzeSanas bruto segums 2020. gada dazadas augsnes apstrades sistémas un augu mainu variantos

Tradicionala augsnes apstrade

Reducéta augsnes apstrade

67% kviesi

25% kviesi

67% kviesi

25% kviesi

S cena cena
Raditajs _ cena par _ cena par _ _
dau- par Kopa, dau- ienib kopa, daudzums | vienib kopa, daudzums par kopa,
dzums | vienibu, | EUR dzums VIEulRu’ EUR VEUR“’ EUR vienibu, | EUR
EUR EUR
IENEMUMI
Seklas, t | 436 | 361.00 [ 157396 | 3.72 | 361.00 | 134292 | 366 | 361.00 | 1321.26 4.07 361.00 | 1469.27
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
Sekla ziemas rapsis
'Hymalaya CL"' 4.00 7.50 30.00 4.00 7.50 30.00 4.00 7.50 30.00 4.00 7.50 30.00
Pamat-
méslojums NPK10-26-26, 1 0.25 311.00 | 77.75 0.25 311.00 | 77.75 0.25 311.00 | 77.75 0.25 311.00 | 77.75
panild AN 34%, t 0.25 200.00 | 50.00 0.25 200.00 | 50.00 0.25 200.00 | 50.00 0.25 200.00 | 50.00
méglojums AS (N21 S24), t 0.20 170.00 | 34.00 0.20 170.00 | 34.00 0.20 170.00 | 34.00 0.20 170.00 | 34.00
AN 34%, t 0.20 200.00 | 40.00 0.20 200.00 | 40.00 0.20 200.00 | 40.00 0.20 200.00 | 40.00
YaraVita®
Bortrac, L 4.00 2.25 9.00 4.00 2.25 9.00 4.00 2.25 9.00 4.00 2.25 9.00
Arpussaknu | YaraVita®
méslojums | Brasitrel Pro, L 4.00 4.06 16.24 4.00 4.06 16.24 4.00 4.06 16.24 4.00 4.06 16.24
YaraVita®
THIOTRAC, L 2.00 2.53 5.06 2.00 2.53 5.06 2.00 2.53 5.06 2.00 2.53 5.06
Nezalu Clamox, L + Dash 2.00 33.14 | 66.28 2.00 33.14 66.28 2.00 33.14 66.28 2.00 33.14 | 66.28
ierobezo- | Targa Super, L 1.00 11.10 | 11.10 1.00 11.10 11.10 1.00 11.10 11.10 1.00 11.10 | 11.10
Sana Targa Super, L 1.00 11.10 | 11.10 1.00 11.10 11.10 1.00 11.10 11.10 1.00 1110 | 11.10
Kaiteklu Proteus OD, L 0.75 19.50 | 14.63 0.75 19.50 14.63 0.75 19.50 14.63 0.75 19.50 | 14.63
ierobezo- | Fastac 50, L 0.25 10.65 2.66 0.25 10.65 2.66 0.25 10.65 2.66 0.25 10.65 2.66
Sana Avaunt, L 0.17 80.03 | 13.61 0.17 80.03 13.61 0.17 80.03 13.61 0.17 80.03 | 13.61
KOPA x 381.42 x 381.42 x 381.42 x 381.42




24. pielikuma nobeigumss

Raditajs

Tradicionala augsnes apstrade

Reducéta augsnes apstrade

67% kviesi

25% kviesi

67% kviesi

25% kviesi

Masinu un roku darba operacijas

cena cena
par cena par cena par par
vienibu, | Kkopa, vienibu, kopa, vienibu, Kopa, vienibu, | Kopa,
daudzums EUR EUR daudzums EUR EUR daudzums EUR EUR daudzums EUR EUR

ArSana (2019.gads) 1 52.83 52.83 1 52.83 52.83 - - - - - -
Aruma §luk$ana (2019. g.) 1 25.00 25.00 1 25.00 25.00 - - - - - -
Augsnes lobiSana (2019. ¢ - - - - - - 2 40.75 | 81.50 2 40.75 | 8150
Mineralmeéslu izkliedeéSana
(2019. gads) 1 21.25 21.25 1 21.25 21.25 1 21.25 21.25 1 21.25 21.25
Sésana (2019. gads) 1 28.50 28.50 1 28.50 28.50 1 28.50 28.50 1 28.50 28.50
Kultivésana (2019. gads) 1 31.25 31.25 1 31.25 31.25 1 31.25 31.25 1 31.25 31.25
Mineralméslu izkliedesana 2 12.00 | 24.00 2 1200 | 24.00 2 1200 | 24.00 2 12.00 | 24.00
(2020. gads)
Smidzinasana (2020. gads) 3 17.50 52.50 3 17.50 52.50 3 17.50 52.50 3 17.50 52.50
Kul$ana (2020. gads) 1 64.35 64.35 1 64.35 64.35 1 64.35 64.35 1 64.35 64.35
S_é_lflu 4.36 3.22 14.04 3.72 3.22 11.98 3.66 3.22 11.79 4 3.22 13.11
tiriSana, t

KOPA x 313.72 X 311.66 X 315.1 X 316.5
KOPA MAINIGAS
1ZMAKSAS x 695.14 X 693.08 x 696.6 X 697.9
BRUTO SEGUMS 1 x 119254 x 961.50 x 939.8 x 1087.8
(iepeémumi - izejvielu izmaksas)
BRUTO SEGUMS 2
(ienemumi - kopa mainigas x 878.82 X 649.84 x 624.7 x 771.4
izmaksas izmaksas)




25. pielikums
Vasaras mieZu audzéSanas bruto segums 2017. gada reducétas un
tradicionalas augsnes apstrades sistéma

Tradicionala augsnes apstrade Reduceta auesnes
apstrade
Raditajs cenapar | | - cenapar | ,
daudzums | vienibu, EOLIJ)I% daudzums | vienibu, EOLIJJI%
EUR EUR
IENEMUMI
Graudi, t 6.23 129.82 \808.78\ 6.59 129.82 | 855.51
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
miezi
_ "Tocada', t
Sekla (450 seklas 0.24 200.00 | 48.00 0.24 200.00 | 48.00
m2)
Pamat- NPK 15- 0.25 288.00 | 72.00 0.25 288.00 | 72.00
méslojums 15-15, t
Papild- AN34%.t | 018 | 180.00 | 32.40 | 018 180.00 | 32.40
meéslojums
Nezaju Mustang 0.80 11.25 | 9.00 0.80 11.25 | 9.00
ierobezoSana | Forte, L
Slimibu Epoxtop, L 1.50 25.00 | 37.50 1.50 25.00 | 37.50
ierobezo$ana
KOPA x 198.90 x 198.90
Masinu un roku darba operacijas
ArSana (2016. g.), reizes 1.00 48.57 | 48.57 - - -
AI_'uma Sluksana (2016. g.), 1.00 2133 2133 i ) i
relzes
Augsnes lobiSana
(2016, 0., reizes - - - 2.00 30.20 | 60.40
Sesana (2017. g.), reizes 1.00 30.20 | 30.20 1.00 30.20 | 30.20
Mineralméslu izkliedesana 2.00 1450 | 29.00 2.00 1450 | 29.00
(2017.g.), reizes
iin;élszmasana(2017. 9.). 1.00 17.13 | 17.13 1.00 17.13 | 17.13
gli’ggg“kulsana(zon' 9. 1.00 66.47 | 66.47 1.00 66.47 | 66.47
Graudu tirisana, t 6.23 5.45 | 33.95 6.59 5.45 35.92
KOPA x 212.70 x 239.12
KOPA MAINIGAS
IZMAKSAS X 411.60 x 438.02
BRUTO SEGUMS 1
(ienémumi - izejvielu X 609.88 X 656.61
izmaksas)
BRUTO SEGUMS 2
(ienémumi - kopa x 397.18 x 41750
mainigas izmaksas
izmaksas)




26. pielikums

Vasaras mieZu audzeSanas bruto segums 2018. gada reducétas un
tradicionalas augsnes apstrades sistema

Tradicionala augsnes apstrade Reducéta augsnes apstrade
Radias da | S [ | qa | RPN
vienibou, vieniou,

dzums EUR EUR | dzums EUR EUR
IENEMUMI
Graudi, t | 259 | 17637 [456.80| 357 | 176.37 | 629.64
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali

miezi
Sekla ‘Tocada’, t 0.24 280.00 67.20 0.24 280.00 67.20
(450 seklas)

Pamat- NPK 15-15-
maslojums 15+10S 0.25 248.00 62.00 0.25 248.00 62.00
Pa_p"d._ AN 34%, t 0.20 219.00 43.80 0.20 219.00 43.80
mgéslojums
Nezalu Mustang 0.60 1100 | 660 | 060 | 1100 | 6.60
ierobezoSana Forte, L
KOPA X 179.6 x 179.6
Masinu un roku darba operacijas
Arsana (2017. g.), reizes 1 50.00 50.00 - - -
A1_rurna Sluksana (2017. g.), 1 19.83 19.83 i i )
reizes
Kultivésana (2017. g.), reizes 1 28.33 | 2833 | 1.00 28.33 | 28.33
Augsnes lobisana (2017. g.), i i i 200 35.44 70.88
reizes
Kultivésana (2018. g.), reizes 1 3358 | 3358 | 1.00 3358 | 3358
Sesana (2018. g.), reizes 1 2850 | 2850 | 1.00 2850 | 2850
Mineralmgslu izkliedesana 2 1667 | 3334 | 200 | 1667 | 3334
(2018. g.), reizes
Smidzinasana (2018. 9. 1 1300 | 1300 | 1.00 | 13.00 | 13.00
gfg‘égu kulsana (2018. g.), 1 6464 | 6464 | 100 | 6464 | 64.64
Graudu tiriSana, t 2.59 3.36 8.70 3.57 3.36 12.00
KOPA X 279.92 X 284.27
KOPA MAINIGAS
IZMAKSAS % 459.52 x 463.87
BRUTO SEGUMS 1
(ienémumi - izejvielu X 277.20 X 450.04
izmaksas)
BRUTO SEGUMS 2
(iepémumi - kopa mainigas X -2.72 X 165.78
izmaksas izmaksas)




27. pielikums

Vasaras mieZu audzesanas bruto segums 2019. gada reducéetas
un tradicionalas augsnes apstrades sistema

Tradicionala augsnes apstrade Reducéta augsnes apstrade
& yoem s cena par _ cena par -
Raditajs daudzums vienigu, IEOS ;’ daudzums vieniEu, IEOS g’
EUR EUR
IENEMUMI
Graudi, t | 469 [ 13360 | 62658 | 4.84 | 133.60 | 646.62
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
Sekla ?‘({fszé) 3;‘;2‘:;‘ 0.24 280.00 | 67.20 0.24 280.00 | 67.20
o NPK 15-15-
Pamatméslojums 15+10S t 0.25 248.00 62.00 0.25 248.00 62.00
AN 34.4 (bija
Papildméslojums | Yara Bella 0.20 215.00 43.00 0.20 215.00 43.00
Axan NS 27-4)
Arpussaknu YaraVita®
I GRAMITREL, 2.00 5.33 10.66 2.00 5.33 10.66
méslojums L
Nezala Biathlon 4D, 006 | 17240 | 10.34 006 | 172.40 | 1034
ierobezos$ana kg
Slimibu Tango Super, L 1.00 22.07 22.07 1.00 2207 | 22.07
ierobeZosana
Insekticids Fastac 50, L 0.25 11.40 2.85 0.25 11.40 2.85
KOPA X 218.12 X 218.12
Masinu un roku darba operacijas
Ar$ana (2018.gads), reizes 1.00 51.43 51.4300 - - -
Aruma §liikana (2018. g.), reizes 1.00 25.00 | 25.0000 - - -
Al_lgsnes lobisana (2018. gads), ) ) i 2 35 20.00
reizes
Kultivésana (2019. gads) 1.00 33.58 33.5800 1 33.58 33.58
Sésana (2019. gads), reizes 1.00 28.50 28.5000 1 28.5 28.50
Minerﬁln_léslu izkliedésana (2019. 200 2125 425000 2 2125 4250
gads), reizes
Smidzinasana (2019. gads) 2.00 18.17 36.3400 2 18.17 36.34
Graudu kulana (2019. gads), reizes 1.00 69.19 69.1900 1 69.19 69.19
Graudu tirisana, t 4.69 3.29 15.4301 4.84 3.29 15.92
KOPA X 301.97 X 296.03
KOPA MAINIGAS IZMAKSAS X 520.09 x 514.16
_BR_U_TO SEGUMS 1 (ien€mumi - x 408.46 y 428.50
izejvielu izmaksas)
BRUTO SEGUMS 2 (ienémumi -
kopa mainigas izmaksas X 106.49 X 132.47

izmaksas)




Lauka pupu audzésanas bruto segums 2018. gada

reducétas un tradicionalas augsnes apstrades sistéma

28. pielikums

Tradicionala augsnes apstrade

Reducéta augsnes apstrade

Raditajs daudzums 3?22153{ kEOS ;’ daudzums S/?QI?IEET kEOS %
EUR EUR

IENEMUMI
Seklas, lopbariba, t 2.70 225.00 607.50 ‘ 247 225.00 555.75
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
Sekla gfgfseﬁz;&mﬂi 0.30 340.00 | 102.00 | 0.30 340.00 | 102.00
Pamatmeéslojums | MAP NP15-52, t 0.12 310.00 37.20 0.12 310.00 37.20
Arpussaknu Zara Vita Bortrac, 1.50 2.27 3.41 1.50 2,27 3.41
meslojums HiFoss, L 1.50 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00

Stomp CS, L 2.00 13.80 27.60 2.00 13.80 27.60
Nealy | BaerandS0.LE s 2852 | 4278 | 150 2852 | 4278

Targa Super, L 1.00 11.10 11.10 1.00 11.10 11.10
Insekticids Proteus OD, L 0.75 20.00 15.00 0.75 20.00 15.00
KOPA x 239.09 239.09
Masinu un roku darba operacijas
ArSana (2017.g.), reizes 1 50.00 50.00 - - -
Aruma sliksana (2017. g.), reizes 1 19.83 19.83 - - -
Kultivésana (2017. g.), reizes 1 28.33 | 28.33 1 28.33 28.33
Kultivésana (2018. g.), reizes 1 33.58 33.58 1 33.58 33.58
Augsnes lobiana (2017. g.), reizes - - - 2 35.44 70.88
Sésana (2018. g.), reizes 1 28.50 28.50 1 28.50 28.50
lr\;[ilélgalmeslu izkliedésana (2018. g.), 2 16.67 33.34 5 16.67 3334
Smidzinasana (2018. g.), reizes 3 13.00 39.00 3 13.00 39.00
Kulsana (2018. g.), reizes 1 64.64 64.64 1 64.64 64.64
Seklu tirisSana, t 2.70 3.36 9.07 2.47 3.36 8.30
KOPA X 306.29 306.569
KOPA MAINIGAS IZMAKSAS x 545.38 545.65
_BR_U_TO _SEGUMS 1 (ien€émumi - N 368.42 316.67
izejvielu izmaksas)
Kopi mainigas izmaksas izmaksas) : 6212 1010




Lauka pupu audzésanas bruto segums 2019. gada
reducétas un tradicionalas augsnes apstrades sistémas

29. pielikums

Tradicionala augsnes

Reducéta augsnes apstrade

apstrade
Raditajs cenapar | | - cena par Kopa
daudzums | vienibu, ESR’ daudzums | vienibu, ELE)R’
EUR EUR
IENEMUMI
Seklas, lopbariba, t 3.48 225.00 | 783.00 | 3.39 225.00 762.75
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
pupas 'Laura’, 45
Sekla d seklas, t 0.30 340.00 | 102.00 0.30 340.00 102.00
Pamatméslojums | NPK 15-15-15, t 0.20 260.00 52.00 0.20 260.00 52.00
Yara Vita
Arpussaknu Bortrac, L 2.00 2.25 4.50 2.00 2.25 4.50
méslojums i
Yara Vita 2.00 203 | 406 2.00 2.03 4.06
Brassitrel
Stomp CS, L 2.00 11.25 22.50 2.00 11.25 22.50
Nezalu Basagran 480, L | 500 | 2675 | 5350 | 200 2675 | 5350
ierobezosana + Contact
Targa Super, L 1.00 11.10 11.10 1.00 11.10 11.10
Insekticids Proteus OD, L 0.75 19.17 14.38 0.75 19.17 14.38
KOPA 264.04 264.04
Masinu un roku darba operacijas
ArSana (2018.gads), reizes 1 51.43 51.43 - - -
Aruma §luk$ana (2018. g.), reizes 1 25.00 25.00 - - -
Augsnes lobisana (2018. gads), reizes - - - 2 35.00 70.00
Kultivésana (2019. gads) 1 33.58 33.58 1 33.58 33.58
Sesana (2019. gads), reizes 1 28.50 28.50 1 28.50 28.50
Minerﬁhpéslu izkliedésana (2019. 1 21.95 2195 1 2195 2195
gads), reizes
Smidzinasana (2019. gads) 3 18.17 54.51 3 18.17 54.51
Kulsana (2019. gads), reizes 1 69.19 69.19 1 69.19 69.19
Séklu tirisana, t 3.48 3.29 11.45 3.39 3.29 11.15
KOPA 294.91 288.18
KOPA MAINIGAS IZMAKSAS 558.95 552.22
BRUTO SEGUMS 1 (ienémumi - 518.96 498.71
izejvielu izmaksas)
BRUTO SEGUMS 2 (ienémumi - 224.05 21053

kopa mainigas izmaksas izmaksas)




Lauka pupu audzésanas bruto segums 2020. gada

30. pielikums

reducétas un tradicionalas augsnes apstrades sistémas

Tradicionala augsnes

Reducéta augsnes apstrade

apstrade
Raditajs . Cs:f Kopa. cena par Kopa,
audzums vienibu, | EUR daudzums VIEILljlgu, EUR
EUR

IENEMUMI
Seklas, lopbariba, t 3.34 220.00 | 734.80 3.24 220.00 712.80
MAINIGAS IZMAKSAS
Izejmateriali
Sekla S‘J'S‘;fla's‘?;”zat 4| 030 | 35000 | 10500 | 0.30 350.00 | 105.00
Pamatméslojums | NPK 15-15-15, t 0.20 252.00 50.40 0.20 252.00 50.40
Nezalu Stomp CS, L 2.00 12.95 | 25.90 2.00 12.95 25.90
ierobezosana Basagran 480, L 2.00 26.75 | 53.50 2.00 26.75 53.50
Insekticids Proteus OD, L 0.75 19.50 14.63 0.75 19.50 14.63
KOPA X 249.43 249.43
Masinu un roku darba operacijas
ArSana (2019. gads) 1 52.83 52.83 - - -
Aruma sliksana (2019. g.) 1 25.00 25.00 - - -
Augsnes lobisana (2019. g.) - - - 2 40.75 81.50
Kultivésana (2020. gads) 1 33.44 33.44 1 33.44 33.44
Segana (2020. gads) 1 28.00 | 28.00 1 28.00 28.00
lg/;ldnsc;ralmeslu izklied&sana (2020. 1 12.00 12.00 1 12.00 12.00
Smidzinasana (2020. gads) 3 17.50 52.50 3 17.50 52.50
Kulsana (2020. gads) 64.35 64.35 64.35 64.35
Seklu tirisana, t 3.34 3.22 10.75 3.24 3.22 10.43
KOPA x 278.87 282.223
KOPA MAINIGAS IZMAKSAS x 528.30 531.65
i;‘\fl I(a Isz'fn(?k’s'\g 1 (iepémumi y 485.38 463.375
BRUTO SEGUMS 2 (ienemumi - N 206.50 181.15

kopa mainigas izmaksas izmaksas)
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