
 
 

LATVIJAS BIOZINĀTŅU UN TEHNOLOĢIJU UNIVERSITĀTE 

LATVIA UNIVERSITY OF LIFE SCIENCES AND TECHNOLOGIES 

 

LAUKSAIMNIECĪBAS FAKULTĀTE 

FACULTY OF AGRICULTURE 

 

AUGSNES UN AUGU ZINĀTŅU INSTITŪTS 

INSTITUTE OF SOIL AND PLANT SCIENCES  
 

 
 

 

 

Mg. agr. Agrita Švarta 
 

 

ZIEMAS KVIEŠU LAPU SLIMĪBU IETEKME UZ RAŽU UN 

TĀS STRUKTŪRELEMENTIEM 

 

THE INFLUENCE OF WINTER WHEAT LEAF DISEASES ON 

YIELD AND YIELD COMPONENTS 

 

 

 

PROMOCIJAS DARBS  

zinātnes doktora grāda (Ph.D.) iegūšanai lauksaimniecības, meža un veterinārajās zinātnēs  

 

DOCTORAL THESIS  

for Doctoral Degree Doctor of Science (Ph.D) in Agriculture, Forestry and Veterinary 

Sciences 
 

 

 

Promocijas darba vadītāja: 

Profesore, Dr.agr. Gunita Bimšteine ________________ 

 

 

Promocijas darba autore ________________ 

 
 

 

Jelgava  

2023  

llufb
Typewritten Text
DOI: 10.22616/lbtuthesis/2023.006

https://doi.org/10.22616/lbtuthesis/2023.006
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ESF projekta Nr. 8.2.2.0/20/I/001 “LLU pāreja uz jauno doktorantūras finansēšanas modeli” 

atbalstu. 
 

Darba hipotēze: 

Ziemas kviešu lapu slimību postīgums ir atkarīgs no slimību attīstības pakāpes 

veģetācijas periodā un gada meteoroloģiskajiem apstākļiem. 

 

Promocijas darba mērķis 
Noskaidrot ziemas kviešu lapu slimību ietekmi uz ražu un tās struktūrelementiem atkarībā 

no agroekoloģiskajiem apstākļiem. 

 

Pētījuma uzdevumi 

1. Raksturot ziemas kviešu lapu slimību attīstības īpatnības atkarībā no meteoroloģiskajiem 

apstākļiem. 

2. Analizēt lapu slimību attīstību atkarībā no fungicīdu lietošanas intensitātes. 

3. Analizēt ziemas kviešu ražu un tās struktūrelementus atkarībā no fungicīdu lietošanas 

intensitātes. 

4. Analizēt slāpekļa ietekmi uz lapu slimību attīstību, kviešu ražu un tās struktūrelementiem. 
 

Promocijas darba strukturējums: 
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2. nodaļa – Materiāli un metodes ietver piecas apakšnodaļas. Nodaļā aprakstīta lauka 

izmēģinājumu ierīkošanas metodika, veiktās uzskaites, raksturoti meteoroloģiskie apstākļi 

izmēģinājumu vietā, kā arī izmantotās datu matemātiskās apstrādes metodes. 

3. nodaļa – Izmēģinājuma rezultāti un diskusija ietver četras apakšnodaļas. Tajās 

analizēta lapu plankumainību attīstības dinamika, kopējā lapu plankumainību attīstība 

(AUDPC), fungicīdu lietošanas shēmu efektivitāte lapu plankumainību ierobežošanā pie 

dažādām slāpekļa papildmēslojuma normām, izvērtēta fungicīdu lietošanas shēmu ietekme uz 

kviešu ražas struktūrelementu veidošanos un graudu ražu, vērtētas sakarības starp lapu 

plankumainību attīstības pakāpi un ražas veidošanos. 

Secinājumos dotas atbildes uz izvirzītajiem pētījuma uzdevumiem. 

 

Darbā ietvertas 14 tabulas, 18 attēli, 24 pielikumi, izmantoti 217 literatūras avoti, 

11 atsauces parindenī. 
 

 



 
 

A N N O T A T I O N  

Švarta A. (2023). The influence of winter wheat leaf diseases on yield and yield 

components: research paper to obtain for the Doctoral degree Ph.D. in Agriculture, Forestry 

and Veterinary sciences. Latvia University of Life Sciences and Technologies, Jelgava: LLU, 

p. 89 

The field trials was conducted at Training and Research Farm “Pēterlauki” of Latvia 

University of Life Sciences and technologies in four seasons from 2017/2018 till 2020/2021. 

The research was supported by the EIP–AGRI project “The development of the decision-

making support system for restriction of the diseases, affecting leaves and ears of winter wheat” 

and by the European Social Fund within the project 522 (No. 8.2.2.0/20/I/001) “LLU Transition 

to a new funding model of doctoral studies” 

 

Hypothesis of the thesis: 

The harmfulness of winter wheat leaf diseases depends on the severity of disease during 

the vegetation period and the meteorological conditions of the year. 

 

The aim of the thesis 

To determine the impact of the winter wheat leaf diseases on the yield and yield-forming 

components, depending on the agro-ecological conditions. 

 

Research tasks 

1. To describe the peculiarities of development of winter wheat leaf diseases depending on 

meteorological conditions. 

2. To analyze the development of winter wheat leaf diseases depending on intensity of 

fungicide treatment. 

3. To analyze the yield and the yield-forming components of winter wheat depending on 

intensity of fungicide treatment. 

4. To analyze the influence of nitrogen on the development of winter wheat leaf diseases, the 

yield and the yield-forming components. 
 

The structure of the research paper: 

Chapter 1 – The literature review includes four subchapters. The chapter includes the 

characteristics of the most common leaf diseases of winter wheat, describes the effect of 

agrotechnical measures, the effect of leaf diseases on yield and yield-forming components and 

chemical control of leaf diseases. 

Chapter 2 – Materials and methods includes five subchapters. The chapter describes the 

methodology of field trial, field observations and analysis, the meteorological conditions at the 

site as well as the mathematical data processing methods used.  

Chapter 3 – The results and discussion includes four subchapters. The chapter analyzes 

the dinamics of development of leaf blotches at different plant growth stages, the total disease 

impact (AUDPC) during vegetation period, the efficiency of fungicide treatment schemes at 

different rates of top-dressing nitrogen fertilisation. The impact of fungicide treatment schemes 

on the grain yield and yield-forming components, as well as the interaction between the severity 

of leaf blotches and formation of yield were eveluated. 

The conclusions include answers to the research tasks. 
 

The paper contains 14 tables, 18 figures, 24 annexes, 217 scientific source references, 

11 footnotes. 
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IEVADS 
 

Kvieši (Triticum spp.) ir pasaulē plašāk audzētie kultūraugi, kuru sējplatības pārsniedz 

200 milj. ha ar kopražu 770 milj. tonnu gadā1. Latvijā ziemas kviešu sējplatības un iegūtā raža 

pēdējos divdesmit gados ir būtiski pieaugusi, jo tie ir viens no ekonomiski izdevīgākajiem 

kultūraugiem, it sevišķi valsts centrālajā daļā. Ja 2000. gadā ziemas kviešus audzēja 117.4 tūkst. 

ha platībā ar kopražu 336.0 tūkst. t., tad 2020. gadā platības aizņem jau 382.2 tūkst. ha ar 

kopražu 2174.5 tūkst. t.. Ienākot ražošanā jaunām un augstražīgām šķirnēm, kā arī pilnveidojot 

audzēšanas tehnoloģijas, vidējās graudu ražas pieaugušas no 2.86 t ha-1 (2000. g.) līdz 

5.69 t ha -1 (2020. g.)2, taču daudzi zemnieki iegūst krietni augstākas graudu ražas, kas nereti 

sasniedz pat 10 t ha-1. 

Ziemas kviešu augšanu un attīstību ietekmē daudzi faktori, viens no tiem ir lapu slimības. 

Līdzšinējo pētījumu rezultāti pasaulē un Eiropā rāda, ka kviešu lapu slimības attīstībai 

labvēlīgos apstākļos rada ievērojamus ražas zudumus un samazina graudu kvalitāti. Lapu 

slimību ierobežošanai lieto fungicīdus, kurus bieži smidzina pēc iepriekš izstrādātām fungicīdu 

lietošanas shēmām, neņemot vērā situāciju uz lauka. Saskaņā ar Augu aizsardzības likumu3, 

saimniecībās ir obligāta integrētās augu aizsardzības ieviešana, kas paredz bioloģisku, 

agrotehnisku un ķīmisku pasākumu kombinēšanu, lai pēc iespējas mazinātu augu aizsardzības 

līdzekļu lietošanu. Pārsvarā pētījumi par lapu slimību ierobežošanu veikti reģionos ar atšķirīgu 

klimatu, tāpēc šos rezultātus nevar pilnībā izmantot Latvijas agroklimatiskajos apstākļos. 

Līdz šim plaši pētīta kviešu ražas un tās struktūrelementu (produktīvo stiebru skaits, 

graudu skaits vārpā, 1000 graudu masa) veidošanās atkarībā no dažādiem agrotehniskajiem 

pasākumiem kā augu maiņa, augsnes apstrādes sistēma, slāpekļa papildmēslojums, taču trūkst 

pētījumu par lapu slimību ietekmi uz ražas struktūrelementiem un abu iepriekš minēto faktoru 

mijiedarbību. Lapu slimību izplatību un attīstību ietekmē arī meteoroloģiskie apstākļi, līdz ar 

to slimību attīstība un ietekme ir grūti prognozējama. Svarīgi noteikt un analizēt slimību 

attīstības tendences, kas katrā reģionā var būt stipri individuālas atkarībā no apstākļiem, kas vai 

nu veicina vai kavē lapu slimību attīstību. 

 

Darba hipotēze 

Ziemas kviešu lapu slimību postīgums ir atkarīgs no slimību attīstības pakāpes 

veģetācijas periodā un gada meteoroloģiskajiem apstākļiem. 

 

Promocijas darba mērķis 
Noskaidrot ziemas kviešu lapu slimību ietekmi uz ražu un tās struktūrelementiem atkarībā 

no agroekoloģiskajiem apstākļiem. 

 

Pētījuma uzdevumi 

1. Raksturot ziemas kviešu lapu slimību attīstības īpatnības atkarībā no meteoroloģiskajiem 

apstākļiem. 

2. Analizēt lapu slimību attīstību atkarībā no fungicīdu lietošanas intensitātes. 

3. Analizēt ziemas kviešu ražu un tās struktūrelementus atkarībā no fungicīdu lietošanas 

intensitātes. 

4. Analizēt slāpekļa ietekmi uz lapu slimību attīstību, kviešu ražu un tās struktūrelementiem. 

 

                                                           
1 FAOSTAT: wheat. In: Food and Agricultural Organisation of the United Nations. [Tiešsaiste]. [Skatīts 2023. g. 

04. jūn.]. Pieejams: https://www.fao.org/faostat/en/#compare/ 
2 Lauksaimniecības kultūraugu sējumu platība, kopraža un vidējā ražība 2000.–2022. No: LR Centrālās statistikas 

pārvaldes datu bāzes. [Tiešsaiste]. [Skatīts 2023. g. 04. apr.]. 

https://data.stat.gov.lv/pxweb/lv/OSP_PUB/START__NOZ__LA__LAG/LAG020/table/tableViewLayout1/ 
3 Augu aizsardzības likums: LR likums. Stājas spēkā ar 13.01.1999., ar grozījumiem. [Tiešsaiste]. [Skatīts 2023. g. 

04. apr.]. Pieejams: https://likumi.lv/ta/id/51662-augu-aizsardzibas-likums/ 
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Aizstāvāmās tēzes 

1. Latvijā nozīmīgākās kviešu lapu slimības ir lapu dzeltenplankumainība (ieros. Pyrenophora 

tritici-repentis) un kviešu lapu pelēkplankumainība (ieros. Zymoseptoria tritici). 

2. Fungicīdu lietošana būtiski samazina ziemas kviešu slimību attīstību, bet atsevišķu shēmu 

efektivitāte ir atkarīga no apstākļiem veģetācijas periodā. 

3. Kviešu lapu dzeltenplankumainības un kviešu lapu pelēkplankumainības attīstība nav 

atkarīga no slāpekļa mēslojuma normas. 

4. Slimību ietekme uz ražu un tās struktūrelementiem ir atkarīga no veģetācijas perioda 

agroekoloģiskajiem apstākļiem. 

 

Novitāte 

Latvijā nav pētīta saistība starp kviešu lapu slimību attīstības pakāpi un ražu, kā arī ražu 

veidojošiem struktūrelementiem. 

 

Projekti, kas nodrošināja promocijas darba izstrādi: 

1. EIP–AGRI projekts “Lēmuma pieņemšanas atbalsta sistēmas izstrāde ziemas kviešu lapu un 

vārpu slimību ierobežošanai”; 

2. ESF projekts Nr. 8.2.2.0/20/I/001 “LLU pāreja uz jauno doktorantūras finansēšanas modeli”. 

 

Pētījumu datu aprobācija 

 

Publikācijas, kas indeksētas SCOPUS un/vai WEB of SCIENCE datu bāzēs 

1. Gaile Z., Bankina B., Pluduma-Paunina I., Sterna L., Bimsteine G., Svarta A., Kaneps J., 

Arhipova I., Sutka A. (2023). Performance of winter wheat (Triticum aestivum) depending 

on fungicide application and nitrogen top-dressing rate. Agronomy, 13(2), Art. No. 318. 

DOI: 10.3390/agronomy13020318 (Scopus, Web of Science). 

2. Švarta A., Bimšteine G., Gaile Z., Kaņeps J., Plūduma-Pauniņa I. (2022). Winter wheat leaf 

blotches development depending on fungicide treatment and nitrogen level in two 

contrasting years. Agronomy Research, Vol.20 (2), p. 414–423. DOI: 10.15159/ar.21.160 

(Scopus (citēts 1 reizi)) 

3. Švarta A., Bimšteine G., Gaile Z., Stanka T., Daugaviņa L., Plūduma-Pauniņa I. (2020). 

Development of winter wheat blotches depending on fungicide treatment schemes and 

nitrogen rates. In: Research for Rural Development 2020; annual 26th International 

Scientific conference proceedings, Jelgava, May 13–15, 2020. Latvia University of Life 

sciences and Technologies, Vol. 35, p. 7–13. DOI: 10.22616/rrd.26.2020.001 (Scopus (citēts 

2 reizes)) 

4. Švarta A., Bimšteine G. (2019). Winter wheat leaf diseases and several steps included in 

their integrated control: a review. In: Research for Rural Development 2019: annual 25th 

International Scientific conference proceedings, Jelgava, May 15–17, 2019. Latvia 

University of Life Sciences and technologies, Vol. 2, p. 55–62. DOI: 

10.22616/rrd.25.2019.049. (Scopus (citēts 4 reizes), Web of Science (citēts 3 reizes)). 

 

Recenzēti zinātniskie raksti 

1. Gaile Z., Bankina B., Plūduma-Pauniņa I., Šterna L., Bimšteina G., Švarta A., Kaņeps J., 

Arhipova I., Šutka A. (2022). Fungicīdu pielietojuma un slāpekļa papildmēslojuma ietekme 

uz ziemas kviešu ražu un ražas kvalitāti 2018.–2021. g. No: Ražas svētki “Vecauce 2022” 

Miers baro, karš posta: zinātniskā semināra rakstu krājums. Latvijas Biozinātņu un 

tehnoloģiju universitāte. SIA LLU MPS “Vecauce”. Jelgava: LLU, 32.–35. lpp. 

2. Švarta A., Bimšteine G., Kaņeps J. (2021). Kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstība 

atkarībā no fungicīdu lietošanas shēmas. No: Ražas svētki “Vecauce 2021” Raža 

ekstremālos apstākļos: zinātniskā semināra rakstu krājums. Latvijas Lauksaimniecības 

universitāte. SIA LLU MPS “Vecauce”. Jelgava: LLU, 55.–58. lpp. 
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Apstiprināts publicēšanai:  

1. Švarta A., Bimšteine G., Bankina B., Kaņeps J., Gaile Z. (2023). Impact of fungicide 

treatment schemes on the severity of leaf blotches in winter wheat. Rural Sustainability 

Research, Vol. 49 (344). 

 

Konferenču tēzes 

1. Švarta A., Bimšteine G., Kaņeps J. (2022). Development of winter wheat leaf blotches 

depending on meteorological conditions. Journal of Biological Studies, Vol 5 (3) (Special 

Issue). https://onlinejbs.com/index.php/jbs/article/view/7091  

2. Švarta A., Bimšteine G., Gaile Z., Kaņeps J., Plūduma-Pauniņa I. (2021). Winter wheat leaf 

blotch development depending on fungicide treatment scheme under different nitrogen 

levels. In: International Scientific conference Byosystems Engineering 2021. Book of 

Abstracts., Estonian University of Life Sciences, Tartu, Estonia, May 05–07, 2021, p. 86. 

https://science.rsu.lv/ws/portalfiles/portal/25356424/Biosystems_Engineering_2021_Abstr

act_Book.pdf  

3. Švarta A., Bimšteine G., Kaņeps J. (2020). Slāpekļa papildmēslojuma un slimību 

ierobežošanas ietekme uz ziemas kviešu ražu un kvalitāti. In: The 3rd international scientific 

virtual conference AgroEco 2020 sustainability: Links between carbon sequestration in 

soils, food security and climate change. Abstract book. Vytautas Magnus University Kaunas, 

Lithuania, December 02–03, 2020, p. 30 

 

Referāti starptautiskās konferencēs 
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Estonian University of Life Sciences, Tartu, Estonia (online). 
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1. Švarta A., Bimšteine G., Bankina B., Kaņeps J., Gaile Z. (2023). Fungicīdu lietošanas 

intensitātes ietekme uz ziemas kviešu lapu plankumainību attīstību. V. Pasaules latviešu 

zinātnieku kongress “Zinātne Latvijai”. 2023. g. 28.–29. jūnijā, Rīga, Latvija. 

2. Švarta A., Bimšteine G., Kaņeps J. (2021). Kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstība 

atkarībā no fungicīdu lietošanas shēmas. Zinātniskais seminārs "Ražas svētki Vecaucē – 

2021: Raža ekstremālos apstākļos". 2021. g. 4. novembrī, Vecauce, Latvija. 
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1. LITERATŪRAS APSKATS  
 

1.1. Nozīmīgākās ziemas kviešu lapu slimības, to izplatība un postīgums pasaulē un 

Latvijā 

 

Lapu slimības ir plaši izplatītas ziemas kviešu sējumos visā pasaulē, taču to izplatība 

reģionos laika gaitā mainās. Pēdējos gados veiktie pētījumi parāda, ka par dominējošos kviešu 

lapu slimību pasaulē kļuvusi kviešu lapu pelēkplankumainība (ieros. Zymoseptoria tritici) 

(Krupinsky et al., 2007; Jørgensen et al., 2014; Fones, Gurr, 2015; Savary et al, 2017.). Eiropā 

kviešu lapu pelēkplankumainība kļuva nozīmīga jau 1980-ajos gados, izplatībā pārspējot kviešu 

plēkšņu plankumainību (ieros. Parastagonospora nodorum) (Shaw et al., 2008). Pētījumos 

Vācijā konstatēts, ka laika posmā no 1995. līdz 2021. gadam kviešu lapu pelēkplankumainības 

attīstības pakāpe kviešu sējumos kontroles variantā pakāpeniski pieauga un pētījuma pēdējos 

gados tā ir būtiski augstāka nekā pirmajos (Klink et al., 2022). 

Pētījumā (Willocquet et al., 2021) par kviešu slimību izplatību lauka izmēģinājumos 

(37  izmēģinājumi, 447 fungicīdu lietošanas variantu un šķirņu kombinācijas) sešās Eiropas 

valstīs: Beļģijā, Francijā, Vācijā, Itālijā, Norvēģijā un Zviedrijā laika posmā no 2013. līdz 

2017.  gadam kviešu lapu slimības pēc nozīmīguma sarindotas sekojošā secībā: kviešu lapu 

pelēkplankumainība, kviešu plēkšņu plankumainība, kviešu lapu dzeltenplankumainība, brūnā 

rūsa (ieros. Puccinia recondita), dzeltenā rūsa (ieros. Puccinia striiformis) un graudzāļu 

miltrasa (ieros. Blumeria graminis). Slimību izplatība un attīstības pakāpe atšķīrās ne tikai starp 

valstīm, bet arī dažādos valsts reģionos, un bija atkarīga no šķirņu ieņēmības, fungicīdu 

lietošanas intensitātes un meteoroloģiskajiem apstākļiem. Salīdzinot kopējo slimību attīstības 

līmeni, tas bija augstākais Itālijā, bet zemākais – Vācijā. Lapu plankumainības konstatēja katru 

gadu. Kviešu lapu pelēkplankumainība dominēja Beļģijā, Francijā, Vācijā un Itālijā, bet 

Norvēģijā un Zviedrijā novēroja kviešu lapu pelēkplankumainības, kviešu plēkšņu 

plankumainības un kviešu lapu dzeltenplankumainības kompleksu infekciju. Pārējās lapu 

slimības (dzeltenā un brūnā rūsa, graudzāļu miltrasa) konstatēja periodiski. 

Arī H. Klinka un kolēģu (Klink et al., 2022) ilggadīgos pētījumos Vācijā konstatēja, ka 

rūsas parādās periodiski: dzeltenā rūsa – 11 gados no 26, brūnā rūsa – 13 gados no 26, tomēr 

brūnās rūsas attīstības pakāpe variantos bez fungicīdu lietošanas pēdējos gados pieaug. Līdzīga 

tendence novērota kviešu lapu dzeltenplankumainībai. Lai gan kviešu lapu 

dzeltenplankumainība pētījuma laikā konstatēta tikai deviņos gados no 26, tomēr augstākā 

slimības attīstības pakāpe novērota 2018. gadā. Tas varētu liecināt, ka slimība var kļūt aktuāla. 

Pretstatā graudaugu miltrasas attīstības pakāpe gadu gaitā nav būtiski pieaugusi. 

Bieži vien uz lapām novērojama kompleksa infekcija. A. Dubas un kolēģu (Duba, 

Goriewa-Duva, Washowska, 2018) veiktajā pētījumā Ziemeļeiropas valstīs (Dānija, Vācija, 

Lielbritānija un Norvēģija) divās trešdaļās no ievāktajiem lapu paraugiem konstatēja divu vai 

pat trīs lapu plankumainību slimību izraisītāju DNS, pat, ja vizuāli slimību simptomi nebija 

redzami. Analizējot vidējos paraugus, 90% gadījumu konstatēja kviešu lapu 

pelēkplankumainības ierosinātāja DNS, 54% gadījumu – kviešu plēkšņu plankumainības un 

57% gadījumu – kviešu lapu dzeltenplankumainības ierosinātāja DNS. Zinātnieki atzīst, ka 

novērotā neatbilstība starp vizuālo slimības attīstības pakāpes novērtējumu un DNS līmeni 

lapās norāda uz to, ka diezgan bieži var nepamanīt kādas slimības simptomus kompleksas 

infekcijas gadījumā. Tāpat vizuāla slimības simptomu noteikšana ir daudz grūtāka vēlīnākajos 

augu attīstības etapos (pēc 75. AE), kad lapas dabiski noveco. Lielbritānijā un Dānijā dominēja 

kviešu lapu pelēkplankumainība, ar minimālu kviešu lapu dzeltenplankumainības un kviešu 

plēkšņu plankumainības īpatsvaru. Vācijā biežāk konstatēja kviešu lapu dzeltenplankumainības 

ierosinātāju, retāk – kviešu lapu pelēkplankumainības ierosinātāju. Kviešu lapu 

dzeltenplankumainības ierosinātāja DNS konstatēja 94% Vācijā, 75% Dānijā un 71% Norvēģijā 

ievākto lapu paraugos. Lai gan dzeltenplankumainības ierosinātāju konstatēja daudzos laukos, 
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tomēr tā DNS līmenis paraugos bija salīdzinoši zems, izņemot Vācijā un Dānijā ievāktajos 

paraugos, kuri ievākti laukos, kuros plaši izmanto minimālo augsnes apstrādi. 

Latvijā izplatītākās ziemas kviešu lapu slimības ir kviešu lapu dzeltenplankumainība un 

kviešu lapu pelēkplankumainība, graudzāļu miltrasa, brūnā un dzeltenā rūsa (Bankina et al., 

2022). 

Kviešu lapu dzeltenplankumainība Latvijā pirmo reizi konstatēta pagājušā gadsimta 90-

tajos gados. Ja 1995. gadā tās izplatība sējumā bija tikai 6%, jau 2002. gadā slimības simptomi 

konstatēti praktiski uz visiem augiem sējumā (Bankina, Jakobija, Bimšteine, 2011). Balstoties 

uz pētījuma rezultātiem, kas iegūti analizējot deviņu gadu datus (2012.–2020.), kviešu lapu 

dzeltenplankumainība ziemas kviešu sējumos kļuvusi par dominējošo slimību. Tikai vienā gadā 

kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpe pārsniedza kviešu lapu 

dzeltenplankumainības attīstību (Bankina et al., 2022). 

Graudzāļu miltrasu kviešu sējumos Latvijā konstatē katru gadu, taču tās attīstības pakāpe 

sējumos nepārsniedz 2% (Bankina et al., 2018; 2022) un būtiski ražu neietekmē. Dzeltenā rūsa 

un brūnā rūsa novērotas periodiski (Bankina, Jakobija, Bimšteine, 2011; Feodorova-Fedotova, 

Bankina, 2018). 

 

 

1.1.1. Kviešu lapu dzeltenplankumainība 

 

Slimību ierosina sēne Pyrenophora tritici-repentis no Ascomycota nodalījuma. Kviešu 

lapu dzeltenplankumainība lielākos ražas zudumus izraisa kviešu sējumos, taču sastopama arī 

uz savvaļas graudzālēm un retos gadījumos arī rudzu (Secale cereale L.) sējumos (Singh et al., 

2010). Kviešu lapu dzeltenplankumainība izraisa vidēji 5–10% ražas zudumus, bet attīstībai 

labvēlīgos apstākļos var radīt pat līdz 50% zudumus (Wegulo, Breatnach, Baenziger, 2009), 

atsevišķos laukos Krievijā, Rostovas apgabalā aprēķināti pat 80–100% ražas zudumi 

(Kremneva et al., 2021). 

Atkarībā no rases (ir atklātas 8 rases) patogēns auga audos izdala trīs veidu toksīnus vai 

to kombinācijas, kas veicina hlorofila noārdīšanos, kā rezultātā lapas priekšlaicīgi nokalst; 2., 

3. un 5. rases izolāti izdala vienu toksīnu, attiecīgi Ptr ToxA (izraisa nekrozi), Ptr ToxB (izraisa 

nekrozi) vai Ptr ToxC (izraisa nekrozi). Savukārt 2., 6. un 7. rases izolāti izdala divu veidu 

toksīnus dažādās kombinācijās: Ptr ToxA + Ptr ToxC, Ptr ToxB + Ptr ToxC un Ptr ToxA + Ptr 

ToxB, bet 8. rases izolāti izdala visu trīs veidu toksīnus. Ceturtās rases izolātiem nav zināms 

toksīns (Singh et al., 2010). Latvijā šāda veida pētījumi ir nesen uzsākti, bet to ir par maz, lai 

izvērtētu situāciju kopumā. No 2019. gadā ievāktajiem paraugiem (21 gab.) 44% gadījumos 

konstatēja ToxA gēnu, savukārt ToxB un Toxb konstatēja tikai vienā paraugā (Kaņeps et al., 

2022). 
Kviešu lapu dzeltenplankumainība ir policikliska slimība un tās ierosinātājs P. tritici-

repentis izplatās gan ar dzimumsporām (asku sporām), gan bezdzimumsporām (konīdijām). 

Galvenais infekcijas avots ir asku sporas, kuras veidojas pseudotēcijos kviešu salmos pēc ražas 

novākšanas. Latvijā pseudotēciji uz salmiem attīstās aptuveni divus mēnešus pēc ražas 

novākšanas, taču sporu diferencēšanās sākas tikai pavasarī (marts–aprīlis). Asku sporas parasti 

nogatavojas maijā (Bankina, Priekule, 2011), taču to nogatavošanās notiek pakāpeniski un to 

izplatīšanās var notikt visu veģetācijas periodu. Savukārt konīdijas veidojas tikai uz lieliem, jau 

nekrotiskiem plankumiem visu veģetācijas laiku (De Wolf et al., 1998). 

Slimības pirmie simptomi ir mazi, aptuveni 1 mm Ø brūni plankumi ar gaišu vidu. Apkārt 

plankumam veidojas oreols, kas sākumā iekrāsojas gaiši dzeltenā krāsā, bet, slimībai attīstoties, 

vēlāk – koši dzeltenā krāsā. Pakāpeniski plankumi kļūst lielāki un izplešas, to vidusdaļa paliek 

pelēka, bet centrā redzams sīks tumšs plankumiņš. Slimības simptomi var atšķirties atkarībā no 

šķirnes ieņēmības. Ieņēmīgām šķirnēm veidojas ovāli līdz rombveida plankumi, turpretim 

daļēji ieņēmīgām un rezistentām šķirnēm plankumi ir reducēti, hloroze un nekroze var pat nebūt 

(De Wolf et al.,1998).  
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Pirmie kviešu lapu dzeltenplankumainības simptomi var būt novērojami dažādās kviešu 

attīstības fāzēs, sākot no cerošanas līdz pat piengatavībai. Pētījumos Lietuvā un Latvijā pirmie 

vizuāli redzamie slimības simptomi konstatēti jau stiebrošanas fāzes sākumā (Ronis, 

Semaškienė, 2011; Bankina, Jakobija, Bimšteine et al., 2011; Bankina et al., 2018). Tomēr 

patogēna attīstībai labvēlīgos apstākļos kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstības pakāpe 

cerošanas beigās – stiebrošanas sākumā var būt ievērojama, it sevišķi atkārtotos kviešu sējumos 

(Jørgensen, Olsen, 2007). Pētījumi rāda, ka, augiem strauji augot, slimība savā attīstībā netiek 

tiem līdzi. Fizioloģiski vecākās lapas ir ieņēmīgākas pret inficēšanos (De Wolf et al.,1998; 

Ronis et al., 2014), tāpēc straujāka slimības attīstība atsākas vārpošanas laikā. Latvijas apstākļos 

strauja slimības attīstība biežāk novērojama pēc ziedēšanas (Bankina, Priekule, 2011; 

Bankina  et al., 2021). 

Inficēšanās notiek plašā temperatūras diapazonā. Pseidotēciju un asku sporu 

nogatavošanās notiek pie +15...+18 ºC (Wright, Sutton, 1990), bet optimālā temperatūra 

konīdiju dīgšanai ir +20...+28 ºC (Hosford, Larez, Hammond, 1987). Konīdiju dīgšana 

ievērojami samazinās pie +10 ºC. 

Gan asku sporu, gan konīdiju atbrīvošanos un izlidošanu veicina brīvs ūdens un augsts 

gaisa mitrums zelmenī. Nokrišņiem bagātos veģetācijas periodos var attīstīties vairākas 

konīdiju paaudzes, kā rezultātā strauji pieaug slimības izplatība un attīstība (De Wolf et al., 

1998; Ronis, Semaškienė, 2009; 2011). 

 

 

1.1.2. Kviešu lapu pelēkplankumainība 

 

Slimību ierosina sēne Zymoseptoria tritici no Ascomycota nodalījuma. Slimības radītie 

bojājumi uz lapām samazina fotosintizējošo lapu virsmu un paātrina audu novecošanu 

(Savary et al., 2017). Fotosintētiskā aktivitāte būtiski samazinās, kad hlorotiskie bojājumi pāriet 

nekrotiskos (Mihailova et al., 2019). 

Kviešu lapu pelēkplankumainība ir policikliska slimība un tās ierosinātājs Z. tritici var 

vairoties gan dzimumceļā, gan bezdzimumceļā, kā rezultātā inficēšanās var notikt gan ar asku 

sporām, gan konīdijām. Tomēr līdz šim veiktajos pētījumos biežāk uzsvērta tieši 

bezdzimumvairošanās nozīme slimības izplatībā, jo ir valstis, tai skaitā arī Latvija, kur asku 

sporu veidošanās nav pierādīta. 

Patogēns saglabājas uz augu atliekām, nodrošinot spēcīgu primāro infekciju sējumos 

blakus inokulācijas vietai (Suffert, Thompson, 2018). Konīdijas izplatās ar lietu un vēju 

salīdzinoši nelielā attālumā. Sporu veidošanās notiek dobumos – piknīdās, kas attīstās uz 

atmirušajiem lapas audiem. Labvēlīgos apstākļos var veidoties pat sešas bezdzimumsporu 

paaudzes (Fones, Gurr, 2015). Ja novērojama asku sporu veidošanās, tad šo sporu izplatība arī 

notiek ar vēju un iespējama izplatīšanās lielākos attālumos. 

Kviešu lapu pelēkplankumainībai raksturīgie simptomi ir dzeltenīgi neregulāri hlorotiski 

vai nekrotiski plankumi, kuros novērojamas sīkas, melnas piknīdas (Kema et al., 1996). 

Pētījumos konstatēts, ka slimības simptomi variē atkarībā no šķirnes ieņēmības. Bulgārijā 

konstatēts, ka ieņēmīgai šķirnei ‘Enola’ veidojas plaši saplūstoši nekrotiski plankumi, kuri 

aizņem līdz pat 90% no lapas virsmas, ar lielu daudzumu piknīdu, mazieņēmīgajai šķirnei 

‘Arina’ – tikai daži smalki pelēkzaļi elipses veida plankumi bez piknīdām. Savukārt vidēji 

ieņēmīgām šķirnēm nekrotiskie plankumi (līdz 20% no lapas virsmas) veidojās lapu galos un 

malās, bez piknīdām vai nelielu to daudzumu (Mihailova et al., 2019). 

Slimības attīstību būtiski ietekmē meteoroloģiskie apstākļi (Gooding et al., 2000; Wiik, 

Ewaldz, 2009; Kuzdralinski et al., 2015; Bankina et al., 2018). Konīdiju izplatīšanās un dīgšana 

ir atkarīga no ūdens pieejamības un nokrišņiem (Wiik, Ewaldz, 2009). Minimālā temperatūra 

patogēna attīstībai ir +8 ºC, maksimālās no +15 ºC.... + 25 ºC, relatīvais gaisa mitrums virs 80% 

un pēc iespējas garāks periods, kurā augiem ir mitras lapas (Gomes et al., 2016). Lauka 

apstākļos patogēna attīstības latentais periods ilgst apmēram 14 dienas, vēsākā laikā – līdz pat 
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28 dienām (Fones, Gurr, 2015; Suffert, Thompson, 2018), bet citos literatūras avotos minēts, 

ka periods var ilgt līdz pat 36 dienām (Steinberg, 2015). Vācijā veiktie pētījumi rāda, ka latentā 

perioda garumu būtiski ietekmē vidējā gaisa temperatūra inficēšanās laikā, vidējā gaisa 

temperatūra latentā perioda laikā un nokrišņu daudzums, kā arī ģeogrāfiskā vietas platuma 

grādi. Vides apstākļos: vidējā gaisa temperatūra +13.6°C, lapu mitrums 92.4% un nokrišņi 0.04 

mm, slimības uzliesmojums novērots pēc aptuveni 20 dienām. Vidējās gaisa temperatūras 

paaugstināšanās par 1 ºC inficēšanās laikā samazina latento periodu gandrīz par vienu dienu, 

savukārt latentā perioda laikā – to pagarina par 0.2 dienām. Vidējais latentā perioda garums 

samazinās par 1.7 dienām katram ziemeļu platuma grādam (Henze et al., 2007). 

Agrā epidēmija sākas 181–210 dienas pēc sējas, ja vidējā gaisa temperatūra turas 

nemainīga +13.2 ºC. Šajā pašā laikā jau pie +8.7 ºC līdz +12.1 ºC sākas arī vēlā epidēmija un 

pieaug apmēram lineāri temperatūras pieaugumam (Beyer et al., 2012). Vidējais latentā perioda 

garums dīgstu fāzē ir būtiski īsāks nekā pieaugušiem augiem. Patogēna attīstība apstājas, ja 

temperatūra pazeminās zem +6.6 ºC (Henze et al. 2007). 

Latvijā līdz šim nav veikti pētījumi par patogēna bioloģiju un attīstību, bet pētīta slimības 

attīstība kompleksi kopā ar citām kviešu lapu slimībām. 

 

 

1.1.3. Kviešu plēkšņu plankumainība 

 

Kviešu plēkšņu plankumainību ierosina sēne Parastagonospora nodorum no Ascomycota 

nodalījuma. Ražas zudumi kviešu plēkšņu plankumainības attīstībai labvēlīgos apstākļos var 

sasniegt 65–75% (Jørgensen et al., 2014). 

Patogēns izdala nekrotrofiskus toksīnus, kuri nogalina kviešu auga šūnas. Uz šo brīdi 

identificēti astoņi toksīni, no kuriem plašāk aprakstīti trīs: Sn ToxA, Sn Tox1 un Sn Tox3 

(Liu  et al., 2015; Lin et al., 2020). 

Slimības simptomi var parādīties uz visām kviešu virszemes daļām visā to augšanas un 

attīstības laikā, kas izraisa bojāto audu hlorozi vai nekrozi (Abdullah, Gibberd, Hamblin, 2020; 

Lin et al., 2020). Dīgstu fāzē uz augiem veidojas relatīvi mazi, ovāli, sākotnēji hlorotiski, vēlāk 

nekrotiski plankumi gaiši brūnā krāsā, uz kuriem var novērot arī piknīdas. Turpmākajās augu 

attīstības stadijās attīstās ovāli līdz iegareni, sarkanbrūni plankumi, kur sakopotas piknīdas. 

Slimībai progresējot, plankumi palielinās un var saplūst (Liu et al., 2015; Nedyalkova, 

Stovanova, Rodeva, 2020; Lin et al., 2020). Vēlākajos augu attīstības etapos (sākot no 

piengatavības fāzes) slimības simptomi labi saskatāmi uz vārpām. Biežāk vārpu augšējā daļā 

un malās veidojas brūngani violeti plankumi un piknīdas, savukārt uz akotiem – mazi, brūni 

plankumi (Nedyalkova, Stovanova, Rodeva, 2020). 

Patogēns attīstās plašā temperatūras diapozonā, bet optimālā temperatūra tā attīstībai ir 

+20... +25 °C ar relatīvo gaisa mitrumu virs 75% un biežiem nokrišņiem (Verreet, Hoffmann, 

1990). Pētījumi Polijā parāda, ka slimības izplatību ietekmē nokrišņu daudzums visā ziemas 

kviešu attīstības laikā. Polijā ziemošanas laikā novērota pozitīva lineāra korelācija starp 

P. nodorum izplatību un dienu skaitu ar nokrišņiem februārī, kā arī ar kopējo nokrišņu 

daudzumu novembrī. Savukārt veģetācijas laikā slimības attīstību būtiski ietekmēja nokrišņu 

daudzums maijā un jūnijā (Bartosiak et al., 2021). Arī M. Glazeks ar kolēģiem (Głazek, 

Krzyzińska, Naczyńska, 2012) konstatējis, ka noteicošais faktors kviešu plēkšņu 

plankumainības attīstībai ir nokrišņu daudzums jūnijā. Slimības izplatību veicina krasas 

temperatūras svārstības no sala līdz atkusnim un sniegs (Bartosiak et al., 2021). 

Patogēns saglabājas ar micēliju un piknīdām pēcpļaujas atliekās (salmos) un graudos 

(Krupinsky et al., 2007, Mehra et al., 2015; Shankar et al., 2020).  

Latvijā līdz šim nav veikti pētījumi par patogēna bioloģiju un attīstību, bet pētīta slimības 

attīstība kompleksi kopā ar citām kviešu lapu slimībām. 
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1.1.4. Graudzāļu miltrasa 

 

Graudzāļu miltrasu ierosina sēne Blumeria graminis f.sp. tritici. no Ascomycota 

nodalījuma. B. graminis ir obligātais parazīts ar šauru specializāciju.  

Spēcīgas infekcijas gadījumā lapām var veidoties hloroze un tās nokalst (Pietrusińska, 

Tratwal, 2020). 

Patogēns attīstās uz dzīviem auga audiem, šūnās iekļūst tikai haustorijas. Inficēšanās var 

notikt gan ar asku sporām, gan konīdijām rudenī vai pavasarī. Patogēns pārziemo micēlija veidā 

dzīvos augos vai augļķermeņu – hasmotēciju veidā. Pavasarī veidojas konīdijnesēji ar 

konīdijām (Gao, Nui, Li, 2018). 

Slimības pirmās pazīmes ir balta, tīmekļveida apsarme, kas sastāv no micēlija, konīdiju 

nesējiem un konīdijām. Sākumā slimības pazīmes redzamas uz apakšējām lapām, bet labvēlīgos 

apstākļos inficējas arī stiebrs, augšējās lapas un vārpas. Slimības sākumā apsarme veido 

atsevišķus, nelielus plankumus, bet pakāpeniski saplūst un pārklāj visu lapas plātni un stiebru. 

Sākumā apsarme ir balta, bet vēlāk tā paliek tumšāka, un tajā redzami hasmotēciji (Pietrusińska, 

Tratwal, 2020). 

Uz labību lapām, īpaši bieži uz miežu lapām, var novērot rezistences reakciju uz patogēna 

mēģinājumu inficēt audus – tumšus, izplūdušus plankumus, vēlāk tos pārsedz micēlijs. 

Optimālā temperatūra konīdiju dīgšanai ir +10...+20 ºC, taču tās dīgst daudz plašākā 

temperatūras amplitūdā – no +5...+30 ºC. Konīdiju dīgšanas ilgums atkarīgs no apkārtējās vides 

apstākļiem un var ilgt līdz septiņām dienām. Patogēna attīstībai svarīgs ir gaisa mitrums, jo 

konīdijas dīgst bez brīva ūdens – optimālais gaisa relatīvais mitrums ir 95% (Savary et al., 2017; 

Gao, Niu, Li, 2018). Attīstībai optimālos apstākļos konīdijas veidojas ik 7–10 dienām (Draz et 

al., 2019). Savukārt brīvais ūdens (bieži nokrišņi un liels nokrišņu daudzums) var kavēt konīdiju 

dīgšanu un izplatību. Konīdiju izplatīšanos veicina vējš un tās var pārvietoties lielos attālumos 

(Savary et al., 2017; Gao, Niu, Li, 2018). 

Latvijā līdz šim nav veikti pētījumi par patogēna bioloģiju un attīstību, bet pētīta slimības 

attīstība kompleksi kopā ar citām kviešu lapu slimībām. 

 

 

1.1.5. Dzeltenā un brūnā rūsa 

 

Latvijā izplatītākās rūsas ir dzeltenā rūsa un brūnā rūsa. Slimības ietekmē samazinās 

fotosintizējošā virsma, līdz ar to samazinās auga garums un graudu raža (Chen et al., 2014).  

Dzelteno rūsu ierosina sēne Puccinia striiformis f. sp. tritici no Bazidiomycota 

nodalījuma. P. striiformis ir obligātais parazīts.  

Dzeltenās rūsai raksturīgs sarežģīts attīstības cikls. Ilgus gadus uzskatīja, ka dzeltenā rūsa 

attīstās ar nepilnu attīstības ciklu, līdz atklāja, ka bārbele (Berberis spp.) ir starpsaimnieks. Arī 

Latvijā uzsākti pētījumi, lai identificētu pie mums sastopamās P. striiformis rases, pētītu 

bārbeļu kā starpsaimnieku lomu, kā arī noteiktu kviešu šķirņu reakciju uz agresīvajām rasēm. 

Latvijā 2020. gadā veiktajos pētījumos dzeltenās rūsas ierosinātājs uz bārbeles lapām netika 

atrasts, bet uz viena auga konstatēja radniecīgu sugu (Feodorova-Fedotova, Jakobija, Moročko-

Bičevska, 2021).  

Ziemas kviešiem inficējas visas auga virszemes daļas: lapas, stiebri un vārpas. Inficēšanās 

var notikt visu auga attīstības laiku, sākot no vienas lapas fāzes līdz pat nogatavošanās brīdim, 

ja vēl palikusi zaļa virsma (Gomes et al., 2016). 

Simptomi parādās apmēram vienu nedēļu pēc inficēšanās (Khanfri, Boulif, Lahlali, 2018). 

Sākotnējie simptomi uz kviešiem ir sīkas (0.4–0.7 mm garas un 0.1 mm platas), dzeltenas līdz 

oranžas krāsas pustulas, kuras izvietotas rindā paralēli lapas asij, parasti starp dzīslām. Pustulās 

veidojas tūkstošiem uredo sporu. Uredo sporas ir elipses veida, to izmērs ir 24.5 × 21.6 µm 

(Chen et al., 2014). Sporu izlidošana sākas apmēram divas nedēļas vēlāk (Khanfri, Boulif, 

Lahlali, 2018). Slimības simptomi ir atkarīgi no šķirņes ieņēmības. Mazieņēmīgām šķirnēm 
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veidojas mazi plankumi ar nekrozi un hlorozi vai arī simptomu vispār nav, sporu veidošanās 

praktiski nenotiek. Dīgstu stadijā pustulas neveidojas rindās paralēli lapas asij, bet gan pārklāj 

visu lapas virsmu (Chen et al., 2014). 

Uredo sporu dīgšana, inficēšanās un izplatība ir tieši saistīta ar mitrumu. Patogēns attīstās, 

ja kviešu lapu virsma vismaz trīs stundas ir mitra (de Vallavieille-Pope et al., 1995). Labvēlīgi 

apstākļi uredo sporu dīgšanai ir arī neliels lietus, bet pārāk stipri nokrišņi var negatīvi ietekmēt 

to dzīvotspēju (Chen, 2005; Khanfri, Boulif, Lahlali, 2018).  

P. striiformis attīstībai labvēlīga ir vidēji silta gaisa temperatūra. Minimālā gaisa 

temperatūra patogēna attīstībai ir + 7 ºC...+ 10 ºC, taču Portugālē konstatēts, ka P. striiformis 

var dīgt pat pie 0 ºC (Gomes et al., 2016). Līdz pagājušā gadsimta beigām pētījumos konstatēja, 

ka patogēns attīstās līdz +14 ºC... +16 ºC. Taču, sākot ar 2000. gadu, pasaulē izplatās 

agresīvākas rases, kuras ir tolerantas pret augstām temperatūrām, tām ir īsāks latentais periods 

un tās veido lielāku daudzumu sporu (Milus, Kristensen, Hovmøller, 2016). Šāda rase atklāta 

Ziemeļāfrikā un Francijas dienvidos 2004. gadā. Ziemeļeiropā kopš 2011. gada izplatās 

multivirulentas rases – PstS7 (Warrior-), PstS10 (Warrior), Kranich u.c. (Hovmøller, 

Yahyaoui, Milus, 2008, Hovmøller et al., 2016). Vērtējot astoņu Latvijā plašāk audzēto ziemas 

kviešu šķirņu izturību pret dzelteno rūsu, konstatēts, ka rases Warrior un Warrior- juvenilā 

etapā ir virulentas šķirnēm ‘Brencis’, ‘Ceylon’, ‘Fredis’, ‘Edvins’, ‘Magnific’, ‘Olivin’, 

‘Reinis’, ‘Skagen’, ‘Talsis’, ‘Zeppelin’. Savukārt rase Triticale 2015 ir avirulenta (Feodorova–

Fetodova, Jakobija, Moročko-Bičevska, 2021). Līdzīgā pētījumā ar šķirnēm ‘Ambition’, 

‘Mariboss’, ‘Moro’, ‘Compair’, Rendezvous’, ‘Spalding Prolific’ un ‘Fredis’ konstatētas piecas 

rases: PstS4, PstS7 (Warrior-), PstS10 (Warrior), PstS13 un PstS14 (Feodorova-Fedotova, 

Bankina, 2020). 

Patogēna attīstībai optimālos apstākļos (gaisa temperatūra + 12....+19 ºC) latentais 

periods ilgst 10–15 dienas (He et al., 2019). Ja gaisa temperatūra pazeminās, tad latentais 

periods var ilgt pat līdz 180 dienām (Sørensen, 2012). Dzeltenās rūsas attīstību veicina vēss 

pavasaris (Chen et al., 2014) ar palielinātu nokrišņu daudzumu, garāku mitro lapu periodu un 

vidēji siltu temperatūru (Bhatta et al., 2018). Siltās ziemas var veicināt agrāku rūsas infekciju 

un izplatību (Hovmøller, Yahyaoui, Milus, 2008). 

Slimības straujo izplatību veģetācijas periodā nosaka tas, ka uredo sporas veidojas lielos 

daudzumos un spēj pārvietoties ar vēju lielos attālumos (Singh, Huerta-Espino, William, 2004). 

Tās var pārnest arī ar transportu un tūristi, jo pēdējā laikā slimība parādījusies arī reģionos, kur 

iepriekš netika konstatēta (Gomes et al., 2016). 

Brūno rūsu ierosina sēne Puccinia recondita f.sp. tritici no Bazidiomycota nodalījuma. 

Patogēns inficē lapas un, stipras infekcijas gadījumā, arī graudu plēksnes (Rodríquez-Moreno 

et al., 2020). Brūnā rūsa samazina kviešu lapu fotosintētisko virsmu (Carretero, Bancal, 

Miralles, 2011). 

P. recondita ir obligātais parazīts, tas var attīstīties gan ar pilnu, gan nepilnu attīstības 

ciklu. Ja slimība attīstās ar pilnu attīstības ciklu, tads starpsaimnieki var būt no saulkrēsliņu 

(Thalictrum), mežvīteņu (Clematis) vai gundegu (Isopyrom) ģintīm. Tipiska brūnās rūsas 

pazīme ir oranžas, līdz brūnas uredo pustulas, kuras izvietotas pa visu lapas plātni. Stipras 

infekcijas gadījumā pustulas var būt arī uz vārpām. Vēlāk uz lapām veidojas melnas teleito 

pustulas. Patogēns ziemo micēlija veidā inficētos ziemājos, pabiru asnos, augu atliekās un 

starpsaimniekos (Boltonn, Kolmer, Garvin, 2008). 

Slimības intensitāte variē galvenokārt atkarībā no meteoroloģiskajiem apstākļiem. Tās 

attīstību ietekmē gaisa realatīvais mitrums, gaisa temperatūra un nokrišņi (Rodríquez-Moreno 

et al., 2020). Rūnā rūsa attīstās no +10... +30 °C (Wagar et al., 2018), bet optimālā temperatūra 

+20... +25 °C ar nakts temperatūru no +15... +20 °C (Rodríquez-Moreno et al., 2020). 

Pētījumi Serbijā rāda, ka obligāto parazītu, kāds ir arī P. recondita, attīstību būtiski 

ietekmē straujas temperatūras svārstības ziemošanas periodā un brūnā rūsa var dominēt pār 

dzelteno rūsu (Jevtić et al., 2020). Arī pētījumi Vācijā norāda, ka abas rūsas savā starpā var 

spēcīgi konkurēt (Zetzsche, Friedt, Ordon, 2020). 



17 
 

Latvijā līdz šim nav veikti pētījumi par brūnās rūsas ierosinātāja bioloģiju un attīstību, 

bet pētīta slimības attīstība kompleksi kopā ar citām kviešu lapu slimībām. 

 

 

1.2. Agrotehnisko pasākumu ietekme uz lapu slimību attīstību 
 

Lapu slimību izplatību ietekmē agrotehniski pasākumi: augu maiņa, augsnes apstrādes 

sistēma, šķirne, mēslojums u.c. Atsevišķi zinātnieki uzskata, ka izvēlētā agrotehnika (augsnes 

apstrādes sistēma, vasaras kviešu nomaiņa pret ziemas kviešiem, šķirnes spēja adaptēties 

augšanai konkrētajā vietā) nosaka, kura no slimībām dominēs kompleksas inficēšanās gadījumā 

(Duba, Goriewa–Duva, Washowska, 2018). Tomēr citos pētījumos konstatēts, ka vides 

apstākļiem ir daudz būtiskāka ietekme uz lapu slimību attīstību nekā augsnes apstrādes 

tehnoloģijai, vai augu maiņai (Bailey et al., 2000; Wyzcling, Lenc, Sadowski, 2010).  

Augu maiņa. Kvieši (ziemas kvieši) ir visplašāk audzētais graudaugs Latvijā. Ziemas un 

vasaras kvieši 2020. gadā aizņēma 66% no kopējās graudaugu sējumu platības4, kas parāda, ka 

kviešus bieži sēj atkārtotos sējumos vai labākajā gadījumā, pēc eļļas rapša (Brassica napus L.). 

Kviešus audzējot atkārtoti, tie vairāk inficējas ar sēņu izraisītām slimībām, palielinās 

nezāļu daudzums, kā arī pasliktinās augsnes struktūra, kas ietekmē ūdens un gaisa režīmu 

(Babulicová, 2014). Atkārtotos kviešu sējumos kviešu lapu dzeltenplankumainība sākas agrāk 

(Bankina et al., 2018) un sasniedz augstāku attīstības pakāpi (Kuzdralinski et al., 2015; 

Fernandez et al., 2016; Bankina et al., 2018). 

Augu maiņa būtiski ierobežo kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstību (Jørgensen, 

Olsen, 2007; Wyzcling, Lenc, Sadowski, 2010; Cotuna et al., 2015, Bankina et al., 2018). 

L.J. Duczeks ar kolēģiem (Duczek et al., 1999) konstatējis, ka kviešu lapu 

dzeltenplankumainības attīstība ievērojami samazinās jau pēc viena gada starplaika starp 

kviešiem. Polijā konstatēts, ka, audzējot ziemas kviešus pēc eļļas rapša, kviešu lapu 

dzeltenplankumainības attīstības pakāpe bija būtiski zemāka visās lapu slimību uzskaites reizēs 

(55. AE, 75. AE un 85. AE) (Wyzcling, Lenc, Sadowski, 2010). B. Bankina un kolēģi (Bankina 

et al., 2021) konstatējuši, ka priekšaugi: rapsis un lopbarības pupas būtiski samazina kviešu 

lapu dzeltenplankumainības attīstību neatkarīgi no priekš-priekšauga. 

Kviešu lapu pelēkplankumainības attīstība ievērojami samazinās pēc divu gadu starplaika 

starp kviešiem (Duczek et al., 1999). 

Pēc rapša audzētajos kviešos konstatēja augstāku attīstības pakāpi graudzāļu miltrasai 

nekā audzējot tos atkārtotos sējumos. Pētnieki to skaidro ar to, ka augsne pēc rapša varētu būt 

bagātāka ar slāpekli. Rapsim augstas ražas ieguvei nepieciešamas lielākas slāpekļa normas, 

kuras bieži vien nav pilnībā izmantotas. Savukārt eļlas rapsis kā priekšaugs, brūnās rūsas 

attīstību neietekmēja, tomēr novēroja šķirnes ietekmi (Wyzcling, Lenc, Sadowski, 2010). 

Augsnes apstrādes sistēma. Augsnes apstrādes mērķis ir nodrošināt labvēlīgus apstākļus 

kultūraugu dīgšanai un turpmākajai augšanai un attīstībai, radot augsnē optimālu barības vielu 

un gaisa-ūdens režīmu. 

Augu atliekas ir galvenais pārziemošanas un sākotnējās infekcijas avots kviešu lapu 

dzeltenplankumainībai (De Wolf et al., 1998; Bankina, Priekule, 2011; Ronis, Semaškiene, 

2009, 2011; Cotuna et al., 2015), kviešu lapu pelēkplankumainībai (Suffert, Thompson, 2018) 

un kviešu plēkšņu plankumainībai, it īpaši, ja augu atliekas atrodas augsnes virspusē (Mehra et 

al., 2015). Kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstība ir augstāka laukos ar minimālo augsnes 

apstrādi nekā ar tradicionālo (Jørgensen, Olsen, 2007; Cotuna et al., 2015; Fernandez et al., 

2016, Bankina et al., 2014, 2018, 2021). Dānijā laukos, kur pāriet no tradicionālas augsnes 

                                                           
4 Lauksaimniecības attīstības prognozēšana un politikas scenāriju izstrāde līdz 2050. gadam (2021). Atskaite par 

zinātnisko pētījumu Nr. 21-00-SOINVO5-000007. Latvijas Lauksaimniecības universitāte. Projekta vad. 

I. Pilvere. [Tiešaiste] [skatīts 2023. g. 20. apr.]. Pieejams 

file:///C:/Users/Lietotajs/Downloads/lit/Lauksaimniecibas_attistibas_prognozesana_un_politikas_scenariju_izstr

ade_lidz_2050_gadam_PETIJUMS_0.pdf 
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apstrādes sistēmas ar aršanu uz minimālo augsnes apstrādi, jau nākamajā gadā kviešu lapu 

dzeltenplankumainība izkonkurēja kviešu lapu pelēkplankumainību un kļuva par dominējošo 

slimību. Jau stiebrošanas sākumā (31. AE) veiktajās slimību uzskaitēs (maija sākums) novērota 

būtiska atšķirība slimību attīstībā abās augsnes apstrādes sistēmās. Laukos ar minimālo augsnes 

apstrādi kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstības pakāpe bija 4–10 reizes augstāka nekā 

laukos, kur augsni uzara (Jørgensen, Olsen, 2007). Arī pētījumi ilggadīgā stacionārā 

(2012.– 2017.) Latvijā rāda, ka augsnes aršana mazina priekšauga nozīmi pat atkārtotos kviešu 

sējumos. Savukārt laukos ar minimālo augsnes apstrādi, augu maiņa ir ļoti svarīga 

(Bankina  et al., 2021). Gados ar mazu nokrišņu daudzumu, augsnes apstrādes sistēmai uz lapu 

slimību attīstības pakāpi bija minimāla ietekme (Krupinsky et al., 2007; Kutcher et al., 2011). 

Kviešu plēkšņu plankumainības attīstību būtiski ietekmē pēcpļaujas atlieku daudzums uz 

augsnes. Modelētā lauka izmēģinājumā strauja kviešu plēkšņu plankumainības attīstība sākās 

jau pie 10% augsnes pārklājuma ar pēcpļaujas atliekām (atbilst tradicionālajai augsnes 

apstrādei, izmantojot aršanu), turklāt slimības attīstības pakāpe būtiski neatšķīrās no 30% 

augsnes pārklājuma (minimālā augsnes apstrāde). Palielinot pēcpļaujas atlieku pārklājumu līdz 

60 un 90% no lauka virsmas (atbilst bezapvēršanas tehnoloģijai), slimības attīstības temps bija 

lēnāks. Pētnieki uzskata, ka viens no iemesliem lēnajai slimības attīstībai liela pēcpļaujas 

atlieku daudzuma apstākļos ir tas, ka daļa slimību ierosinātāju atrodas pēcpļaujas atlieku 

apakšējā slānī un nevar izplatīties (Mehra et al., 2015). 

Graudzāļu miltrasas un dzeltenās rūsas attīstību ietekmē citi faktori, nevis augsnes 

apstrāde, jo minēto slimību ierosinātāji pieder obligātajiem parazītiem. 

Šķirne. Viens no pasākumiem lapu slimību ierobežošanai ir mazieņēmīgāku šķirņu 

audzēšana (Singh, Singh, Rutkoski, 2016; Gao, Niu, Li, 2018). Tomēr daudzos gadījumos 

šķirne ir izturīga pret vienu lapu slimību, bet ieņēmīgāka pret citu. Lielāki ražas zudumi (līdz 

pat 54%) konstatēti tām šķirnēm, kuras ieņēmīgas pret vairākām slimībām, piemēram, 

graudzāļu miltrasu un brūno rūsu (Green et al., 2014). 

Izmēģinājumos iegūtās kviešu ražas atšķirības nesmidzinātajos variantos starp lapu 

plankumainību (kviešu lapu dzeltenplankumainība un pelēkplankumainība) ieņēmīgām un 

mazieņēmīgām šķirnēm variē 0.5–1.0 t ha-1 (Jørgensen, Olsen, 2007, Mazzili et al., 2016, 

Jevtić et al., 2017), atkarībā no meteoroloģiskajiem apstākļiem audzēšanas gadā. Lielākās 

atšķirības slimības attīstībā novērotas kviešu karoglapas attīstības fāzē. Šajā laikā ieņēmīgajai 

šķirnei ‘Ritmo’ slimības attīstības pakāpe bija 4.3 reizes augstāka nekā mazieņēmīgai šķirnei 

‘Stakado’. Kviešiem nogatavojoties, ieņēmīgajai šķirnei lapas atmira 10–12 dienas ātrāk nekā 

neieņēmīgajai šķirnei (Jørgensen, Olsen, 2007). Savukārt pret kviešu plēkšņu plankumainību 

ieņēmīgākām šķirnēm ražas zudumi sasniedz pat 40–60% salīdzinot ar mazieņēmīgām šķirnēm, 

kā arī konstatēta 1000 graudu masas samazināšanās (Shankar et al., 2020). 

Šķirnes ieņēmībai pret lapu plankumainībām ir būtiska nozīme, taču slimības attīstība 

šķirnēm dažādos vides apstākļos var atšķirties (Willyeard et al., 2015). Slimības attīstība ir 

atkarīga no vides apstākļiem konkrētā laukā. Piemēram, kultūraugu šķirņu saimniecisko īpašību 

novērtēšanas izmēģinājumā 2018./2019. gada veģetācijas periodā desmit ziemas kviešu šķirņu 

salīdzinājumā (‘Skagen’, ‘SW Magnific’, ‘Fredis’, ‘Edvins’, ’94 –5–N’, ‘12–27’, ‘12–292’, 

‘Malunas’, ‘Rotax’ un ‘Julius’) novēroja, ka lapu slimību izplatība un attīstības pakāpe 

pētījumu vietās atšķīrās. Skrīveros dominējošā slimība bija kviešu lapu pelēkplankumainība 

(attīstības pakāpe piengatavības fāzē atkarībā no šķirnes sasniedza 6.7% šķirnei ‘Rotax’un 

39.0% šķirnei ‘Fredis’), turpretim otrā pētījumu vietā Pēterlaukos – ievērojami zemāka 

(0– 3.3%.) (Bimšteine, Smirnovs, Rūtenberga-Āva, 2020). Krievijā veiktajā pētījumā 

(salīdzinot 34 ziemas kviešu šķirnes), konstatēts, ka kviešu lapu dzeltenplankumainības 

attīstības pakāpe mainījās atkarībā no meteoroloģiskajiem apstākļiem. 2019. gadā, kad maijā 

un jūnijā nokrišņu daudzums bija 2.5 reizes lielāks, un vidējā gaisa temperatūra par +2...+3 °C 

augstāka salīdzinot ar pārējiem diviem izmēģinājuma gadiem, novēroja, ka slimības attīstības 

pakāpe būtiski pieauga arī mazieņēmīgām šķirnēm (Kremneva et al., 2021). 
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Obligāto parazītu izraisīto lapu slimību ražas zudumi var būt ievērojami lielāki, 

piemēram, Serbijā desmit gadu laikā pret graudzāļu miltrasu, dzelteno un brūno rūsu 

ieņēmīgajai šķirnei ‘Barbee’ vidējais ražas zudums bija 30% (līdz pat 45% atsevišķos gados) 

nesmidzinātajā variantā (Jevtić et al., 2017). Dzeltenās rūsas radītie zaudējumi variē no 

10– 70% (Chen, 2005). Pētījumi Dānijā parāda, ka dzeltenās rūsas attīstību būtiski ietekmē 

temperatūra, auga attīstības etaps un patogēna rase, un šo faktoru mijiedarbība bieži vien nav 

prognozējama (Rodrigues-Algaba et al., 2020). Brūnās rūsas ietekmē ražas zudumi ieņēmīgām 

šķirnēm var sasniegt 14–29% (samazinās 1000 graudu masa) (Huerta-Espino et al., 2011), 

atsevišķos pētījumos – līdz 33% (Green et al., 2014).  

Pētījumos novērots, ka graudzāļu miltrasas izplatība pieaug īsstiebraino šķirņu sējumos, 

jo palielinās augu biezība, pieaug mitruma daudzums un veidojas siltumnīcas efekts. Tomēr 

B. graminis ir plastisks patogēns, un šķirnes var zaudēt rezistenci 5–6 gadu laikā (Gao, Niu, Li, 

2018). Garstiebrainas un veldres neizturīgas šķirnes vairāk inficējas ar graudzāļu miltrasu, 

kviešu lapu pelēkplankumainību un rūsām (Bunta et al., 2016). 

Slāpekļa mēslojums. Slāpekļa mēslojumam ir būtiska loma augu vielmaiņas un 

bioloģisko procesu regulēšanai, kas nodrošina augu augšanu un attīstību. 

Augstas slāpekļa normas palielina auga garumu un veido biezāku zelmeni (Olesen et al., 

2003; Devadas et al., 2014; Jensen, Jørgensen, 2016), kā arī aizkavē lapu novecošanos 

(Simón  et al., 2011; Mazzili et al., 2016). Nekrotrofisko patogēnu izraisīto lapu slimību (kviešu 

lapu dzeltenplankumainība un kviešu lapu pelēkplankumainība) izplatība un attīstība pieaug 

pie zemām slāpekļa normām, jo augi ir vājāki, mazāk aplapoti un lapas ātrāk noveco. Slāpekļa 

normas palielināšana aizkavē kviešu lapu pelēkplankumainības (Carretero, Bancal, Miralles, 

2010) un dzeltenplankumainības attīstību (Krupinsky et al., 2007; Simón et al., 2011). 

Piemēram, pētījumā Argentīnā konstatēts, ka, pieaugot slāpekļa papildmēslojuma normai, 

kviešu lapu pelēkplankumainības (bez slāpekļa mēslojuma – 2758 AUDPC vienības (kopējā 

slimības attīstība)), N mēslojuma norma 70 kg ha-1 – 2474, N mēslojuma norma 140 kg ha-1 – 

2164 AUDPC vienības) un dzeltenplankumainības attīstība (bez slāpekļa 

mēslojuma –  498 AUDPC vienības, N mēslojuma norma 70 kg ha-1 – 461, N mēslojuma norma 

140 kg ha-1 – 401 AUDPC vienības) būtiski samazinājās (Castro et al., 2018). Meteoroloģiskie 

apstākļi ietekmē slāpekļa papildmēslojuma ietekmi uz kviešu lapu pelēkplankumainības 

AUDPC vērtībām. Nokrišņiem bagātos gados ar augstāku slimību attīstības pakāpi, slāpekļa 

papildmēslojums būtiski samazināja slimības attīstību. Pretēji, gadā ar izteiktu mitruma 

trūkumu, netika novērotas slimību attīstības atšķirības dažādos slāpekļa fonos (Fleitas et al., 

2018). 

Tomēr ir pētījumi, kuros iegūti pretēji rezultāti. Dānijā veiktajā pētījumā zelmeņos ar 

atšķirīgu biomasas daudzumu (zems, vidējs vai augsts), kuri iegūti kombinējot N mēslojuma 

un kviešu izsējas normas, secināts, ka, palielinoties augu biomasai, nesmidzinātajos variantos 

būtiski pieaug kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpe. Veicot slimību uzskaiti 

42 dienas pēc fungicīdu lietošanas, kontroles variantā pie zema biomasas daudzuma kviešu lapu 

plankumainības attīstības pakāpe uz karoglapas bija 57.5%, bet pie augsta biomasas daudzuma 

– karoglapa bija atmirusi (Jensen, Jørgensen, 2016). Citā Dānijā veiktā pētījumā konstatēts, ka 

kviešu lapu pelēkplankumainības attīstība straujāk pieauga variantos, kur N mēslojumu 

izkliedēja pēc veģetācijas atjaunošanās nekā vēlākajos attīstības etapos (karoglapas plaukšanas 

laikā) (Olesen et al., 2003). 

Slāpekļa mēslojums veicina obligāto patogēnu izraisīto lapu slimību: graudzāļu miltrasas, 

brūnās un dzeltenās rūsas attīstību (Olesen et al., 2003; Carretero, Bancal, Miralles, 2011; 

Jensen, Jørgensen, 2016; Savary et al., 2017; Gao, Niu, Li, 2018; Koua et al., 2021). Apjomīgā 

pētījumā Vācijā (pētītas 178 šķirnes) konstatēts, ka N mēslojuma normas palielināšana no 110 

uz 220 kg ha-1 būtiski palielināja kviešu ieņēmību pret dzelteno rūsu par 7.7%, brūno rūsu 

23.6% un graudzāļu miltrasu 23.3% (Zetzsche, Friedt, Ordon, 2020).  

Graudzāļu miltrasas attīstība pieaug sabiezinātos sējumos, kur ir vāja gaisa cirkulācija 

(Gao, Niu, Li, 2018), turklāt graudzāļu miltrasas attīstību ietekmē N mēslojuma lietošanas laiks. 
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Slimības attīstība pieaug sējumos, kur N mēslojumu izkliedē agri, pēc veģetācijas atjaunošanās 

(Olesen et al., 2003). Vācijā konstatēts, ka pie N mēslojuma normas 110 kg ha-1, graudzāļu 

miltrasa samazināja 1000 graudu masu, bet pie slāpekļa normas 220 kg ha-1 šis rādītājs netika 

ietekmēts (Zetzsche, Friedt, Ordon, 2020). Graudzāļu miltrasas attīstību veicina veldre 

(Rempelos et al., 2020).  

Austrālijā konstatēts, ka vidēji ieņēmīgām šķirnēm piengatavības vidū, pieaugot slāpekļa 

normai (N no 0–300 kg ha-1), pieauga arī dzeltenās rūsas izplatība. Tomēr statistiski būtisks 

graudu ražas (par 10%) samazinājums konstatēts tikai vienā izmēģinājumu gadā. Zinātnieki 

skaidro, ka dzeltenās rūsas radītie audu bojājumi veicināja slāpekļa uzņemšanas palēnināšanos 

(Devadas et al., 2014). Pretēji rezultāti iegūti Ungārijā. Slāpekļa mēslojuma normas 

palielināšana līdz 120 kg ha-1 neietekmēja dzeltenās rūsas attīstības pakāpi, bet tā bija atkarīga 

no genotipa (Kiss, Veres, 2017). 

 

 

1.3. Ziemas kviešu raža un ražas struktūrelementi 

 

Galvenie ziemas kviešu ražas struktūrelementi ir produktīvo stiebru skaits, graudu skaits 

vārpā un 1000 graudu masa. Tie veidojas secīgi visā auga attīstības laikā. Ražas 

struktūrelementi ietekmē ražu, savstarpēji mijiedarbojoties (Gaile et al., 2017; Protić et al., 

2019; Willocquet et al., 2021). Ražas struktūrelementu vērtības būtiski ietekmē genotips, 

augšanas vieta un gada klimatiskie apstākļi (Smutná, Elzner, Stŕeda, 2018). 

Augstu ražu iegūšanai jānodrošina optimāls augu skaits platības vienībā. Produktīvo 

stiebru skaitam 1 m2 ir lielāka ietekme uz ražu nekā graudu skaitam vārpā (Lynch et al., 2017). 

Augu skaitu pieskaņo konkrētajiem agroekoloģiskajiem apstākļiem un izvēlētajai šķirnei, lai 

iegūtu optimālo vārpu skaitu platības vienībā un maksimālo ražu (Ahmad et al., 2010; Racz et 

al., 2015; Protić et al., 2019). 

Produktīvo stiebru skaits ir atkarīgs no cerošanas mezgla attīstības. Jo spēcīgāks 

cerošanas mezgls, jo veidojas lielāka īsto sakņu masa un ir vairāk sāndzinumu. Kviešu 

cerošanas spēja ir augsta, tomēr pārmērīgi liela cerošana nenodrošina lielu produktīvo stiebru 

skaitu, jo sākas konkurence pēc gaismas. Pārāk liela sējumu biezība var negatīvi ietekmēt 

graudu skaitu vārpā, jo palēninās vārpas attīstība. Produktīvo stiebru skaits ražas novākšanas 

laikā atkarīgs no daudziem faktoriem, ieskaitot auga attīstību, cerošanas dinamiku un dzinumu 

attīstību līdz ziedēšanai. Produktīvo stiebru skaits atkarīgs arī no genotipa. Piemēram, pie 

izsējas normas 450 dīgstošas sēklas 1m2, produktīvo stiebru skaits ziemas kviešu šķirnei 

‘Edvins’ bija 522, ‘Skagen’ – 554, ‘Talsis’ – 556 un ‘Brencis’ – 684 gab. uz m-2 (Auziņa, 

Liniņa, Stramkale, 2020). 

Cerošanas koeficients ir rādītājs, kas var būtiski ietekmēt ražas kompensācijas 

mehānisma izpausmi (Gaile et al., 2017; Protić et al., 2019). Pētījumā Pēterlaukos ziemas 

kviešu šķirnēm ‘Cubus’, ‘Tarso’ un ‘Zentos’ ar trīs izsējas normām (300, 400 un 500 dīgstošas 

sēklas uz m-2) četros dažādos sējas termiņos, konstatēts, ka graudu ražu būtiski ietekmēja šķirne 

un sējas laiks, bet ne izsējas norma. Izmēģinājumā cerošanas koeficients bija no 1–6. Tik augstu 

cerošanas koeficientu ieguva ar salīdzinoši zemu augu biezību (laukdīdzība un augu izkrišana 

ziemošanas periodā), labvēlīgiem meteoroloģiskajiem apstākļiem rudenī (it īpaši agri sētajiem 

kviešiem (30. augusts ± 2 d. vai 10. septembris ± 2 d.), kā arī cerošanai labvēlīgiem apstākļiem 

pavasarī vēlāk sētajiem kviešiem (19. septembris ±2 d. vai 29. septembris ± 2 d.). Lielākā daļa 

augu sējumā bija ar cerošanas koeficientu 3 (~ 20%), taču bija augi, kuri nebija cerojuši (vidēji 

13%). Ražīgākie bija augi ar cerošanas koeficientu 4 un 5 (Gaile et al., 2017). Savukārt 

D.  Kondičs ar kolēģiem (Kondić et al., 2017) konstatēja, ka produktīvo stiebru skaits un raža 

pieauga, palielinot izsējas normu. Pie izsējas normas 384  dīgstošas sēklas uz m-2 ieguva 

zemāko ražu 7.38 t ha-1, savukārt lielāko – pie izsējas normas 588 dīgstošas sēklas uz m-2 

(8.83  t  ha-1). 
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Meteoroloģisko apstākļu ietekmi labi parāda 2018./2019. gada izmēģinājuma rezultāti 

Pēterlaukos, kad vidējā laukdīdzība bija tikai 64%. Dīgšanas laikā trūka nokrišņu un pēc lietus 

bija izveidojusies augsnes garoza. Arī cerošanas laikā trūka mitruma, kā rezultātā vidējais 

produktīvo stiebru skaits bija tikai 402 gab. m-2..Šajos meteoroloģiskajos apstākļos produktīvo 

stiebru skaits būtiski pieauga, audzējot kviešus pēc lopbarības pupām salīdzinājumā ar atkārtotu 

kviešu sējumu. Taču, vērtējot trīs gadu vidējos rādītājus, augu sekas un augsnes apstrādes 

sistēmas ietekme neparādījās (Darguža, Gaile, 2020). 

Arī citos pētījumos eļļas rapsis kā priekšaugs būtiski palielināja ziemas kviešu produktīvo 

stiebru skaitu (Jankowski, Budzyński, Dubis, 2015; Litke, Gaile, Ruža, 2019b). Produktīvo 

stiebru skaitu būtiski ietekmēja arī graudaugu proporcija augu maiņā. Augu maiņā ar 

80% graudaugu, audzējot kviešus pēc zirņiem, izveidojās būtiski mazāks (573 gab. m-2) 

produktīvo stiebru skaits, salīdzinot ar augu maiņu ar 40% graudaugu (606 gab. m-2) un 

60% graudaugu (627 gab. m-2) īpatsvaru (Babulicová, 2014). 

Produktīvo stiebru skaitu ietekmē slāpekļa mēslojuma norma (skat. 1.3.2. nodaļu). 

Graudu skaits vārpā sāk veidoties jau kviešu cerošanas fāzes beigās un intensīvi – 

stiebrošanas sākumā. Jaunās vārpas iespējamais vārpiņu un ziedu skaits izveidojas līdz divu 

mezglu etapam. Turpmākajā veģetācijas periodā vārpiņu daudzums un ziedu skaits tajās vairs 

nepalielinās. Vārpošana un ziedēšana ir kritiskie periodi, jo graudu skaitu vārpā noteiks ziedu 

skaits, to apaugļošanās, kā arī aizmetņu saglabāšanās (Lynch et al., 2017). Graudu skaits vārpā 

lielā mērā nosaka vārpas produktivitāti. Graudu skaits vārpā uz dažādiem stiebriem atšķiras. 

Vārpās, kuras atrodas uz galvenā stiebra un sānstiebriem, kas attīstījušies agrāk, ir lielāks 

graudu skaits, vairāk auglīgu ziedu, mazāk sterilu ziedu un lielāka graudu raža. Galvenajam 

stiebram ir lielāka fotosintētiskā kapacitāte, vairāk priekšrocību graudu briešanas laikā, tas 

lēnāk noveco, tam ir augstāka bioloģiskā raža (Xu et al., 2015). Pieaugot graudu skaitam no 

platības vienības, proporcionāli pieaug graudu skaits uz sekundārajiem dzinumiem un palielinās 

konkurence pēc barības vielām. Līdz ar to veidojas negatīva korelācija starp graudu skaitu no 

platības vienības un grauda lielumu (Lynch et al., 2017). 

Graudu skaits vārpā atkarīgs no genotipa (Gaile et al., 2017; Auziņa, Liniņa, Stramkale, 

2020). To pierāda pētījums, kurš veikts mācību pētījumu saimniecībā „Pēterlauki”. Graudu 

skaits vārpā dažādu šķirņu augiem ar vienādu cerošanas koeficientu būtiski atšķīrās. No 

pārbaudītajām trīs ziemas kviešu šķirnēm ‘Cubus’, ‘Tarso’ un ‘Zentos’, šķirnei ‘Tarso’ bija 

lielākais graudu skaits vārpā (36.2 graudi vārpā pie cerošanas koeficienta 1; līdz 38.4 graudiem 

vārpā pie cerošanas koeficienta 5). Arī minimālais un maksimālais graudu skaits vārpā šķirnēm 

pie vienāda cerošanas koeficienta būtiski atšķīrās. Vienīgi šķirnei ‘Tarso’ konstatēja graudu 

skaita vārpā pieaugumu, palielinoties cerošanas koeficientam (Gaile et al., 2017). 

Izmēģinājumā Viļānos graudu skaits vārpā variēja no 32–44 graudiem. Mazāk graudu vārpā 

bija šķirnei ‘Brencis’, bet vairāk ‘Talsis’ (Auziņa, Liniņa, Stramkale, 2020). 

Graudu skaitu vārpā būtiski ietekmē audzēšanas gada apstākļi un augsnes apstrādes 

variants, kur augstākas vērtības nodrošināja tradicionālā augsnes apstrāde ar aršanu. Priekšauga 

izvēles ietekme nebija būtiska (Litke, Gaile, Ruža, 2019b), taču K.J. Jankovskis ar kolēģiem 

(Jankowski, Budzyński, Dubis, 2015) konstatēja, ka rapsis kā priekšaugs palielināja graudu 

skaitu vārpā. Graudu skaitu vārpā ietekmē arī sējas laiks. Vēlāks sējas termiņš veicināja graudu 

skaita vārpā un vienas vārpas graudu masas samazināšanos augiem visās pārbaudītajās 

cerošanas koeficienta grupās (Gaile et al., 2017). 

Graudu skaitu vārpā ietekmē lietotais slāpekļa mēslojums (skat. 1.3.2. nodaļa). 

Vienas vārpas graudu masa ir ļoti mainīgs rādītājs. To būtiski ietekmē genotips, 

agrotehniskie pasākumi (N mēslojuma ietekme uz vienas vārpas graudu masu aprakstīta 

1.3.2. nodaļā) un meteoroloģiskie apstākļi, kā arī šo faktoru mijiedarbība. Izmēģinājumā 

Viļānos lielākā ietekme uz vārpas graudu masu bija genotipam (75%), bet slāpekļa 

papildmēslojumam tikai 3%. Vārpas graudu masa variēja no 2.32 g šķirnei ‘Brencis’ līdz 2.85 g 

šķirnei ‘Talsis’ (Auziņa, Liniņa, Stramkale, 2020). Būtiska genotipa ietekme uz vienas vārpas 

graudu masu konstatēja arī izmēģinājumā Pēterlaukos. Šķirnei ‘Cubus’ lielākā vienas vārpas 
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graudu masa iegūta no augiem ar cerošanas koeficientu 2–5, šķirnei ‘Tarso’ – no 3–5 un 

‘Zentos’ – 3. Vidējā vārpas produktivitāte augiem ar cerošanas koeficientu no 3–6 var būt 

līdzīga vai pat augstāka nekā augiem ar cerošanas koeficientu 1–2 (Gaile et al., 2017). 

Vienas vārpas graudu masu ietekmē sausuma stress visās attīstības fāzēs, bet lielākā 

ietekme ir gaisa temperatūrai vēlākajās attīstības fāzēs, tomēr vērojama arī genotipa ietekme. 

Sausums piengatavības fāzē paātrina lapu novecošanos un atmiršanu. Laboratorijas apstākļos 

īslaicīgi (līdz septiņām dienām) sausuma un karstuma periodi (no plkst. 6.00 līdz 22.00 gaisa 

temperatūra > +32 ºC; salīdzinātās gaisa temperatūras +26, +32, +35 un +38 ºC) būtiski 

samazina fotosintēzes rādītājus, tomēr notiek ātra fotosintēzes procesu atjaunošanās un 

ieslēdzas ražas struktūrelementu veidošanās kompensācijas mehānisms (Hlaváčová et al., 

2018).  

Tūkstots graudu masa (TGM) raksturo graudu rupjumu un tajos esošo barības vielu 

daudzumu. Rupjāki graudi satur vairāk barības vielu, tiem ir augstāka dīgtspēja (Jakab et al., 

2016). Pētot kviešu graudu izmēra (graudu garums: 1.8, 2.0, 2.2, 2.5 un 2.8) ietekmi uz ražu un 

ražas komponentiem, secināts, ka būtiski lielāku skaitu augu platības vienībā ieguva no 2.5 un 

2.8 mm sēklas materiāla, attiecīgi 477 un 518 gab. m-2. Šo abu frakciju sēklas materiāls 

nodrošināja arī lielāko produktīvo stiebru skaitu uz 1 m2. Taču augstākais cerošanas koeficients 

bija sēklu frakcijai ar izmēru 1.8 mm. Pie vienādas izsējas normas, lielāka izmēra (2.5 un 

2.8 mm) sēklas materiāls veidoja būtiski augstāku augu skaitu un produktīvo stiebru skaitu 1 m2 

nekā smalkāka izmēra sēklas (Protić, 2019). Turpretī Ukrainā izpētīts, ka sējot sēklas ar vidēju 

(41.5 g) un zemu (30. 6 g) TGM optimālos un sausos apstākļos, ieguva augstāku graudu ražu 

un proteīna saturu graudos salīdzinot ar rupja izmēra sēklas materiālu (TGM – 50.4 g) 

(Kulyk et al., 2020). 

TGM ir atkarīga no genotipa. Šis rādītājs ir salīdzinoši stabils ražas komponents 

(Mehra et al., 2017; Jakab et al., 2018), tomēr to ietekmē arī ekoloģiskie un agrotehniskie 

faktori. Trīs gadu izmēģinājuma rezultāti Latvijā parādīja, ka šķirnei ‘Bussard’ gada 

meteoroloģisko apstākļu ietekmes īpatsvars bija 67.0%, slāpekļa mēslojuma ietekmes īpatsvars 

– 27.2%, savukārt abu faktoru miejiedarbības ietekme bija tikai 4.7%. Turpretī šķirnei ‘Zentos’ 

šo faktoru īpatsvars bija attiecīgi: 70.0%, 21.8% un 7.9% (Liniņa, Ruža, 2015). Arī citā 

izmēģinājumā Latvijā konstatēts, ka vairāk TGM ietekmēja meteoroloģiskie apstākļi (61.2%), 

bet slāpekļa mēslojums tikai – 12.1% (Skudra, Ruža, 2016). Meoroloģiskie apstākļi būtiski 

ietekmējuši TGM arī citos Latvijā veiktajos pētījumos (Litke, Gaile, Ruža, 2018; Darguža, 

Gaile, 2020). 

Nozīmīga loma ir priekšaugam. Audzējot ziemas kviešus pēc zirņiem, TGM bija augstāka 

(41.3 g) nekā pēc ziemas miežiem (38.5 g) (Babulicová, 2014). TGM būtiski pieaug pēc ziemas 

rapša (Jankowski, Budzyński, Dubis, 2015). Augu maiņā: lopbarības pupas-kvieši-eļļas rapsis-

mieži (kvieši 25%) TGM bija būtiski augstāka nekā pārējās salīdzinatajās augu maiņās (eļļas 

rapsis-kvieši-kvieši (kvieši 67%)) un atkārtotos kviešu sējumos. Tomēr priekšauga ietekme uz 

TGM iegūta tikai divos izmēģinājuma gados no trim – pēc lopbarības pupām TGM pieauga par 

3 g, bet pēc rapša – par 1.6 g (Darguža, Gaile, 2020). TGM samazinās atkārtotā kviešu sējumā 

(Jankowski, Budzyński, Dubis, 2015; Litke, Gaile, Ruža, 2018).  

Dažādu vides faktoru (mēslojums, meteopstākļi u.c.) ietekmē starp ražas 

struktūrelementiem darbojas kompensācijas mehānisms. Cerošanas koeficients būtiski 

ietekmēja graudu skaitu vārpā un vienas vārpas graudu masu. Abi vārpas produktivitātes rādītāji 

bija augstāki augiem ar cerošanas koeficientu ≥ 2, ja salīdzina ar augiem, kuri neceroja. 

Cerošanas koeficients neietekmēja 1000 graudu masu (Gaile et al., 2017). Arī K.J. Jankovskis 

ar kolēģiem (Jankowski, Budzyński, Dubis, 2015) konstatējis, ka produktīvo stiebru skaits var 

palielināt graudu skaitu vārpā un graudu masu. Citu zinātnieku pētījumos konstatēta negatīva 

korelācija starp produktīvo stiebru skaitu 1 m2 un vienas vārpas graudu skaitu, kā arī starp 

produktīvo stiebru skaitu 1m2 un TGM, kad, pieaugot vārpu skaitam, samazinās graudu skaits 

vārpā un TGM (Bavec et al., 2002). Kompensācijas mehānisms stresa apstākļos darbojas 

spēcīgāk nekā augšanai labvēlīgos apstākļos (Mwadzingeni et al., 2016). 
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1.3.1. Lapu slimību ietekme uz ražu un tās struktūrelementiem 

 

Lapu slimību radītie ražas zudumi ir atkarīgi no kviešu attīstības fāzes, kad patogēni inficē 

augus, kā arī no meteoroloģiskie apstākļiem, kas nosaka patogēna attīstības dinamiku 

turpmākajās augu attīstības fāzēs. Meteoapstākļiem bija daudz būtiskāka ietekme uz ražu nekā 

slimību attīstībai uz divām augšējām lapām (Serrago et al., 2011; Budka et al., 2015). 

Piemēram, Lietuvā (Ronis, Semaškienė, 2009) sausos laika apstākļos lapu slimību ietekme uz 

graudu ražu un ražas komponentiem bija mazāka nekā mitros apstākļos, bet no otras puses, arī 

graudu raža bija zemāka mitruma trūkuma dēļ.  

Lapu slimību izplatība dīgstu fāzē būtiski kavē kviešu augšanu un attīstību. Pētījumā 

Turcijā, kur dīgstu fāzē (12.–13. AE) veikta mākslīgā inokulācija ar Z. tritici, atkarībā no 

šķirnes ieņēmības, graudu ražas zudumi bija 11.2–34.2% salīdzinot ar kontroles variantu, kā arī 

inficētajiem augiem garums samazinājās par 3.5–10.8% salīdzinot ar kontroles variantu 

(Aydogdu, 2021). Graudzāļu miltrasas attīstībai labvēlīgos apstākļos augi var pat aiziet bojā 

(Gao, Niu, Li, 2018). Arī dzeltenā rūsa, inficējot ieņēmīgas šķirnes dīgstu fāzē, var radīt ražas 

zudumus līdz pat 100% (Chen et al., 2014; Hovmøller, Yahyaoui, Milus, 2016), jo samazina 

sakņu augšanu un augu garumu, konstatēts mazāks vārpiņu skaits vārpā, kā arī veidojās 

smalkāki graudi. Augi ir izturīgāki pret dzelteno rūsu vēlīnākajās attīstības fāzēs (Rodrigues-

Algaba et al., 2020).  

Lapu plankumainību attīstība cerošanas fāzē samazina produktīvo stiebru veidošanos. 

Lietuvā konstatēts, ka produktīvo stiebru skaits būtiski samazinājās gadā ar paaugstinātu 

nokrišņu daudzumu maija mēnesī, kas veicināja lapu plankumainību agru izplatību un strauju 

attīstību. Šajā gadā novērotas atšķirības arī starp šķirnēm. Tomēr produktīvo stiebru 

samazināšanos kompensēja ar vienas vārpas graudu masas un 1000 graudu masas (TGM) 

pieaugumu (Ronis, Semaškiené, 2009). Arī graudzāļu miltrasa kavē sakņu attīstību un samazina 

produktīvo stiebru veidošanos (Gao, Nui, Li, 2018). Brūnā rūsa samazina produktīvo stiebru 

skaitu, kas turpmākajās attīstības fāzēs var ietekmēt augu biomasu, ražas indeksu un TGM 

(Green et al., 2014; Herrera-Foessel et al., 2006). 

Kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpe stiebrošanas sākumā (31. AE) tikai 

daļēji ļauj prognozēt tālāko slimības attīstību un ietekmi uz ražu. Patogēna nokļūšana un 

attīstība uz augšējām lapām ir atkarīga no augu augšanas ātruma, nokrišņu un Z. tritici sporu 

daudzuma (Shaw et al., 2008.) 

Pētījumos konstatēta cieša negatīva sakarība starp lapu slimību attīstības pakāpi no kviešu 

ziedēšanas līdz piengatavības fāzei un graudu ražu (Bancal, Robert, Ney, 2007; Wegulo, 

Breatnach, Baenzinger, 2009; Wiik, Ewaldz, 2009; Jevtič et al., 2017; Jally et al., 2020; 

Pâunescu et al., 2022). Lapu slimību uzskaitēs šajās attīstības fāzēs parasti analizē augšējās 

divas lapas, tomēr daudzu pētījumu rezultāti norāda, ka lapu slimību, it īpaši kviešu lapu 

pelēkplankumainības, radītie zudumi atkarīgi no slimības attīstības pakāpes tieši uz karoglapas 

(Bhathal, Loughman, Speijers, 2003; El Jarroudi et al., 2009, 2017b, Matzen et al., 2019). 

Noteikta būtiska negatīva korelācija starp kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpi 

karoglapas plaukšanas, vārpošanas un ziedēšanas fāzēs un graudu ražu (Mojerlou et al., 2009). 

Čehijā veiktā pētījumā, kur mākslīgā inokulācija ar Z. tritici veikta karoglapas plaukšanas fāzē 

(37. AE) un slimības attīstības pakāpe (uzskaitīti plankumi ar piknīdām) noteikta 30 dienas pēc 

inokulācijas, konstatēts, ka TGM un vienas vārpas masa negatīvi korelē ar kviešu lapu 

pelēkplankumainības attīstības pakāpi uz karoglapas un 1. lapas. Tomēr kviešu lapu 

pelēkplankumainības ietekme uz abu ražas struktūrelementu vērtībām atšķīrās no genotipa: 

vienas vārpas graudu masa ieņēmīgai šķirnei ‘Bakfis’ kviešu lapu pelēkplankumainības 

ietekmē samazinājās par 34.7%, TGM 18.8%, turpretī pret šo slimību neieņēmīgai šķirnei 

‘Arina’ – tikai par 4.5 un 17.3% salīdzinot ar kontroles variantu (Šip, Chrpova, Palicova, 2015). 

Arī brūnā rūsa var ievērojami samazināt ražu, ja inficē karoglapu (Eversmeyer, Kramer, 

2000). Brūnās rūsas 60–70% infekcija vārpošanas laikā uz karoglapas radīja ražas zudumus līdz 

pat 30%, turpretī piengatavības laikā pie tādas pašas slimības attīstības pakāpes – mazāk par 
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7% (Huerta-Espino et al., 2011). Kviešu plēkšņu plankumainības attīstība uz karoglapas un 

1. lapas piengatavības laikā (73.–77. AE) samazinājusi graudu ražu par 37–71% atkarībā no 

meteoroloģiskajiem apstākļiem konkrētajā gadā (Bhathal, Loughman, Speijers, 2003). 

Graudzāļu miltrasa lielākos ražas zudumus nodara, ja inficē vārpas, karoglapu un 1. lapas 

(Pietrusińska, Tratwal, 2020). Graudzāļu miltrasa lielākos ražas zudumus (līdz 40%) var nodarīt 

ieņēmīgām šķirnēm, ja infekcija parādās ziedēšanas fāzē un ir inficēta karoglapa (Pâunescu et 

al., 2022). Slimības izplatība vārpošanas un ziedēšanas fāzē var samazināt graudu skaitu vārpā 

un vienas vārpas graudu masu (Gao, Niu, Li, 2018). 

Ja lapu slimības parādās pēc ziedēšanas, tad tās graudu skaitu vairs neietekmē, bet 

samazina TGM (Serrago et al., 2011; Cao et al., 2014.). 

Kviešu lapu dzeltenplankumainība un brūnā rūsa, kuras sējumos konstatēja no ziedēšanas 

līdz pilngatavībai, būtiski samazināja graudu skaitu vārpā, bet TGM nesamazinājās (Rozo-

Ortega et al., 2021). Zema kviešu plēkšņu plankumainības attīstība uz vārpām ietekmēja ražu 

vairāk nekā augsta šīs slimības attīstības pakāpe uz lapām (Głazek, Krzyzińska, Maczyńska, 

2012) 

Graudzāļu miltrasas izplatība piengatavības vidū būtiski samazina TGM un ražu 

(Cao et al., 2014). A.J. Grīna un kolēģu (Green et al., 2014) pētījumā ar 50 ziemas kviešu 

šķirnēm ražas zudumi slimības dēļ bijuši vidēji 14%. Graudzāļu miltrasa būtiski samazināja 

ražas indeksu (graudu attiecība pret virszemes biomasu), graudu skaitu vārpā, vārpu skaitu 1m2. 

Tomēr graudu skaits vārpā bija vienīgais ražas struktūrelements, kurš būtiski atšķīrās 

smidzinātā un nesmidzinātā variantā. Uzbekijā veiktā pētījumā piengatavības beigās konstatēja 

dzeltenās rūsas attīstības pakāpi no 60–70%, kā rezultātā graudu raža samazinājās, no 24 līdz 

39% un TGM no16 līdz 24% atkarībā no izmēģinājuma gada (Sharma et al., 2016). Ch. He ar 

kolēģiem (He et al., 2019) konstatēja 1000 graudu masas samazinājumu dzeltenās rūsas 

attīstības ietekmē par 6.19%, ka arī paātrināja graudu nogatavošanos par 4.5 dienām.  

 

 

1.3.2 Slāpekļa mēslojuma ietekme uz ražu un tās struktūrelementiem 

 

Slāpekļa mēslojums ir svarīgs tehnoloģijas elements, kas ietekmē gan ražu, gan veicina 

lapu slimību attīstībai labvēlīgas vides veidošanos, tāpēc svarīgi nedaudz aprakstīt arī paša 

mēslojuma tiešo lomu ražas un tās struktūrelementu veidošanā. 

Slāpekļa mēslojums būtiski palielina ziemas kviešu graudu ražu, taču atšķiras slāpekļa 

normas, pie kurām tālāka mēslojuma normas palielināšana vairs nav efektīva vai pat samazina 

graudu ražu. Piemēram, Ungārijā kviešu ražas pieauga, lietojot N mēslojumu līdz 130 kg ha-1, 

sasniedzot ražību 5.6 t ha-1. Tālāka slāpekļa devas palielināšana nedeva būtisku ražas 

pieaugumu, novērots pat ražas samazinājums (Jakab et al., 2018). Arī I. Ullahs ar kolēģiem 

(Ullah et al., 2018) augstākās graudu ražas ieguva lietojot N mēslojumu 145 kg ha-1, bet tālāka 

slāpekļa normas palielināšana veicināja veldres veidošanos, it sevišķi pie N mēslojuma normas 

203 kg ha-1. M. Blandino un A. Reineri (Blandino, Reyneri, 2009) ieguva 12% kviešu graudu 

ražas pieaugumu, lietojot N mēslojumu 140 kg ha-1 salīdzinājumā ar kontroles variantu (N0). 

Savukārt M. Babulicova (Babulicová, 2014) konstatēja, ka N norma 240 kg ha -1 samazināja 

graudu ražu. 

Slāpekļa mēslojuma izmantošanos ietekmē meteoroloģiskie apstākļi, it sevišķi, mitruma 

apstākļi (Brezolin et al., 2017). Pētījumā Pēterlaukos pirmie trīs gadi bija labvēlīgi ziemas 

kviešu audzēšanai, graudu raža pieauga līdz N mēslojumam 180 kg ha-1, taču ceturtais 

audzēšanas gads bija krasi atšķirīgs un kopumā nelabvēlīgs kviešu attīstībai – 2017. gada rudens 

bija nokrišņiem pārbagāts un silts, bet pavasarī, sākot ar maija mēnesi, iestājās sausuma periods, 

kas turpinājās līdz pat ražas novākšanai. Šādos apstākļos graudu raža pieauga līdz N mēslojuma 

normai 150 kg ha-1 (Litke, Gaile, Ruža, 2019a). 

Daudzu pētījumu rezultāti parāda, ka slāpekļa ietekme atkarīga no šķirnes genotipa. 

Pētījumā divās atšķirīgās vietās Latvijā (LBTU MPS “Pēterlauki”un AREI Stendes pētniecības 
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centrs) vidējā ziemas kviešu graudu raža pieauga līdz N papildmēslojuma normai 150 kg ha-1, 

taču būtiski atšķīrās salīdzināto šķirņu reakcija uz slāpekļa mēslojumu. Pie mazajām normām 

šķirnei ‘Zentos’graudu raža bija nedaudz (0.5–1.5 t ha-1) augstāka nekā šķirnei ‘Bussard’, taču, 

sākot ar N mēslojuma normu 90–120 kg ha-1, ražas starpība starp šķirnēm izlīdzinājās (Ruža, 

Maļecka, Kreita, 2012). 

Šķirne ‘Skagen’ ir bieži izmantota lauka izmēģinājumos. Piemēram, izmēģinājumā Saldū, 

virsēji velēnglejotā augsnē, šķirnes ražība variēja no 3.17 t ha-1 (N0) līdz 7.83 kg ha-1 (N240), 

bet ražas pieaugums virs N mēslojuma normas 120 kg ha-1 vairs nebija būtisks (Kārkliņš, 

Līpenīte, Ruža, 2017). Barības vielām bagātākās augsnēs MPS “Pēterlauki” (putekļaina 

smilšmāla lesivētā brūnaugsne) graudu ražas bija augstākas un variēja no 4.72 (N0) līdz 

9.45 t ha-1 (N240). Graudu ražas pieauga līdz N normai 180 kg ha-1 pēc abiem izvēlētajiem 

priekšaugiem (eļļas rapsis vai kvieši atkārtotos sējumos) (Litke, Gaile, Ruža, 2018). Savukārt 

Viļānos, kur izmēģinājums iekārtots trūdaini podzolētā glejaugsnē ar vidēju augiem pieejamo 

fosfora un kālija saturu, šķirne nodrošināja augstākās ražas (vidēji 11.21 t ha-1) salīdzinot ar 

pārējām audzētajām šķirnēm (‘Edvins’, ‘Talsis’, un ‘Brencis’). Zinātnieces konstatēja, ka 

ziemas kviešu ražu vairāk ietekmēja šķirnes ģenētiskās īpašības (73%), slāpekļa mēslojumam 

ietekme bija tikai 22%, bet abu faktoru mijiedarbības ietekme tikai 2% (Auziņa, Liniņa, 

Stramkale, 2020). 

Slāpekļa ietekme uz ražas un ražas struktūrelementu veidošanos ir atkarīga no mēslojuma 

lietošanas laika un slāpekļa normas sadalījuma. Tā kā produktīvo stiebru skaits veidojas 

cerošanas fāzē, tad šo ražas struktūrelementu ietekmē lietotā N mēslojuma norma atjaunojoties 

veģetācijai. Lauka izmēģinājumā Pēterlaukos, atjaunojoties veģetācijai, N deva nepārsniedza 

120 kg ha-1 atkarībā no varianta, tomēr produktīvo stiebru skaits būtiski pieauga tikai līdz 

N normai 90 kg ha-1 (Litke, Gaile, Ruža, 2019b). Līdzīgus rezultātus ieguva Lietuvā. Lielāko 

produktīvo stiebru skaitu ieguva variantā, kur, atjaunojoties veģetācijai, N mēslojuma deva bija 

90 kg ha-1 (kopējā slāpekļa mēslojuma norma N 180 kg ha-1). Šajā variantā bija arī garākie 

stiebri, lielāks graudu skaits vārpā un garāka vārpa (Staugaitis, Poškus, Braziené, 2021). 

Pētījumā Ungārijā (Kristó et al., 2019) konstatēts, ka novēlota slāpekļa mēslojuma 

lietošana (slāpekļa mēslojums, atjaunojoties veģetācijai, aizstāts ar palielinātu slāpekļa normu 

vēlākos kviešu attīstības etapos (N200(0+100+100)) palielināja vārpu un vārpiņu skaitu vārpā, 

graudu skaitu vārpā, taču graudu raža bija būtiski zemāka nekā variantā, kur slāpekļa 

mēslojumu lietoja uzreiz pēc veģetācijas atjaunošanās (N109(55+27+27)). 

Vairumā pētījumu slāpekļa papildmēslojums palielina graudu skaitu vārpā (Ullah et al., 

2018; Auziņa, Liniņa, Stramkale, 2020, Mustăţea, Saulescu, 2011). L. Litke ar kolēģiem (Litke, 

Gaile, Ruža, 2019b) konstatēja, ka šķirnei ‘Skagen’ četru gadu vidējais graudu skaits vārpā 

būtiski pieauga līdz N mēslojuma normai 120 kg ha-1. Graudu skaitu vārpā ietekmē gada 

meteoroloģisko apstākļi. Taču ir sastopami pētījumi, kad slāpekļa papildmēslojums palielina 

graudu skaitu vārpā, taču pieaugums nebija būtisks (Brinkman et al., 2014). Savukārt P. Jakabs 

ar kolēģiem (Jakab et al., 2018) konstatēja, ka graudu skaits vārpā un 1000 graudu masa 

mēslojuma iespaidā būtiski nemainās. 

Vairumā pētījumu pierādās, ka slāpekļa mēslojuma lietošana palielina 1000 graudu 

masu (TGM). Latvijā veiktos pētījumos (Liniņa, Ruža, 2015, Litke, Gaile, Ruža, 2019b) TGM 

pieauga līdz N mēslojumam 150 kg ha-1, savukārt pētījumā Lietuvā – līdz 180 kg ha-1 

(Staugaitis, Poškus, Braziené, 2021) un konstatēta būtiska audzēšanas gada ietekme.  

Pētījumos iegūti arī pretēji rezultāti: P. Jakabs ar kolēģiem (Jakab et al., 2018) konstatējis, 

ka slāpekļa mēslojums nedaudz palielināja TGM, taču pieaugums nebija būtisks. Lielākā TGM 

iegūta pie N mēslojuma 130 kg ha-1. Arī M. Blandino un A. Reineri (Blandino, Reyneri, 2009) 

konstatēja, ka N mēslojums 140 kg ha-1 būtiski nepalielināja TGM, salīdzinot ar kontroles 

variantu. 

Atšķiras arī katras šķirnes reakcija uz slāpekļa papildmēslojuma normu. A. Liniņa un 

A. Ruža (Liniņa, Ruža, 2015) konstatējuši, ka šķirnei ‘Bussard’ TGM samazinājās, palielinot 

N mēslojuma normu virs 90 kg ha-1, bet šķirnei ‘Zentos’ – jau virs 60 kg ha-1. 
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Slāpekļa mēslojums būtiski palielina vienas vārpas graudu masu (Auziņa, Liniņa, 

Stramkale, 2020) un to būtiski ietekmēja šķirnes genotips. Ziemas kviešu šķirnei ‘Skagen’ 

vidējā četru gadu vienas vārpas graudu masa pieauga, lietojot N papildmēslojumu līdz 

120 kg ha-1 un to būtiski ietekmēja gada meteoroloģiskie apstākļi (Litke, Gaile, Ruža, 2019b). 

Pētījumu rezultāti apliecina kompensācijas mehānisma darbību. Horvātijā veiktā 

pētījumā konstatēts, ka nokrišņiem bagātā gadā kontroles variantā graudu raža dažādos 

N mēslojuma fonos būtiski neatšķīrās: pie N mēslojuma normas 67 kg ha-1 – 7.63 t ha-1, bet pie 

N mēslojuma normas 194 kg ha-1 – 7.58 t ha-1. Līdzīgās ražas iegūtas ar atšķirīgiem ražas 

struktūrelementiem, jo slāpekļa mēslojuma ietekmē veidojās vairāk produktīvo stiebru uz m-2 

(18.6 % salīdzinot ar zemāko N mēslojuma normu) un pieauga graudu skaits vārpā (16.5 % 

salīdzinot ar zemāko N mēslojuma normu). Savukārt pie lielākās N mēslojuma devas graudi 

bija daudz vieglāki (1000 grauda masa – 32.4 g) nekā pie zemākās (40.1 g) (Varga et al., 2005). 

 

 

1.3.3. Meteoroloģisko apstākļu ietekme uz ražu un tās struktūrelementiem 

 

Gaisa temperatūra un nokrišņu daudzums būtiski ietekmē ražu un ražas struktūrelementu 

veidošanos. Gaisa vidējās temperatūras paaugstināšanās par 1 ºC samazina ziemas kviešu ražu 

par 3.6–10.9%. Būtiskāk kviešu ražas veidošanos meteoroloģiskie apstākļi ietekmē maijā un 

jūnijā, jo šajā laikā augi cero un veidojas lapu virsma (Trnka et al., 2012). Sausums cerošanas 

laikā ietekmē graudu skaitu vārpā (Babulicova, 2014, Gaile et al., 2017; Hlaváčová et al., 2018). 

Mitruma trūkums un paaugstināta gaisa temperatūra no stiebrošanas līdz vārpošanai samazina 

graudu ražu (Liniņa, Ruža, 2018). Savukārt mitruma trūkums pēc ziedēšanas saīsina grauda 

nobriešanas periodu, kā rezultātā samazinās grauda lielums (Trnka et al., 2012).  

Pētījumos konstatēts, ka lielāka nozīme ir nokrišņu daudzumam veģetācijas periodā, jo 

tas būtiski ietekmē fotosintētiski aktīvo auga orgānu izmērus un graudu ražu. Sezonā, kad trūka 

nokrišņu, karoglapas laukums samazinājās par 82%, karoglapas garums un platums – par 35%, 

stiebra garums un laukums samazinājās par 22% un 56%, bet diametrs – par 20%. Vērtējot visas 

auga daļas, lielāko fotosintētiskās virsmas samazinājumu konstatēja karoglapai, tad stiebram 

un vārpai, kas parāda, ka karoglapa ir visjutīgākā pret sausumu. Sezonā ar nokrišņu daudzumu 

virs ilggadīgās normas vidējā vārpas virsma bija 40.5 cm2 jeb par 15.9% lielāka nekā sezonā 

bez nokrišņiem. Vidējais vārpas platums, garums un vārpiņu skaits bija attiecīgi 1.1, 8.3 un 19.3 

jeb par 11.3%, 5.8% un 8.9% lielāks nekā sezonā ar nokrišņu trūkumu. Vārpas platuma un 

vārpiņu skaita samazinājums būtiski samazināja vārpas virsmas laukumu. Nokrišņu trūkuma 

dēļ ražas zudums bija 2.64 t ha-1 (Chen, Zhang, Deng, 2019). 

Modelētā izmēģinājumā Serbijā konstatēts, ka sausums graudu nobriešanas laikā 

(61.– 89. AE) paātrina lapu novecošanos, samazina hlorofila un ūdens daudzumu lapās, 

palēnina fotosintēzi, kā rezultātā būtiski samazinās raža, vienas vārpas graudu masa, graudu 

skaits vārpā un TGM, tomēr izmēģinājumā parādījās šķirnes spēja pretoties karstuma radītajam 

stresam. Pētījumā nepierādījās, ka šķirnes ar augstāku N saturu karoglapā labāk pacieš 

karstumu. (Habuš Jerčič et al., 2018). 

Arī citos pētījumos norādīts, ka sausums ietekmē graudu skaitu vārpā un vārpu skaitu uz 

m2 (Trnka et al, 2012; Babulicová, 2014, Gaile et al., 2017) un TGM (Trnka et al., 2012; 

Babulicová, 2014). Turpretim I. Raczs ar kolēģiem (Racz et al., 2015) atklājis, ka klimatiskie 

apstākļi maz ietekmē TGM. Sausuma apstākļos iegūta negatīva korelācija starp vārpu skaitu m-

2 un graudu skaitu vārpā (Jankowski, Budzyński, Dubis, 2015), vienas vārpas graudu masa 

negatīvi korelēja ar vārpu skaitu un graudu skaitu vārpā (Smutná, Ezner, Stŕeda, 2018). 

Kompensācijas mehānisms starp ražas struktūrelementiem stresa apstākļos izpaužas 

daudz stiprāk nekā labvēlīgos apstākļos. Izmēģinājuma dati Pēterlaukos rāda, ka zemākā vārpas 

produktivitāte iegūta gadā, kad novēroja nokrišņu trūkumu reizē ar paaugstinātu gaisa 

temperatūru. Savukārt gadā, kad ziemošanas laikā būtiski samazinājās augu skaits 1 m2, 
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meteoroloģiskie apstākļi turpmākajā veģetācijas periodā bija labvēlīgi augu augšanai un 

attīstībai, kā rezultātā ieguva būtiski augstāku vārpas produktivitāti (Gaile et al., 2017). 

Liels vārpu skaits m-2 nodrošina augstu graudu ražu jebkuros apstākļos, taču liels graudu 

skaits vārpā ar graudu ražu pozitīvi korelē tikai mazāk labvēlīgos augšanas apstākļos. Būtiski 

negatīvu korelāciju starp 1000 graudu masu, vārpu skaitu 1 m2 un graudu skaitu vārpā novēroja 

tikai sausuma apstākļos (Trnka et al., 2012). 

Kanādā konstatēts, ka augsnes apstrādes sistēmas ietekme uz graudu ražas lielumu 

atkarīga no meteoroloģiskajiem apstākļiem. Gados, kad nokrišņu daudzums atbilda 

ilggadīgajiem novērojumiem, kviešu raža laukos ar tradicionālo augsnes apstrādi par 5% 

pārsniedza graudu ražu laukos ar minimālo augsnes apstrādi un tiešo sēju. Savukārt sausos laika 

apstākļos, audzējot kviešus tiešajā sējā, graudu raža pieauga par 59%, salīdzinot ar minimālo 

augsnes apstrādi un tradicionālo augsnes apstrādi (Kutcher et al., 2011). 

 

 

1.4. Ziemas kviešu lapu slimību ķīmiskā ierobežošana 

 

1.4.1. Fungicīdu lietošana 

 

Fungicīdu lietošanas mērķis ir novērst slimību attīstību un pēc iespējas ilgāk saglabāt 

auga zaļo lapu virsmu (Gaurilčikienė, Butkuté, Mankevičienė, 2010; Bankina et al., 2014; 

Bhatta et al., 2018; Matzen et al., 2019), jo tā netieši ietekmē auga spēju uzņemt augu barības 

vielas no augsnes un uzkrātā slāpekļa transportēšanu no lapām un stiebriem uz graudu 

(Gaju  et al., 2014). Īpaši svarīgi pēc iespējas ilgāk saglabāt neinficētu karoglapu (Gooding et 

al., 2000; Koua et al., 2001; Blandino, Reyneri, 2009), jo tā nodrošina 30–50% no barības 

vielām graudu nobriešanas laikā, līdz ar to nodrošina augstāku ražu, augstāku proteīna saturu 

graudos (Gooding et al., 2000) un labāku miltu kvalitāti (Blandino, Reyneri, 2009). Argentīnā, 

sējumos, kur dominējošā lapu slimība bija kviešu lapu pelēkplankumainība, fungicīdu lietošana 

pagarināja zaļo lapu periodu vidēji par 16%, salīdzinot ar sējumu, kurā nelietoja fungicīdus 

(Castro et al., 2018). Citā pētījumā Argentīnā konstatēja, ka fungicīdu lietošana karoglapas fāzē 

palielināja karoglapas un 1. lapas zaļo virsmas laukumu par 84% un samazināja lapu slimību 

AUDPC vērtības par 87 vienībām, salīdzinot ar variantu bez fungicīdu lietošanas (Bhatta et al., 

2018). Aizkavējot lapu novecošanu, vidējais graudu ražas pieaugums var sasniegt pat 1.15% 

dienā (Gooding et al., 2000). Līdzīgā pētījumā vidējais ražas pieaugums, aizkavējot lapu 

novecošanu, bija 0.26 t ha-1. Pētījumā konstatēja pozitīvu sakarību starp hlorofila daudzumu 

lapās un ražu (Koua et al.; 2001). Zinātnieki norāda, ka sevišķi svarīgi ilgāk nodrošināt zaļo 

lapu virsmu ir audzēšanas tehnoloģijās, kur nelieto slāpekļa mēslojumu un fungicīdus, jo agra 

vārpošana veicina agrīnu graudu nogatavošanos, kas ievērojami samazina barības vielu 

uzkrāšanās laiku graudā. 

Fungicīdiem ir netieša ietekme uz ražu, aizsargājot augus no lapu slimību veidotiem ražas 

zudumiem (Sylvester, Kleczewski, 2018; Willocquet et al., 2021). Pētījumos fungicīdu 

lietošanas rezultātā iegūts ražas pieaugums, taču tas atšķiras atkarībā no pielietotās 

agrotehnikas, izmantotās šķirnes un meteoroloģiskajiem apstākļiem. Eiropā veiktajos pētījumos 

fungicīdu smidzināšanas intensitāte korelē ar pieejamo mitruma daudzumu veģetācijas periodā. 

Valstīs, kur raksturīgs liels nokrišņu daudzums, tādās kā Lielbritānija un Īrija, fungicīdu 

lietošanas rezultātā graudu ražas pieaug par 20% ar ražas ieguvumu ap 2.00 t ha-1. Valstīs, kur 

mazāks un retāks nokrišņu daudzums, līdz ar to arī mitrums ir mazāks, nav nepieciešams lietot 

tik daudz fungicīdu un ražas pieaugums parasti ir mazāks, vidēji 0.50 – 1.00 t ha-1 

(Jørgensen et al., 2014). 

Zviedrijā veiktā pētījumā, kur apkopoti dati par 350 lauka izmēģinājumiem laika posmā 

no 1996.–2011. gadam, vidējais ražas pieaugums fungicīdu lietošanas rezultātā bija 10% jeb 

0.39–3.39 t ha-1 atkarībā no gada meteoroloģiskajiem apstākļiem, salīdzinot ar 

nesmidzinātajiem laukiem (Djurle, Twengstrőm, Andersson, 2018). Citos pētījumos, variantos 
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ar fungicīdu lietošanu, ieguva šādus graudu ražas pieaugumu: Argentīnā – 27–42% (Wegulo, 

Breatnach, Baenzinger, 2009) un 30.5% (Castro et al., 2018), Kanādā – 9–19% (Kutcher et al., 

2011), Čehijā – 0.26 t ha-1 (Vrtílek et al., 2019). Fungicīdu lietošana uzlabo graudu nobriešanu: 

palielinās 1000 graudu masa, samazinās graudu červelēšanās (Matzen et al., 2019). 

Pētījumu rezultāti rāda, ka fungicīdu lietošana ir ekonomiski izdevīga slimību ieņēmīgām 

šķirnēm lapu slimību attīstībai labvēlīgos apstākļos (Wegulo, Breatnach, Baenzinger, 2011). 

Amerikā, pārbaudot 50 ziemas kviešu šķirņu izturību pret brūno rūsu un graudzāļu miltrasu, 

konstatēja, ka ražas pieaugums fungicīdu lietošanas rezultātā bija 15–50%. Lielāko ražas 

pieaugumu ieguva šķirnēm, kuras bija ieņēmīgas pret vienu vai pat abām slimībām (Green et 

al., 2014). Arī citā izmēģinājumā Amerikā iegūts apstiprinājums, ka spēcīgas lapu slimību 

infekcijas gadījumā ieņēmīgām līdz vidēji ieņēmīgām šķirnēm fungicīdu lietošana lapu slimību 

ierobežošanai ir daudz efektīvāka (vērtēta kopējā lapu slimību attīstības pakāpe un AUDPC 

vērtības) nekā mazieņēmīgām šķirnēm. Šajā izmēģinājumā ražas pieaugums fungicīdu 

lietošanas rezultātā bija 11.4–41.9 % (Bhatta et al., 2018). 

Latvijā, pārbaudot astoņu plašāk audzēto ziemas kviešu šķirņu izturību pret dzelteno rūsu, 

konstatēts, ka 2016./2017. gada sezonā relatīvie graudu ražas zudumi ieņēmīgajām šķirnēm 

‘Edvins’, ‘Fredis’, ‘Talsis’ bija 30–33%, ‘SW Magnifik’ – 22.9%, vidēji ieņēmīgajām šķirnēm 

‘Olivin’ – 19.9%, ‘Ceylon’ – 12.96%, savukārt mazieņēmīgajām: ‘Zeppelin’ – 7.82 % un 

‘Skagen’ – 2.87%. Fungicīdu lietošana ieņēmīgajām šķirnēm palielināja graudu ražas par 

2.32– 3.45 t ha-1, bet vidēji ieņēmīgajām šķirnēm graudu ražas palielinājums bija ievērojamio 

mazāks (2.30–1.56 t ha-1). Fungicīdu lietošana palielināja 1000 graudu masu ieņēmīgajām 

šķirnēm par 12.45 – 9.98 g, savukārt mazieņēmīgajām šķirnēm: tikai par 1.70–2.60 g. 

Mazieņēmīgajai šķirnei ‘Skagen’ fungicīdu lietošana būtiski ražu neietekmēja, līdz ar to aktuāls 

jautājums vai mazieņēmīgām šķirnēm ir nepieciešams lietot fungicīdus (Strazdina et al., 2017). 

Lapu slimību izplatību un intensitāti var mazināt, paaugstinot fungicīdu lietošanas 

līmeni – pieaugot līmenim, atšķirības starp šķirnēm samazinās (Willocquet et al., 2021). 

Literatūrā sastopami daudzi pētījumu rezultāti dažādās intensitātes audzēšanas tehnoloģijās. 

Palielinoties audzēšanas tehnoloģijas intensitātei, pieaug arī prasības pēc augu barības vielām. 

Graudu ražas pieaugumu intensīvā audzēšanas tehnoloģijā panāk ar slāpekļa mēslojuma un 

fungicīdu sinerģiju, palielinot graudu un vārpu skaitu, ko iegūst no 1m2 (Koua et al., 2001). 

Audzēšanas tehnoloģijas intensitātei ir būtiski lielāka nozīme ieņēmīgām šķirnēm nekā 

mazieņēmīgām (Loyce et al., 2008). Plašā pētījumā Francijā 18 vietās pētīta četru dažādas 

intensitātes audzēšanu tehnoloģiju (atšķirīga N mēslojuma norma, sējumu biezība, fungicīdu 

lietošanas intensitāte) ietekme uz graudu ražu un slimību izplatību šķirnēm ar dažādu ieņēmību 

pret slimībām. Pētījumu rezultāti parādīja, ka ļoti intensīvajā audzēšanas sistēmā (N mēslojumu 

lietots 3 reizes (40 kg ha-1 23. AE, 80 kg ha-1 31. AE un 40 kg ha-1 55. AE), augu augšanas 

regulators un fungicīdi (1–3 reizes atkarībā no pētījumu vietas)) šķirņu ražība būtiski neatšķīrās 

(9.85–10.15 t ha-1). Taču, samazinoties tehnoloģijas intensitātei, samazinājās graudu ražas visās 

trijās šķirņu grupās. Lielākie ražas zudumi bija ieņēmīgām šķirnēm (vidēji 3.30 t ha-1), vidēji 

ieņēmīgām – 2.60 t ha-1, bet mazieņēmīgām 2.40 t ha-1 (Loyce et al., 2008). Līdzīgs rezultāts 

iegūts 2017. gadā veiktajā pētījumā Vācijā. Audzējot ziemas kviešus bez slāpekļa 

papildmēslojuma lietošanas, vidējā graudu raža bija 7.00 t ha-1. Slāpekļa normu dubultošana 

(no 60 uz120 kg ha-1) palielināja graudu ražas no 8.80 t ha-1 uz 9.30 t ha-1. Variantos bez 

fungicīdu lietošanas graudu raža samazinājās par 12% (Prey, Germetr, Schmidhalter, 2019). 

Pētījumos bieži konstatēta fungicīdu un N mēslojuma mijiedarbība. Gadā ar paaugstinātu 

nokrišņu daudzumu (631 mm gadā), fungicīdu lietošanas ietekmē kopējā kviešu lapu 

pelēkplankumainības attīstība (AUDPC vienības) samazinājās, pieaugot slāpekļa mēslojuma 

papildmēslojumam, salīdzinot ar gadu, kurā bija samazināts nokrišņu daudzums (344 mm) 

(Castro et al., 2018). 

Izvēlētā audzēšanas tehnoloģijas intensitāte ietekmē arī lapu slimību attīstību. Pētījumā 

Francijā (Loyce et al., 2008), audzējot mazieņēmīgas šķirnes zema ieguldījuma audzēšanas 

tehnoloģijā, kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpe bija tāda pati kā ieņēmīgām 
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šķirnēm ļoti intensīvajās tehnoloģijās. Arī brūnās rūsas izplatība bija atkarīga no audzēšanas 

tehnoloģijas intensitātes. Savukārt dzelteno rūsu konstatēja tikai abās ļoti intensīvajās sistēmās 

uz ieņēmīgajām šķirnēm. Fungicīdu lietošana slimību kontrolei bija daudz efektīvāka nekā 

sējumu biezības un slāpekļa devas samazināšana. Taču zemu ieguldījumu tehnoloģijās, kur 

nelieto fungicīdus, sējumu biezības un slāpekļa mēslojuma samazināšana var novērst slimību 

izplatību un ražas zudumus. Zemu ieguldījumu tehnoloģija ar mazieņēmīgām šķirnēm bija 

tikpat efektīva kā ļoti intensīvā sistēma ar ieņēmīgām šķirnēm. 

Fungicīdu lietošana uzlabo slāpekļa izmantošanās efektivitāti. Variantos, kur lietoti 

fungicīdi, pēc ražas novākšanas augsnē konstatēts ievērojami mazāk minerālā slāpekļa 

daudzums nekā variantos bez fungicīdu lietošanas. Zinātnieki konstatēja, ka, lietojot 

fungicīdus, augi bija veselīgāki, ar spēcīgāku sakņu sistēmu, un spēja uzņemt vairāk slāpekli 

(Delin, Nyberg, Lindén, 2008; De Oliveira et al., 2021). 

Fungicīdu ietekme dažādās augsnes apstrādes sistēmās atšķiras. Augstākās graudu ražas 

fungicīdu lietošanas ietekmē ieguva minimālajā augsnes apstrādē (Vrtílek et al., 2019). 

Fungicīdu lietošana sējumā, kur kvieši audzēti pēc kviešiem bezapvēršanas tehnoloģijā, 

palielināja graudu ražas par 1.2 t ha-1 vidēji trīs gados neatkarīgi no fungicīdu lietošanas reižu 

skaita (Jørgensen, Olsen, 2007). Amerikā bezapvēršanas tehnoloģijā fungicīdu izslēgšana no 

audzēšanas tehnoloģijas radīja būtiskus ražas zudumus, lai gan abos izmēģinājuma gados bija 

zema brūnās un dzeltenās rūsas attīstības pakāpe. Zinātnieki skaidro, ka abas slimības attīstījās 

agrās kviešu attīstības fāzēs un samazināja graudu skaitu vārpā, kā arī veidojās mazāk 

sekundāro stiebru. Bezapvēršanas tehnoloģijā bez fungicīdu lietošanas intensīvajā tehnoloģijā 

graudu skaits 1m2 samazinājās no 22900 uz 19500 gab. (starpība 2500 gab.), savukārt TGM 

fungicīdu lietošana ietekmēja (palielināja 1000 graudu masu par 4.0 g) tikai tradicionālajā 

augsnes apstrādes tehnoloģijā, bet šeit netika konstatētas būtiskas atšķirības dažādas intensitātes 

tehnoloģijās (Jaenisch et al., 2019). 

 

 

1.4.2. Plašāk lietoto darbīgo vielu raksturojums 

 

Ziemas kviešu lapu slimību ierobežošanai plašāk izmanto darbīgās vielas no sterola 

biosintēzes inhibitoru (SBI), sukcinātu dehidrogenāzes inhibitoru (SDHI), kvinonu ārējo 

inhibitoru un plašas iedarbības spektra grupām. 

Sterola biosintēzes inhibitori (SBI) ir plašāk izmantotā darbīgo vielu grupa, ko izmanto 

graudaugu slimību ierobežošanai (apmēram 2/3 daļa no visiem fungicīdiem). Slimību 

ierobežošanai lieto vairāk nekā 20 darbīgās vielas pārsvarā no triazolu, imidazolu, triazolintionu 

grupām, kuras tālāk tekstā apzīmētas ar vārdu azoli. Katrai no darbīgajām vielām ir specifisks 

izmantošanas veids: kodināšanai, vai lapu slimību ierobežošanai. Dažiem azoliem piemīt arī 

augu augšanas stimulēšanas īpašības (Jørgensen, Heick, 2021). Azoli bloķē 14–ɑ demetilāzes 

sintēzi, līdz ar to kavē ergosterola biosintēzi šūnas membrānā. Ergosterols ir dominējošais 

sterols daudzu patogēnu šūnu membrānās, piemēram, kas pieder nodalījumiem – Ascomycota, 

Basidiomycota, bet ne organismiem, kas pieder Oomycota nodalījumam (Price et al., 2015). 

Kviešu sējumos azolus izmanto lapu slimību: dzeltenās un brūnās rūsas, graudzāļu miltrasas, 

kviešu lapu pelēkplankumainības un kviešu lapu dzeltenplankumainības ierobežošanai. Kā 

viens no pirmajiem azoliem 1970–o gadu beigās reģistrēts imazalils sēklas materiāla 

kodināšanai. Tajā pašā laikā tirgū parādījās arī darbīgās vielas triadimefons un propikonazols. 

Pakāpeniski slimību ierobežošanā sāka izmantot darbīgās vielas: tebukonazolu (1992), 

difenokonazolu (1994), epoksikonazolu (1994), bromukonazolu (2000) un no 2002. gada – 

protiokonazolu. Šīs darbīgās vielas izmanto slimību, kas saglabājas sēklās, kā arī lapu un vārpu 

slimību ierobežošanai. Kviešu pelēkplankumainības ierobežošanai 2020. gadā reģistrēta 

darbīgā viela mefentriflukonazols (Jørgensen, Heick, 2021). Plašā pētījumā 11 Eiropas valstīs 

konstatēts, ka, lietojot karoglapas parādīšanās laikā (37.–38. AE), azolu grupas darbīgās vielas: 

epoksikonazolu, protiokonazolu, tebukonazolu un metkonazolu samazinājās kviešu lapu 
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pelēkplankumainības izplatība par 52–65%, savukārt mefentriflukonazola lietošanas vidējā 

efektivitāte divās sezonās bija virs 80%. Lietojot maisījumu no darbīgajām vielām: 

mefentriflukonazola un protiokonazola, efektivitāte bija līdzīga. Laukos ar augstu kviešu lapu 

pelēkplankumainības attīstības pakāpi, ražas pieaugums, lietojot darbīgo vielu 

mefentriflukonazols un maisījumu no mefentriflukonazola un protiokonazola, bija 

1.20– 1.54 t ha-1, bet, lietojot pārējās, pārbaudītās darbīgās vielas – 0.71–0.93 t ha-1. Savukārt 

dzeltenās un brūnās rūsas ierobežošanai tebukonazola un epoksikonazola efektivitāte bija 87% 

un 97%, un šīs darbīgās vielas bija efektīvākās pret minēto slimību ierosinātājiem (Jørgensen 

et al., 2020). Plašā pētījumā desmit Eiropas valstīs no 2015.–2018. gadam veikti 66 

izmēģinājumi salīdzinot četrus azolu grupas produktus: epoksikonazolu, protiokonazolu, 

metkonazolu un tebukonazolu, lai noteiktu darbīgo vielu efektivitāti ziemas kviešu 

pelēkplankumainības ierobežošanā. Azolu grupas darbīgo vielu individuālā efektivitāte Eiropas 

valstīs būtiski atšķiras (epoksikonazola efektivitāte variēja no 9–95%, protiokonazola – 

12– 95%, metkonazola 0–87%, tebukonazola – 0–88%). Efektivitātei ir tendence ar gadiem 

samazināties virzienā no Rietumeiropas uz Austrumeiropu. Vidēji 30% izmēģinājumu 

pārbaudīto azolu grupas darbīgo vielu efektivitāte bija zem 50%, kas ir izteikti zemāka nekā 

citu grupu darbīgo vielu efektivitāte. Atsevišķos gadījumos Anglijā, Francijā un Vācijā azolu 

efektivitāte bija pat zem 30%. Tebukonazola efektivitāte četru gadu laikā būtiski neatšķīrās un 

nesamazinājās. Atsevišķos izmēģinājumos Īrijā un Beļģijā tebukonazola efektivitāte bija 

visaugstākā. Darbīgo vielu efektivitāte vērtēta, nosakot vidējās efektīvās koncentrācijas (EC50) 

vērtības, kas par 50% ierobežo izvēlēto patogēnu izolātu sporu dīgšanu. Epoksikonazola EC50 

vērtības bija 0.05 – 1.40 mg kg-1, protiokonazola – 0.01–0.42 mg kg-1, metkonazola – 0.05–

0.94 mg kg-1, tebukonazola 0.37–8.00 mg kg-1. EC50 vērtības būtiski atšķīrās pa reģioniem. 

EC50 vērtības šo gadu laikā pieauga trijiem azoliem: epoksikonazolam, protiokonazolam un 

metkonazolam, līdz patogēniem samazinās jūtība pret šīm darbīgajām vielām (Jørgensen et al., 

2021).  

SDHI jeb sukcinātu dehidrogenāzes inhibitori mitohondrijos. Pirmā šīs grupas darbīgā 

viela karboksīns reģistrēta 1966. gadā. Tas bija šauras iedarbības fungicīds, kuru izmantoja 

sēklas materiāla kodināšanai, lai ierobežotu kviešu cietās melnplaukas (ieros. Tilletia caries) 

izplatību. No 1971. līdz 1997. gadam reģistrētas darbīgās vielas: benodanils, fenfurams u.c., bet 

arī tām iedarbības spektrs bija ļoti šaurs. Pirmā darbīgā viela no šīs grupas ar patiešām plašu 

iedarbības spektru bija boskalīds, kuru reģistrēja 2003. gadā (Sierotzki, Scalliet, 2013). Pašlaik 

FRAC (Fungicīdu rezistences rīcības komitejas mājaslapā) ir iekļautas 20 darbīgās vielas no 

SDHI grupas, no kurām graudaugu slimību ierobežošanai lieto benzovindiflupiru, biksafēnu, 

boskalīdu, fluksapiroksādu, fluopiramu5 u.c. (Dooley et al., 2016). 

Daudzos pētījumos pierādās SDHI fungicīdu pozitīvā ietekme uz fizioloģiskajiem 

procesiem augā, kā rezultātā aizkavējas augu novecošana (Berdugo et al., 2012), pieaug 

fotosintēzes aktivitāte un ūdens izmantošanās efektivitāte. Pētījumā siltumnīcā sterilā vidē ar 

četrām darbīgajām vielām no dažādām ķīmiskajām grupām (biksafēns, protiokonazols, 

fluoksastrobīns, spiroksamīns) konstatēts, ka biksafēns aizkavēja vārpošanas sākumu par 

četrām dienām, zaļo lapu periodu pagarināja par septiņām dienām, vārpu novecošanu par 

piecām dienām, salīdzinot ar kontroles variantu. Biksafēns nodrošināja būtiski augstāku graudu 

ražu un 1000 graudu masu, salīdzinot ar citām pētījumā iekļautajām darbīgajām vielām 

(Berdugo et al., 2012). Citā izmēģinājumā zinātnieki konstatēja, ka fluksopiroksāda 

pievienošana epoksikonazola un piraklostrobīna maisījumam nodrošināja daudz efektīvāku 

kviešu lapu dzeltenplankumainības ierobežošanu, kā arī samazināja iespēju atkārtotai infekcijai 

veģetācijas laikā, salīdzinājumā ar epoksikonazola un piraklostrobīna maisījumu (Schierenbeck 

et al., 2019). Līdzīgu efektu novēroja arī ierobežojot brūno rūsu (Schierenbeck et al. 2016). 

                                                           
5 Fungicide Resistance Action committee. Recommendations for SDHI fungicides. [Tiešsaiste]. [Skatīts: 2023. g. 

16. maijā]. Pieejams: https: www.frac.info/frac-teams/working-groups/sdhi-fungicides/recommendations-for-

sdhi  
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Iekļaujot SDHI grupas darbīgās vielas azolu un strobilurīnu maisījumā, J. Smits ar kolēģiem 

(Smith et al., 2013) ieguva ražas pieaugumu vidēji vienā dienā – 39.1 kg ha-1, savukārt lietojot 

azolu un strobilurīnu maisījumu – 35 kg ha-1 un kontroles variantā – 20.4 kg ha-1.  

Igaunijā veiktajā pētījumā no 2019. līdz 2020. gadam konstatēts, ka ziemas kviešu 

pelēkplankumainības ierobežošanai boskalīds ir mazāk efektīvs (2019. gadā – EC50 = 

0.67 mg kg-1 un 2020. – EC50=0.57 mg kg-1) nekā fluksapiroksāds (2019. gadā – EC50 = 0.0.1 

mg kg-1 un 2020. – EC50=0.13 mg kg-1). Lai gan fluksapiroksāda efektivitāte pa reģioniem 

atšķīrās, tomēr rādītājs mazāk variēja nekā boskalīdam (Kiiker et al., 2021). 

Lai novērstu rezistences veidošanos, FRAC rekomendācijas lietošanai graudaugos: 

vienmēr lietot SDHI fungicīdus maisījumos, pārējām maisījumu sastāvdaļām jābūt ar 

apmierinošām mērķa slimības ierobežošanas spējām, lietojot tās vienas pašas, kā arī ar citu 

iedarbības veidu; lietot ne vairāk kā divas reizes veģetācijas sezonā; lietot SDHI fungicīdus 

profilaktiski vai pēc iespējas agrākās slimības attīstības fāzēs, nepaļauties vienīgi uz SDHI 

fungicīdu spējām; stingri aizliegts lietot samazinātas devas, palielinot lietošanas reižu skaitu; 

lietot fungicīdus atbilstoši ražotāju rekomendācijām (FRAC info6).  

Kvinonu ārējie inhibitori (praksē lieto terminu strobilurīni, kas turpmāk lietots arī 

tekstā) iedarbojas uz sēņu mitohondriju darbību: bloķē hinola oksidāciju citohromā b un kavē 

mitohondriālo elpošanu, kā rezultātā tiek kavēta nikotīnamīda adenīndinukleotīda (NAD) 

oksidācija un adenozīntrifosfāta (ATF) sintēze (Feng et al., 2020). Pirmo reizi strobilurīnu 

izdalīja 1976. gadā no sēnes Strobilurus tenacellus (Sauter, Steglich, Anke, 1999), bet pirmo 

patentu (darbīgā viela azoksistrobīns) reģistrēja 1996. gadā Vācijā. Turpmākajos gados radīja 

jaunas darbīgās vielas kā, piemēram, piraklostrobīns, fluoksastrobīns, kresoksim-metils u.c. 

(Feng et al., 2020). Strobilurīniem piemīt zaļināšanas efekts, tie ilgāk saglabā lapu zaļo virsmu 

(Bankina et al., 2014), pagarina karoglapas dzīves ilgumu (Berdugo et al., 2012), aizkavē šūnu 

novecošanos, palielina ūdens daudzumu šūnās. Strobilurīni palielina ražu, it sevišķi pret 

slimībām ieņēmīgām šķirnēm un gados ar augstu kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības 

pakāpi (Ruske, Gooding, Jones, 2003). Tie ierobežo arī graudzāļu miltrasu un rūsas (Oerke, 

Beck, Dehne, 2001). Fungicīdi, kuru sastāvā ietilpst strobilurīni (piraklostrobīnu, 

pikoksistrobīnu un azoksistrobīnu) maisījumā ar propikonazolu, bija efektīvākie pret kviešu 

lapu dzeltenplankumainību (Jørgensen, Olsen, 2007). Strobilurīnu lietošanas rezultātā pieaug 

arī salmu raža. Salmu ražas pieaugums strobilurīnu lietošanas ietekmē variē atkarībā no gada 

meteoroloģiskajiem apstākļiem un īpaši no šķirnes, bet strobilurīnu lietošana neietekmē salmu 

garumu. Strobilurīnu lietošanas rezultātā var aizkavēties ražas novākšana (Jørgensen, Olesen, 

2002). Strobilurīni palielina graudu izmēru (pieaug TGM un tilpumsvars), ja salīdzina ar 

azoliem (Ruske, Gooding, Jones, 2003). 

Plašas iedarbības spektra fungicīdu grupa (FRAC grupa M), piemēram, hlorotalonils 

un folpets. Šīs grupas fungicīdiem ir ļoti zems rezistences risks, līdz šim nav ziņots par lauka 

rezistences novērojumiem. Tos iesaka lietot maisījumos fungicīdu lietošanas shēmās, kurās 

paredzēta vairākkārtēja fungicīdu lietošana. Plašas iedarbības spektra fungicīdus iesaka lietot 

maisījumos ar fungicīdiem, kuriem ir vidējs līdz augsts rezistences veidošanās risks, piemēram, 

azoli, lai pagarinātu šo fungicīdu “mūžu”. M grupas fungicīdiem ir aizvien lielāka nozīme 

kviešu lapu pelēkplankumainības ierobežošanai7. 

 

 

 

                                                           
6 Fungicide Resistance Action committee. Recommendations for SDHI fungicides. [Tiešsaiste]. [Skatīts: 2023. g. 

16. maijā]. Pieejams: https: www.frac.info/frac-teams/working-groups/sdhi-fungicides/recommendations-for-

sdhi   
7 Pesticide Resistance Action committee (FRAC). Importance of multisite fungicides in managing pathogen 

resistance. [Tiešsaiste]. [Skatīts 2023. g. 16. maijā]. Pieejams: https: www.frac.info/docs/default-

source/publications/statement-on-multisite-fungicides/frac-statement-on-multisite-fungicides-

2018.pdf?sfvrsn=3c25489a_2   
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1.4.3. Fungicīdu lietošanas shēmu efektivitāte 

 

Kviešu audzēšana Eiropā galvenokārt notiek, pielietojot intensīvās audzēšanas 

tehnoloģijas, kurās dominējošās lapu slimības ir kviešu lapu pelēkplankumainība un rūsas 

(dzeltenā un brūnā rūsa), savukārt vārpošanas fāzē plaši izplatīta vārpu fuzarioze (ieros. 

Fusarium spp.). Augstāks fungicīdu lietošanas līmenis būtiski samazina slimību attīstību, 

savukārt augstāks slimību līmenis saistās ar zemāku fungicīdu patēriņu, ieņēmīgiem 

kultūraugiem, augstākām temperatūrām ziemošanas laikā un zemākām ražām. Kopējā slimību 

izplatība un attīstība ir zemāka lietojot fungicīdus atbilstoši slimību attīstības pakāpei nekā 

lietojot maz vai audzējot kviešus bez fungicīdu lietošanas (Willocquet et al., 2021). 

Ziemas kviešiem veic vienu līdz četriem fungicīdu smidzinājumiem atkarībā no slimības 

attīstības pakāpes, šķirnes ieņēmības un ražas potenciāla (Jørgensen, Heick, 2021; Willocquet 

et al., 2021). Fungicīdu lietošanas laiku pieņemts apzīmēt ar apzīmējumiem: T0, T1, T2 un T3. 

T0 jeb agro smidzinājumu fungicīdu lietošanas shēmās iekļauj gan Eiropas valstīs, kurās 

ir mitrs klimats un ļoti augsta kviešu lapu pelēkplankumainības izplatība un attīstības pakāpe 

(Lielbritānijā un Īrijā), gan kviešu audzētāji Amerikā. Šo smidzinājumu plāno, lai novērstu 

kviešu lapu pelēkplankumainības attīstību ziemas kviešu agrajos attīstības etapos (Creisner et 

al., 2018; Sylvester, Kleczewski, 2018). Smidzinājumu veic līdz cerošanas beigām (< 31. AE), 

bet starplaikam līdz nākošajam smidzinājumam plāno 2–3 nedēļas. Trīs gadu pētījumā 

Lielbritānijā konstatēts, ka, iekļaujot fungicīdu lietošanas shēmā šo smidzinājumu, kviešu lapu 

palēkplankumainības izplatība bija ievērojami zemāka, salīdzinot ar smidzinājumiem, kuri 

veikti vēlākās augu attīstības fāzēs (T1 + T2) (Freer, Yoxall, Burnet, 2018). 

T1 – stiebrošanas sākums (32.–33. AE). Smidzinājumu veic, lai ierobežotu lapu 

plankumainības, graudzāļu miltrasu, dzelteno un brūno rūsu (Jalli et al., 2020).  

T2 – attīstījusies karoglapa (39. AE). Fungicīdu smidzinājumu veic, lai pagarinātu 

karoglapas mūžu. Smidzinājumu veic, lai ierobežotu lapu plankumainības, graudzāļu miltrasu, 

dzelteno un brūno rūsu. Smidzinājumam ir būtiska ietekme uz ražu. Pētījumos (Shankar et al., 

2008) apstiprinās, ka lapu slimību attīstības pakāpe ir zemāka, ja smidzinājumu veic karoglapas 

parādīšanās laikā, salīdzinot ar smidzināšanu stiebrošanas vai vārpošanas laikā. Fungicīdu 

smidzināšana karoglapas fāzē (39. AE) būtiski samazināja arī vārpu fuzariozes attīstības pakāpi, 

kas norāda, ka šo slimību var veiksmīgi ierobežot karoglapas fāzē un var iztikt bez 

smidzinājuma ziedēšanas sākumā (Bhatta et al., 2018). 

T3 – smidzinājumu veic, lai uzlabotu ražas kvalitāti, piemēram, pret vārpu fuzariozi un 

kviešu plēkšņu plankumainību, bet nepieciešamības gadījumā arī pret rūsām un kviešu lapu 

dzeltenplankumainību (Kleczewski, Whaley, 2018; Jalli, 2020). Smidzinājums T3 pagarina 

karoglapas mūžu, kā rezultātā palielina 1000 graudu masu un graudu ražu (El Jarroudi et al., 

2015). Smidzinājumu veic no vārpošanas beigām (59. AE) līdz ziedēšanas vidum (63.–65. AE). 

Konstatēts, ka fungicīdus smidzinot vārpošanas fāzes beigās (59. AE), karoglapas dzīves 

ilgums pagarinājās par sešām dienām, salīdzinot ar smidzinājumu stiebrošanas sākumā (31. AE) 

(Ruske, Gooding, Jones, 2003). Amerikā konstatēts, ka smidzinājums ziedēšanas sākumā 

efektīvi ierobežo kviešu plēkšņu plankumainības attīstību. Fungicīdi, kurus lietoja ziedēšanas 

sākumā, samazināja kopējo kviešu plēkšņu plankumainības attīstību par 91% salīdzinot ar 

kontroles variantu (smidzinot karoglapas plaukšanas laikā (AE 37–39) – par 58%). Šī vēlā 

smidzināšanas termiņa efektivitāti autori izskaidro ar to, ka reģionam raksturīgs vēss, mitrs laiks 

līdz karoglapas plaukšanai. Lai arī kviešu plēkšņu plankumainības ierosinātāja 

Parastagonospora spp. sporas atrodas uz lapām, taču meteoroloģiski apstākļi nav labvēlīgi to 

dīgšanai, līdz ar to slimības attīstība līdz vārpošanai ir minimāla (Sylvester, Kleczewski, 2018). 

Fungicīdu lietošanas shēmu sastāda, ņemot vērā audzējamās šķirnes ieņēmību pret lapu 

slimībām. Smidzinājuma laiks (Shankar et al., 2020) ir mazāk svarīgs vidēji ieņēmīgām un 

mazieņēmīgām šķirnēm. Pētījumos konstatēts, ka ieņēmīgām šķirnēm nepieciešami divi 

smidzinājumi (34. AE un 47. AE), vidēji ieņēmīgām šķirnēm pietiek ar profilaktisku 
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smidzinājumu 34. AE, bet neieņēmīgām šķirnēm – nav nepieciešams lietot fungicīdus 

(Willocquet et al., 2021). Arī Austrālijā, dzeltenās rūsas ierobežošanas izmēģinājumos, 

fungicīdi divreizēja smidzināšana (32. AE un 39. AE) būtiski palielināja ražu tikai ieņēmīgām 

šķirnēm (Devadas et al., 2014). Amerikā konstatēts, ka, neatkarīgi no šķirnes ieņēmības pret 

lapu plankumainībām, fungicīdi bija efektīvi, ja slimības bija attīstījušās uz augšējām divām 

lapām (Willyeard et al., 2015).  

Smidzinājumu skaitu nosaka arī augsnes apstrādes sistēma. Minimālās augsnes apstrādē, 

kur audzēja ieņēmīgu šķirni, labākie rezultāti iegūti, veicot trīs fungicīdu smidzinājumus (T1, 

T2 un T3). Savukārt tradicionālajā augsnes apstrādes sistēmā ekonomiski izdevīgāk bija veikt 

divus smidzinājumus (T2 un T3) (Jørgensen, Olsen, 2007). Arī S. Anderts un kolēģi (Andert et 

al., 2016) konstatēja, ka augsnes apstrāde ar aršanu ļauj samazināt TFI (fungicīdu lietošanas 

efektivitāte, kas atbilst pilnu fungicīdu devu skaitam sezonas laikā) (Jørgensen, 2008) par 

0.1– 0.6 vienībām salīdzinot ar bezapvēršanas tehnoloģiju. 

Plaši izmantotas ir fungicīdu smidzināšanas shēmas ar diviem smidzinājumiem, kur 

biežāk pirmo smidzinājumu veic cerošanas beigās, bet otro – karoglapas parādīšanās līdz 

vārpošanas fāzes beigām. Dalītās fungicīdu lietošanas shēmas (cerošanas beigas un karoglapas 

parādīšanās) būtiski samazināja slimību attīstību salīdzinot ar vienreizēju smidzinājumu 

karoglapas vai vārpošanas laikā, kā arī būtiski pieauga graudu ražas un TGM (Ruske, Gooding, 

Jones, 2003; Willyeard et al., 2015). Sastopami pētījumi, kur augstākās graudu ražas 

nodrošināja fungicīdu smidzinājumi vēlākās kviešu attīstības fāzēs: 35.–40. AE (T2) un T3 

(60.–65. AE) (Brinkman et al., 2014; Roth et al., 2020), it sevišķi pie augstām N mēslojuma 

normām. Pētījumā Amerikā dominēja kviešu lapu pelēkplankumainība, brūnā rūsa un 

graudzāļu miltrasa. Fungicīdu lietošanas shēmas, kurās iekļāva T3 (60.–65. AE), neatkarīgi no 

pārējo smidzinājumu skaita, palielināja TGM no 2.7 līdz 6.6%, salīdzinot ar kontroli, savukārt 

shēmās, kurās iekļāva T2 – no 3.2–5.7%. Iekļaujot fungicīdu lietošanas shēmā gan T2, gan T3, 

ieguva lielāku TGM nekā veicot smidzinājumu tikai T2 vai T3. Pētnieki norāda, ka fungicīdu 

lietošana T1 nenodrošina karoglapas un pirmās lapas aizsardzību, bet T3 – jau ir par vēlu 

graudzāļu miltrasas ierobežošanai.  

Fungicīdu ietekme uz graudu ražu atkarīga no meteoroloģiskajiem apstākļiem. Bieži vien 

iegūtais rezultāts, veicot divus smidzinājumus, būtiski neatšķiras no viena smidzinājuma. 

Dānijā divu smidzinājumu efektivitāte (31. AE un 51.–55. AE) būtiski neatšķīrās no 

smidzinājuma vārpošanas sākumā (51.–55. AE) (Jørgensen, Olesen, 2002). Arī Latvijā veiktajā 

pētījumā (Bankina et al., 2014) konstatēja, ka divu smidzinājumu (32.–33. AE un 55.–59. AE) 

efektivitāte būtiski neatšķīrās no viena smidzinājuma (55.–59. AE). Turpretim nokrišņiem 

bagātos gados, kad slimību attīstības pakāpe ir augstāka, efektīvākas ir fungicīdu lietošanas 

shēmas ar diviem smidzinājumiem: 8–10 dienas pēc lietus (31. –33. AE atkarībā no 

izmēģinājuma gada) un divas nedēļas pēc pirmā smidzinājuma (izplaukušas karoglapas fāzē) 

(Verikaitė et al., 2022). 

Izvēloties veikt fungicīdu smidzinājumu vienu reizi sezonā, biežāk to veic izplaukušas 

karoglapas fāzē (39. AE), bet Lielbritānijā atsevišķos gadījumos smidzinājumu veic nedaudz 

ātrāk – starp 33.–37. AE (T1.5) (Freer, Yoxall, Burnet, 2018). Pētījumā Amerikā konstatēts, ka, 

veicot smidzinājumu cerošanas beigās, graudu raža būtiski neatšķīrās no kontroles varianta. 

Savukārt lietojot fungicīdus 37. AE, būtiski pieauga augu garums un graudu raža (Kleszewski, 

Whaley, 2018). Smidzināšana no vārpošanas sākuma līdz vidum (51.–55. AE) nodrošināja 

ražas pieaugumu par 79%, salīdzinot ar smidzinājumu 31. AE – tikai 21% (Jørgensen et al., 

2000). Itālijā fungicīdu smidzināšana vārpošanas laikā būtiski paaugstināja gan graudu ražu 

(+8.6%), gan 1000 graudu masu (+5.1%) (Landorfi, Visioli, Blandino, 2021). Veicot 

smidzinājumu vienu reizi (49.–55. AE), Polijā iegūts kviešu ražas pieaugums 18–21% atkarībā 

no gada meteoroloģiskajiem apstākļiem. Gados ar zemu kviešu plēkšņu plankumainības 

izplatību, bet ar augstu citu lapu slimību (galvenokārt brūnās rūsas) izplatību uz lapām, ražas 

pieaugums fungicīdu lietošanas rezultātā bija ievērojami zemāks (14%) (Głazek, Krzyzińska, 

Maczyńska, 2012). Horvātijā, gados ar augstu slimību attīstības pakāpi, novēroja, ka, pieaugot 
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N mēslojuma normai, pieauga arī fungicīdu efektivitāte (fungicīdu smidzinājums 55. AE) – 

graudu ražas pieaugums 5.0% pie N mēslojuma normas 67 kg ha-1, bet 19% – pie N mēslojuma 

normas 197 kg ha-1. Gados ar zemu lapu slimību attīstības pakāpi, fungicīdi palielināja graudu 

ražas tikai ieņēmīgām šķirnēm (Varga et al., 2005). 

 

 

1.4.4. Lēmuma pieņemšanas atbalsta sistēmas 
 

Kaitīgo organismu monitorings un lēmuma pieņemšana par apstrāžu nepieciešamību ir 

būtiskas integrētas augu aizsardzības (IAA) sastāvdaļas, kas pamatojas uz zinātniski 

pamatotiem kaitīgo organismu savairošanās sliekšņiem. 

Kaitīgo organismu savairošanās sliekšņi ir: brīdinājuma slieksnis, kaitīguma 

ekonomiskais slieksnis un ekonomiskais rīcības slieksnis. Brīdinājumu par kaitīgo organismu 

iespējamos savairošanos sniedz konsultatīvie dienesti (www.vad.gov.lv8). Pēc brīdinājuma 

zemniekiem jāpārbauda savi lauki un jāpārliecinās par situāciju konkrētā laukā. Kaitīguma 

ekonomiskais slieksnis ir tāds kultūrauga bojājuma līmenis, pie kura kaitīgo organismu 

ierobežošanas izmaksas ir līdzvērtīgas zudumiem, ko rada kaitīgais organisms. Šis rādītājs 

vienam kultūraugam nav konstants lielums, tas variē atkarībā no audzēšanas vietas, vides 

apstākļiem, kā arī audzēšanā ieguldīto līdzekļu apjoma. Savukārt ekonomiskais rīcības slieksnis 

ir kaitīgo organismu blīvums, pie kura jāizlemj par AAL lietošanu. Šo slieksni parasti izsaka kā 

slimības intensitātes līmeni konkrētā kultūrauga attīstības fāzē (Verreet, Klink, Hoffmann, 

2000; Turka, 2012). 

Nozīmīgāko kviešu lapu slimību ekonomiskie rīcības sliekšņi dažādās valstīs būtiski 

atšķiras. Piemēram, Francijā un Nīderlandē kviešu lapu dzeltenplankumainības kaitīguma 

slieksnis ir pirmie slimības simptomi uz augšējām lapām. Vācijā, fungicīdu lietošanu iesaka 

tikai laukos ar minimālo augsnes apstrādi, ja kviešus sēj pēc kviešiem un slimības simptomi 

laika posmā no 35. AE līdz 65. AE – konstatēti uz trijām augšējām lapām, 10 % apsekoto augu. 

Arī Dānijā un Zviedrijā smidzinājumu kviešu lapu dzeltenplankumainības ierobežošanai 

rekomendē tikai sējumos ar minimālo augsnes apstrādi un ja kvieši sēti pēc kviešiem. 

Kaitīguma slieksnis slimības ieņēmīgām šķirnēm ir 75% augu ar slimības pazīmēm 31.–32. AE 

un 25% – 33.–60. AE. Apvienotajā Karalistē un Ungārijā kaitīguma slieksnis nav noteikts 

(Jørgensen et al., 2014). 

Būtisks rīks fungicīdu lietošanas optimizēšanai ir lēmuma pieņemšanas atbalsta sistēmas, 

kas ļauj noteikt optimālo laiku fungicīdu lietošanai. Lēmuma pieņemšanas atbalsta sistēmas 

graudaugu slimību ierobežošanai sāka veidoties jau pagājušā gadsimta astoņdesmitajos gados. 

Pašlaik Eiropas valstīs ir vairākas lēmuma pieņemšanas atbalsta sistēmas, kuras piedāvā 

programmas konkrētu lapu slimību: kviešu lapu pelēkplankumainības, brūnās un dzeltenās 

rūsas ierobežošanai. Piemēram, lēmuma pieņemšanas atbalsta sistēmā „PROCULTURE” 

(Luksemburga) izveidoti modeļi kviešu lapu pelēkplankumainības, dzeltenās un brūnās rūsas, 

kā arī graudzāļu miltrasas attīstības prognozēšanai. Programmā izmanto ik stundas 

meteoroloģisko informāciju (maksimālo un minimālo gaisa temperatūru, relatīvo gaisa 

mitrumu un nokrišņu daudzumu) un lapu virsmas mitruma datus, kā arī lapu slimību izplatības 

un attīstības pakāpi (El Jarroudi et al., 2020). Piemēram, šajā sistēmā par kviešu lapu 

pelēkplankumainības attīstībai labvēlīgu laiku uzskata sekojošus apstākļus: divu stundu lietus 

periodā pirmajā stundā jābūt vismaz 0.1 mm nokrišņu (piknīdas uzbriest) un otrajā stundā 

vismaz 0.5 mm (konīdijas atbrīvojas no piknīdām un izplatās). Papildus tam, pēc lietus 

sešpadsmit stundas relatīvajam gaisa mitrumam jābūt virs 60% un gaisa temperatūrai vismaz 

4 ºC diennaktī. Savukārt dzeltenās rūsas attīstībai optimālie apstākļi: relatīvais gaisa mitrums 

pārsniedz 92%, nokrišņi līdz 1mm un temperatūra no +4 º līdz +16ºC vismaz 4 nepārtrauktas 

                                                           
8 Valsts augu aizsardzības dienests. Integrētā augu audzēšana un kaitīgo organismu monitorings. [Tiešsaite]. 

[Skatīts 2023. g.18. februārī]. Pieejams: http://noverojumi.vaad.gov.lv/karte  
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stundas maijā un jūnijā (El Jaroudi et al., 2017a). Brūnās rūsas attīstībai optimālie apstākļi ir 

sekojoši: 12 stundas pēc kārtas (vai divas naktis) ar gaisa temperatūru +8...+16 ºC, relatīvo gaisa 

mitrums pārsniedz 60% (optimālais +12...+16 ºC un pārsniedz 80%) un nokrišņi mazāk par 

1 mm. Programma ņem vērā šķirnes ieņēmību pret brūno rūsu (El Jarroudi et al., 2014a). 

Dānijas lēmumu pieņemšanas atbalsta sistēma „PC-Plant Protection” izveidota 

1993. gadā, laika gaitā veikti uzlabojumi un 2002. gadā tā ir izveidota tiešsaistes vidē (“Crop 

Protection Online”; turpmāk CPO). Sistēmā ir izveidoti modeļi graudzāļu miltrasas, rūsu, 

kviešu lapu pelēkplankumainības, kviešu lapu dzeltenplankumainības ierobežošanai. Sistēma 

balstās uz empīriskajiem datiem un iekļauj slimību attīstības kaitīguma sliekšņus un 

meteoapstākļus. Slimību prognozēšana atšķiras atkarībā no patogēna tipa, piemēram, ziemas 

kviešu pelēkplankumainības ierobežošanai inficēšanās pakāpe ir aizstāta ar dienu skaitu, kurās 

nokrišņu daudzums ir lielāks par 1 mm (Hagelskjæ, Jørgensen, 2003). Kaitīguma sliekšņi ir 

noteikti konkrētam kviešu attīstības etapam un šķirnes ieņēmībai. Kviešu lapu 

pelēkplankumainības ierobežošanai kaitīguma slieksnis ieņēmīgām šķirnēm ir 4 dienas ar 

nokrišņu daudzumu ≥1mm sākot no 32. AE, bet neieņēmīgām šķirnēm – 5 dienas sākot ar 

37.AE  (Henriksen, Jørgensen, Nielsen, 2000). Modeļi prognozē aizsardzības periodu pret 

ziemas kviešu pelēkplankumainību 10 dienas, pret graudzāļu miltrasu un rūsām – 14 dienas 

(Hagelskjæ, Jørgensen, 2003). 

Literatūrā sastopami daudzu pētījumu rezultāti par lēmumu pieņemšanas atbalsta sistēmu 

efektivitāti, bet rezultāti ir pretrunīgi. Luksemburgā salīdzināta prognožu sistēmas 

rekomendācijas ar vairākām fungicīdu lietošanas shēmām. Viens smidzinājums, ko ieteica 

prognožu sistēma, nodrošināja augšējo trīs lapu aizsardzību tikpat efektīvi kā fungicīdu 

lietošanas shēmas ar diviem (31. AE un 59. AE) vai trijiem smidzinājumiem (31. AE, 37. AE 

un 59. AE) (El Jarroudi et al., 2014b). Piecu gadu rezultāti sešās Eiropas valstīs (2013.–2017.) 

apstiprina, ka vairumā gadījumu slimību intensitāte bija zemāka, ja fungicīdus lietoja pēc 

rekomendācijām vietējiem apstākļiem (viens smidzinājums Norvēģijā un Zviedrijā, divi – 

Beļģijā) salīdzinot ar zemāku lietošanas līmeni vai audzējot kviešus bez fungicīdu lietošanas 

(Willocquet et al., 2021). 

Lēmuma atbalsta pieņemšanas sistēmas „PROCULTURE” ekonomiskās efektivitātes 

novērtējums rāda, ka slimības ierobežošana pēc sistēmas ieteikumiem nodrošināja būtisku ražas 

pieaugumu tikai gados ar augstu slimību attīstības pakāpi. Ražas pieaugums bija 4–42% 

atkarībā no vietas un gada meteoroloģiskajiem apstākļiem. Ekonomiskais ieguvums 

smidzinātajos laukos bija par 3–16% lielāks salīdzinot ar kontroles variantu bez smidzināšanas 

atkarībā no pētījumu vietas. Veģetācijas periodos, kad sausie laika apstākļi aizkavēja slimību 

attīstību, sistēma ieteica nelietot fungicīdus, rezultātā samazināja fungicīdu lietošanu un 

izmaksas (El Jaroudi et al., 2015). 

Pētījumā divās vietās Latvijā (MPS “Pēterlauki” un “Vecauce”) no 2008. līdz 

2012. gadam salīdzinātas četras fungicīdu lietošanas shēmas un divas lēmuma pieņemšanas 

atbalsta sistēmas. Fungicīdu lietošanas shēmas ietvēra fungicīdus (triazoli un morfolīni) ar un 

bez strobilurīniem, kā arī dažādus smidzināšanas laikus (viens smidzinājums: 51.–55. AE vai 

divi: 32.–33. AE un 55.– 59. AE). Pirmā lēmuma pieņemšanas atbalsta sistēma rekomendēja 

smidzināt fungicīdus, ja, sākot ar stiebrošanu, četras dienas pēc kārtas, nokrišņu daudzums 

pārsniedz 1 mm vai redzami slimību simptomi uz trešās lapas. Savukārt otra sistēma 

rekomendēja smidzinājumu veikt vēlāk – septiņas lietainas dienas vai simptomi uz otrās lapas. 

Šajā pētījumā konstatēja, ka fungicīdu lietošana būtiski paaugstina graudu ražu, taču atšķirības 

starp ierobežošanas stratēģijām nebija būtiskas. Prognožu sistēmu rekomendācijas bija 

pretrunīgas, un būtu nepieciešami tālāki pētījumi. Zinātnieki ieguva sekojošu secinājumu: tā kā 

kviešu lapu dzeltenplankumainība pētījumu norises laikā periodiski dominēja, tad lietaino dienu 

skaits nav piemērots rādītājs Latvijā. Tā kā šī patogēna asku sporas izplatās ar vēju, tad izplatība 

tikai daļēji ir atkarīga no lietus šļakatām. Precīzāks rādītājs ir slimības simptomi uz augšējām 

lapām (trešās un otrās lapas) (Bankina et al., 2014). Arī pētījumā Dānijā (Matzen et al., 2019) 
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konstatēja, ka netika novērotas būtiskas atšķirības ne starp ražu, ne 1000 graudu masu veicot 

fungicīdu smidzinājumu vienu vai divas reizes vai pēc lēmuma pieņemšanas atbalsta sistēmas.  

Meksikā salīdzinātas divas prognožu sistēmas, kuras atšķīrās pēc meteoroloģisko datu 

ievākšanas veida un parametru skaita. Prognožu sistēma, kurā apkopoti meteoroloģiskie dati no 

88 mērījumu stacijas, prognozē, ka brūnās rūsas attīstība gaidāma, ja nakts temperatūra zemāka 

par +14.25 °C un saņemtās gaismas daudzums zemāks par 521.67 W m-2. Pētnieki konstatēja, 

ka precīzāk brūnās rūsas attīstību var prognozēt veicot paplašinātus aprēķinus pēc rasas punkta 

zem +13.7 °C un vidējās gaisa diennakts temperatūras zem +19.1 °C. Rasas punkts ir 

temperatūra, līdz kurai jātdziest gaisam, lai tajā esošais mitrums, kļūtu piesātināts un sāktos 

gaisa mitruma kondensācija (rasas izkrišana). Savukārt dzeltenās rūsas attīstība gaidāma, ja 

relatīvais gaisa mitrums zemāks par 88.7%, saņemtās gaismas daudzums mazāks par 

597.39  W m-2 un rasas punkts zem +16.09 °C. Arī dzeltenās rūsas attīstību var precīzāk 

prognozēt pēc rasas punkta zem + 14.6 °C, nakts temperatūras zem +20.4 °C un maksimālās 

diennakts temperatūras zem +27.9.°C (Rodríquez-Moreno et al., 2020). 

Dānijā 2015. gadā uzsākts divu jaunu lēmuma pieņemšanas atbalsta sistēmu 

salīdzinājums ar valstī esošo “Crop Protection Online”. Pirmā sistēma “Leaf Moisture Model” 

(turpmāk Humidity) izveidota, balstoties uz datiem par relatīvo mitrumu un lapas virsmas 

mitrumu. Izstrādāts modelis, kas balstīts uz 20 stundu nepārtrauktu mitrumu, kur viena stunda 

tiek pielīdzināta relatīvajam mitrumam virs 85%, nokrišņi virs 2 mm vairāk nekā 30 min. vai 

lietus ilgāk par stundu. Modelī izmantoti ilggadīgie dati no 2003.–2013. gadam un reāllaika dati 

no 10 vietām Dānijā. Otrajā modelī “SeptoriaSim” simulē ziemas kviešu augšanu un attīstību, 

kā arī ražību gaismas, temperatūras un patogēna ietekmē. Sistēma “SeptoriaSim” sastāv no 

četriem moduļiem: 1. simulē ziemas kviešu augšanu atkarībā no saules starojuma, temperatūras 

un pieejamā slāpekļa daudzuma, 2. simulē Z. tritici attīstību uz lapām, kā arī sporu vertikālo 

kustību uz augšājām lapām, 3. laputu (Aphidoidea) modelis un 4. lēmuma atbalsta modulis 

(smidzinājumu skaits un laiks), kurā tiek aprēķināta neto raža. Sistēma prognozē patogēna 

attīstību, pamatojoties uz reālajiem apstākļiem, divu dienu prognozēm un ilggadīgiem 

meteodatiem par 11 gadiem (2003.–2013.). Visu trīs sistēmu prognozes atšķīrās gan pa gadiem, 

gan pa izmēģinājumu vietām. 2016. gadā SeptoriaSim, Humidity un CPO vidēji prognozēja 

1.33, 1.00 un 0.67 smidzinājumus, bet 2017. gadā attiecīgi: 1.67, 2.33 un 2.33 smidzinājumus. 

Izmēģinājumos diemžēl pārbaudītās sistēmas nenodrošināja būtiski augstākas ražas salīdzinot 

ar standarta fungicīdu lietošanas shēmu (3 smidzinājumi). Taču tika samazināts smidzinājumu 

skaits līdz vienam 2016. gadā un diviem 2017. gadā. Tas nozīmē, ka lēmumu atbalsta sistēmas 

var izmantot, lai samazinātu smidzinājumu skaitu nezaudējot ražu. Vairumā izmēģinājumu raža 

bija nedaudz lielāka nekā standarta smidzināšanas shēmā. Zinātnieki vēl nevar pateikt, kura 

sistēma precīzāk nosaka smidzinājumu skaitu, jo 2016. gadā vismazāk smidzinājumu bija CPO, 

bet 2017. gadā – SeptoriaSim (The Danish Environmental Protection Agency). 

Latvijā uzsākti pētījumi, lai atpazītu riska faktorus, kas provocē un veicina dažādas 

ziemas kviešu lapu un vārpu slimības. Projekta mērķis ir izstrādāt lēmuma pieņemšanas atbalsta 

sistēmas interneta platformu, ar kuras palīdzību ziemas kviešu audzētāji varēs pieņemt 

lēmumus ziemas kviešu lapu un vārpu slimību ierobežošanai. 

 

 

Literatūras apskata kopsavilkums 

 

Lapu slimības ir plaši izplatītas ziemas kviešu sējumos visā pasaulē un attīstībai 

labvēlīgos apstākļos var radīt būtiskus ražas zudumus. Nozīmīgākās kviešu lapu slimības ir 

kviešu lapu pelēkplankumainība (ieros. Zymoseptoria tritici), kviešu lapu 

dzeltenplankumainība (ieros. Pyrenophora tritici-repentis), kviešu plēkšņu plankumainība 

(ieros. Parastagonospora nodorum), brūnā rūsa (ieros. Puccinia triticina), dzeltenā rūsa (ieros. 

Puccinia striiformis) un miltrasa (ieros. Blumeria graminis). Bieži vien uz lapām novērojama 

kompleksa infekcija. Slimību izplatība dažādās valstīs, kā arī atsevišķu valstu reģionos atšķiras.  
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Lapu slimību izplatību ietekmē agrotehniski pasākumi: augu maiņa, augsnes apstrādes 

sistēma, šķirne un slāpekļa mēslojums. Augu atliekas ir galvenais pārziemošanas un sākotnējās 

infekcijas avots kviešu lapu dzeltenplankumainībai un kviešu plēkšņu plankumainībai. Kviešu 

lapu dzeltenplankumainības attīstība pieaug laukos ar minimālo augsnes apstrādi un atkārtotos 

kviešu sējumos. Kviešu lapu pelēkplankumainības attīstību vairāk ietekmē meteoroloģiskie 

apstākļi, nevis augsnes apstrādes veids. Savukārt obligāto parazītu izraisīto slimību: graudzāļu 

miltrasas un dzeltenās rūsas attīstību ietekmē šķirne un slāpekļa mēslojums. 

Viens no pasākumiem lapu slimību ierobežošanai ir mazieņēmīgu šķirņu audzēšana. 

Lielākie ražas zudumi konstatēti tām šķirnēm, kuras ieņēmīgas pret vairākām slimībām. Pret 

slimībām mazieņēmīgu šķirņu audzēšana sevišķi svarīga īsu vai bezmaiņu sējumos 

bezapvēršanas tehnoloģijās, kur salmi saglabājas virspusē. Slāpekļa mēslojums netieši veicina 

lapu slimību attīstību: palielina auga garumu un veido biezāku zelmeni, radot slimību 

ierosinātājiem labvēlīgu mikroklimatu. Pētījumu rezultāti par slāpekļa papildmēslojuma 

ietekmi uz lapu slimību attīstību ir atšķirīgi. 

Lapu slimību radītie ražas zudumi ir atkarīgi no kviešu attīstības fāzes, kad patogēni inficē 

augus. Lapu slimību izplatība dīgstu fāzē būtiski kavē kviešu augšanu un attīstību, stipras 

infekcijas gadījuma augi var pat aiziet bojā. Lapu slimības, attīstoties cerošanas fāzē, kavē 

sakņu attīstību un samazina stiebru veidošanos. Lapu slimību, it īpaši kviešu lapu 

pelēkplankumainības, radītie zudumi ir atkarīgi no slimības attīstības pakāpes uz karoglapas. 

Slimības izplatība vārpošanas un ziedēšanas fāzē var samazināt graudu skaitu un svaru vārpā. 

Lapu slimību ietekmi uz ražu un ražas komponentiem nosaka meteoroloģiskie apstākļi. Stresa 

apstākļos darbojas kompensācijas mehānisms: produktīvo stiebru samazināšanās tiek 

kompensēta ar vienas vārpas graudu masas un 1000 graudu masas pieaugumu. 

Fungicīdu lietošanas mērķis ir novērst slimību attīstību un pēc iespējas ilgāk saglabāt 

auga zaļo lapu virsmu. Fungicīdu lietošana ir ekonomiski izdevīga slimību ieņēmīgām šķirnēm 

lapu slimību attīstībai labvēlīgos apstākļos. Ziemas kviešu lapu slimību ierobežošanai plašāk 

izmanto darbīgās vielas no sterola biosintēzes inhibitoru (SBI), sukcinātu dehidrogenāzes 

inhibitoru (SDHI), kvinonu ārējo inhibitoru un plašas iedarbības spektra grupām. 

Ziemas kviešiem veic vienu līdz četriem fungicīdu smidzinājumiem atkarībā no slimības 

attīstības pakāpes, šķirnes ieņēmības un ražas potenciāla. Pētījumu rezultāti liecina, ka 

ierobežot slimības un iegūt ražas pieaugumu var ar dažādām fungicīdu lietošanas shēmām.  

Būtisks rīks fungicīdu lietošanas optimizēšanai ir lēmuma pieņemšanas atbalsta sistēmas. 

Tās ļauj noteikt optimālo laiku fungicīdu lietošanai, balstoties uz datiem par patogēnu attīstībai 

labvēlīgiem apstākļiem. Eiropas valstīs ir vairākas lēmuma pieņemšanas atbalsta sistēmas, 

kuras piedāvā programmas konkrētu lapu slimību: kviešu lapu pelēkplankumainības, brūnās un 

dzeltenās rūsas ierobežošanai. Sistēmas balstās uz empīriskajiem datiem un iekļauj slimību 

attīstības kaitīguma sliekšņus un meteoapstākļus. Pētījumu rezultāti par lēmumu pieņemšanas 

atbalsta sistēmu efektivitāti ir pretrunīgi, un turpinās darbs pie esošo sistēmu uzlabošanas, kā 

arī jaunu lēmumu pieņemšanas atbalsta sistēmu veidošanas.  

Pasaulē veikti plaši pētījumi par ziemas kviešu lapu slimību izplatību un ietekmi uz ražas 

veidošanos, kā arī ierobežošanu. Šie pētījumi veikti valstīs ar atšķirīgiem klimatiskajiem 

apstākļiem, līdz ar to pētījuma rezultātus nevar pilnībā attiecināt uz Latviju. Pēdējos gados 

Latvijā ir uzsākti pētījumi par postīgāko ziemas kviešu lapu slimību ierobežošanas iespējām, 

taču tie ir pretrunīgi un nepieciešams turpināt. 
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2. MATERIĀLI UN METODES 

 

2.1. Lauka izmēģinājuma varianti 

 

Ziemas kviešu lauka izmēģinājumi no 2017./2018. līdz 2020./2021. gadam iekārtoti 

pētījumu laukā Latvijas Biozinātņu un tehnoloģiju universitātes Mācību un pētījumu 

saimniecībā “Pēterlauki” (56º 30.658ʹ Z, E 23º 41.580ʹ A). 

Izmēģinājumā pētīti divi faktori: (F) fungicīdu lietošana (kopā pieci varianti: variants bez 

fungicīdu lietošanas un četras fungicīdu lietošanas shēmas) un slāpekļa (N) papildmēslojuma 

normas (četras normas). Izmēģinājumā kopā novērtēti 20 variantu, ko veido visu fungicīdu 

lietošanas (F0–F4) un N papildmēslojuma (N120–N210) variantu kombinācijas (5×4=20). 

Izmēģinājuma lauciņi izvietoti randomizēti četros atkārtojumos (izmēģinājuma shēma 

1. pielik.), ražas uzskaites platība 20 m2. 

Fungicīdu lietošanas varianti. Lauka izmēģinājumā salīdzinātas četras fungicīdu 

smidzināšanas shēmas ar dažādu fungicīdu lietošanas intensitāti (TFI) (2.1. tab.), kā arī iekļauts 

variants bez fungicīdu lietošanas (F0).  
 

2.1. tabula 

Fungicīdu lietošanas shēmas 
 

Auga 

attīstības 

etaps  

Fungicīda 

tirdzniecības 

nosaukums 

Darbīgās vielas 
Deva, 

L ha-1 

Fungicīdu 

lietošanas 

intensitāte (TFI) 

F0 – bez fungicīdu lietošanas  

– – – – – 

F1 – puse no pilnas fungicīda devas 

55.–59. Ascra Xpro protiokonazols 130 g L-1 

biksafēns 65 g L-1 

fluopirams 65 g L-1 

0.750 0.5 

F2 – pilna fungicīda deva 

55.–59. Ascra Xpro protiokonazols 130 g L-1 

biksafēns 65 g L-1 

fluopirams 65 g L-1 

1.500 1.0 

F3 – pilna fungicīda deva (divi smidzinājumi) 

32.–33. Input protiokonazols 160 g L-1 

spiroksamīns 300 g L-1 

0.625 1.0 

55.–59. Ascra Xpro protiokonazols 130 g L-1 

biksafēns 65 g L-1 

fluopirams 65 g L-1 

0.750 

F4 – divas pilnas fungicīda devas (trīs smidzinājumi) 

32.–33. Input protiokonazols 160 g L-1 

spiroksamīns 300 g L-1 

0.625 2.0 

55.–59. Ascra Xpro protiokonazols 130 g L-1 

biksafēns 65 g L-1 

fluopirams 65 g L-1 

0.750 

63.–65. Juventus 90 metkonazols 90 g L-1 1.000 

 

Pilna fungicīdu deva (100%) atbilst augstākajai reģistrētajai demetilāzes inhibitoru 

grupas darbīgās vielas protiokonazola devai uz hektāru (200 g ha-1). Pirmajā smidzinājumā 

protiokonazols (50% no pilnas devas jeb 100 g ha-1) lietots kopā ar sterolu biosintēzes inhibitoru 

(SBI) grupas darbīgo vielu spiroksamīnu (187.5 g ha-1), kas paredzēta graudzāļu miltrasas 

ierobežošanai. Otrajā smidzinājumā kopā ar protikonazolu (puse vai pilna deva atkarībā no 
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fungicīdu lietošanas shēmas) lietotas darbīgās vielas no sukcinātdehidrogenāzes bloķētāju 

mitohondrijos (SDHI) grupas: biksafēns un fluopirams (abas darbīgas vielas 48.75 g ha-1 (F1) 

un 97.5 g ha-1 (F2)). Trešajā smidzinājumā lietota grupas darbīgā viela metkonazols (90 g ha-1) 

vārpu fuzariozes (ieros. Fusarium spp.) ierobežošanai. Fungicīdu smidzināšanas laiki apkopoti 

2. pielikumā. 

Slāpekļa papildmēslojuma varianti. Lauka izmēģinājumā salīdzinātas četras slāpekļa 

papildmēslojuma normas (2.2. tab.), kuras sadalītas divās vai trīs devās atkarībā no kopējās 

slāpekļa normas. Pirmajā mēslošanas reizē (pēc veģetācijas atjaunošanās) un trešajā reizē 

(47.– 51. AE) ziemas kviešu mēslošanai lietoja amonija nitrātu (NH4NO3) ar 34% N saturu. 

Otrajā slāpekļa papildmēslojuma lietošanas reizē 31.–32. AE. lietoja amonija sulfātu 

((NH4)2SO4, kur N21% un S 24%) 100 kg ha-1, nodrošinot kviešus ar sēru S – 28.8 kg ha-1. 

Trūkstošo slāpekļa daudzumu (pēc shēmas) nodrošināja ar amonija nitrātu. Slāpekļa 

mēslojuma izkliedes datumi apkopoti 2. pielikumā. 

 

2.2. tabula 

Slāpekļa papildmēslojuma varianti 

 

Varianta apzīmējumsa 

Slāpekļa papildmēslojuma lietošanas laiks un deva (N kg ha-1) 

Atjaunojoties 

veģetācijai 
31.–32. AE 47.–51. AE 

N120 

80 

40 – 

N150 
70 

– 

N180 30 

N210 80 50 
a – N papildmēslojuma norma: N120 – 120 kg ha-1, N150 – 150 kg ha-1, N180 – 180 kg ha-1, N210 – 210 kg ha-1. 

 

Izmēģinājumā audzēja ziemas kviešu šķirni ‘Skagen’, kas raksturojas ar labu ziemcietību 

un augstu ražību. Šķirne ir vidēji ieņēmīga pret visām postīgākajām lapu slimībām: kviešu lapu 

dzeltenplankumainību, kviešu lapu pelēkplankumainību, dzelteno rūsu un graudzāļu miltrasu9 

Priekšaugs visus izmēģinājuma gadus bija ziemas kvieši, kā lapu slimību attīstību veicinošs 

fons. 

 

2.2. Lauka izmēģinājuma apstākļi un pielietotā agrotehnika 

 

Lauka izmēģinājumi 2017./2018. un 2019./2020.g. sezonās iekārtoti velēnglejotā augsnē 

(Epiabruptic Endostagnic Endoprotocalcic Luvisol10), bet 2018./2019. un 2020./2021. gada 

sezonā – velēnu karbonātaugsnē (Cambic Calcisol). Augsnes agroķīmiskie rādītāji apkopoti 

2.3. tabulā. Augsne visās izmēģinājuma vietās bija piemērota ziemas kviešu audzēšanai. 

Izmēģinājumu ierīkošanas un kopšanas darbu datumu kopsavilkums ieviets 2. pielikumā. 

Lauka izmēģinājumu ierīkošanai izmantoja tradicionālo augsnes apstrādi ar augsnes aršanu 

22 cm dziļumā. Pēc augsnes uzaršanas tā nošļūkta, izkliedēts pamatmēslojums un augsne 

nokultivēta. Pamatmēslojuma normas aprēķinātas, lai iegūtu 8 t ha-1 graudu ražu. Atkarībā no 

izmantotā mēslošanas līdzekļa augsnē pirms sējas iestrādāja 10–25 kg ha-1 N, 33–66 kg ha-1 

P2O5 un 52–66 K2O (2. pielik.). 

 

                                                           
9 Beschreibende Sortenliste Getreide, Mais, Öl–und Faserpflanzen leguminosen Rűben Zwischenfrűchte 

2013. In: Bundessortenamt. [Tiešsaiste]. [Skatīts 2023. g. 04. apr.]. Pieejams 

https://www.bundessortenamt.de/bsa/media/Files/BSL/bsl_getreide_2013.pdf  
10 International soil clasification system for naming soils and creating legends for soil maps. In: FAO, World 

Soil Resources Reports No.106. [Tiešsaiste] [skatīts 2023. g. 16. maijā.]. Pieejams: 

https://www.fao.org/3/i3794en/I3794en.pdf  
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2.3.tabula 

Augsnes agroķīmiskie rādītāji ziemas kviešu izmēģinājumu laukos 

 

Rādītāji 2017./2018. 2018./2019. 2019./2020. 2020./2021. 

Organiskās vielas 

saturs, g kg-1 
42 29 40 31 

pHKCl 7.0 6.4 7.0 6.7 

P2O5, mg kg-1 138 118 167 122 

K2O mg kg-1 208 262 244 181 

 

Ziemas kviešu sējas laiku ietekmēja meteoroloģiskie apstākļi, līdz ar to atšķīrās arī izsējas 

norma. Trijos izmēģinājuma gados izsējas norma bija 450 dīgstošas sēklas uz m2 (2017., 2018. 

un 2020.), bet 2019. gadā izsējas normu palielināja līdz 500 dīgstošām sēklām uz 1 m2. 

Ziemas kviešu augšanas regulēšanai izmēģinājumā lietoti augu augšanas regulatori: 

Stiebrošanas fāzes sākumālietoja Cycocel 750 (hlormekvāta hlorīds, 750 g L-1) 1.0 L ha-1, 

savukārt attīstītas karoglapas fāzē – Metax Top (kalcija proheksadions, 50 g L-1, mepikvāta 

hlorīds, 300  g L-1) 0.75 L ha-1. Reizē ar augu augšanas regulatoru (32.–34. AE un 37.–39. AE) 

izmēģinājumā lietoja arī ārpussakņu mēslojumu YaraVita Gramitrel 2.0 L ha-1 (N 3.9%, 

MgO 15.2%, Cu 3%, Mn 9.1%, Zn 4.9%). Izņēmums bija 2019. gads, kad ārpussakņu 

mēslojumu lietoja tikai stiebrošanas fāzes sākumā (32.–34. AE). 

Nezāļu ierobežošanu veica ziemas kviešu stiebrošanas fāzes sākumā. Nezāļu 

ierobežošanai 2018. gadā lietoja Granstar premia 50 SX (metil-tribenurons, 500 g kg-1) 

22 g  ha- 1 un Primus (florasulams, 50 g L-1) 0.1 L ha-1, 2019. gadā Biathlon 4D 

(tritosulfurons, 714 g kg-1, florasulams, 54 g kg-1) un virsmas aktīvā vielu Dash 0.5 L ha-1, 2020. 

gadā Quelex (florasulams, 100 g kg-1, metil-halauksifēns, 104.2 g kg-1) 0.04 kg ha-1 un MCPA 

750 (MCPA, 750 g L-1) 1.5 L ha-1, bet 2021. gadā – Sekator OD (amidosulfurons, 100 g L-1, 

nātrija metil-jodosulforons, 25 g L-1) 0.15 L ha-1. 

Atsevišķos gados izmēģinājumā lietoja insekticīdus laputu (Sitobion avenae) 

ierobežošanai: 2020. gadā lietoja Proteus OD (tiakloprīds, 100 g L-1, deltametrīns, 10 g L-1) 

0.75 L ha-1, bet 2021. g. – Karate Zeon 5CS (lambda-cihalotrīns, 50 g L-1) 0.15 L ha-1. 
Ziemas kvieši novākti 89.–90. AE. 

 

 

2.3. Veiktie novērojumi un analīzes 

 

Izmēģinājumā vērtēja inficēšanos ar lapu slimībām: kviešu lapu dzeltenplankumainību 

(ieros. Pyrenophora tritici-repentis), kviešu lapu pelēkplankumainību (ieros. Zymoseptoria 

tritici), brūno rūsu (ieros. Puccinia recondita) un graudzāļu miltrasu (ieros. Blumeria 

graminis). Lapu slimību attīstību vērtēja dabīgās infekcijas fonā piecas reizes veģetācijas laikā, 

vizuāli nosakot slimības attīstības pakāpi visā izmēģinājumu lauciņā katrā atkārtojumā. 

Slimības attīstības pakāpe parāda slimību bojāto lapas virsmu procentos no kopējās lapas 

virsmas, kur:  

0% – nav redzamu slimības simptomu; 

1% – slimību izraisītie bojājumi sasniedz 1% no kopējās lapas virsmas; 

5% – slimību izraisītie bojājumi sasniedz 5% no kopējās lapas virsmas;  

10% – slimību izraisītie bojājumi sasniedz 10% no kopējās lapas virsmas; 

25% – slimību izraisītie bojājumi sasniedz 25% no kopējās lapas virsmas; 

50% – slimību izraisītie bojājumi sasniedz 50% no kopējās lapas virsmas; 

75%– slimību izraisītie bojājumi sasniedz 75% no kopējās lapas virsmas; 

100% – lapa ir atmirusi. 

Lapu slimības uzskaitīja 1. līdz 2. mezgla attīstības fāze (31.–32. AE), karoglapas 

parādīšanās līdz attīstītas karoglapas fāzē (37.–39. AE), ziedēšanas fāzes vidū (63.–65. AE), 
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piengatavības fāzes sākumā (71.–73. AE) un piengatavības fāzes vidū (75.– 77. AE). Pirmajā 

uzskaites reizē vērtēja 50 augi lauciņā. Tālākās uzskaitēs vērtēja 50 lapas no katra lauciņa, 

proporcionāli ņemot karoglapas, pirmās un otrās lapas. Datumi, kad vērtēja ziemas kviešu 

inficēšanās ar lapu slimībām, apkopoti 2. pielikumā. 

 

Slimību attīstības raksturošanai katrai slimībai atsevišķi aprēķināja laukumu zem 

slimības attīstības līknes – AUDPC (angļu valodā: area under disease progress curve) pēc 

1. formulas (Simko, Piepho, 2012): 

𝐴𝑈𝐷𝑃𝐶 = ∑  
𝑦𝑖 + 𝑦𝑖+1

2

𝑛−1

𝑖=1

× (𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖)                                            (1) 

kur: 

AUDPC – laukums zem slimības attīstības līknes; 

n – uzskaites reizes; 

yi – slimības attīstības pakāpe (%) i-ajā uzskaites reizē; 

ti – dienu skaits i-ajā uzskaites reizē. 
 

Lapu zaļās virsmas laukumu noteica ziemas kviešu piengatavības fāzes vidū 

(75.– 77. AE). Lapu zaļās virsmas laukumu aprēķināja procentos, no lapu kopējās virsmas 

atņemot slimību bojāto lapu virsmu (hloroze, nekrotiskie plankumi) procentos.  

 

Fungicīdu lietošanas tehniskās efektivitātes aprēķināšanai summēja kviešu lapu 

dzeltenplankumainības un kviešu lapu pelēkplankumainības AUDPC vienības. Fungicīdu 

lietošanas tehnisko efektivitāti aprēķināja pēc 2. formulas:  

 

𝑇 =
(k−v)×100

k
                                                                (2) 

kur: 

T – tehniskā efektivitāte 

k – kviešu lapu dzeltenplankumainības un kviešu lapu pelēkplankumainības kopējā attīstība 

(AUDPC vienības) variantā, kur nav lietoti fungicīdi; 

v – kviešu lapu dzeltenplankumainības un kviešu lapu pelēkplankumainības kopējā attīstība 

(AUDPC vienības) variantā, kur lietoti fungicīdi. 

 

Ražas struktūrelementu noteikšana. Ziemas kviešu 87.–89. AE no katra lauciņa divās 

vietās ievāca paraugkūļus un noteica kviešu ražu veidojošos struktūrelementus. Paraugkūli 

ievāca no 0.1 m2 platības, kopā katru gadu novērtēja 160 paraugkūļus. Paraugkūli izžāvēja un 

noteica šādus rādītājus: 

 produktīvo stiebru skaits 1 m2; 

 graudu skaits vārpā, gab. – paraugkūļa kopējo graudu skaitu, izdalot ar produktīvo stiebru 

skaitu; 

 1000 graudu masa (TGM) – noteica atbilstoši LVS EN ISO 520:2011 “Graudaugi un 

pākšaugi”. TGM noteica, izmantojot sēklu skaitītāju “Pfeuffer CONTADOR” un elektroniskos 

svarus ar precizitāti 0.01 g. 

 vienas vārpas produktivitāte, g, ar precizitāti 0.01g – noteica paraugkūļa kopējo graudu 

masu, izdalot ar vārpu skaitu paraugkūlī. 

 

2020. gadā izmēģinājumā konstatēja veldri11 un izturību pret veldri novērtēja ballēs 

(9– 1), kur:  

                                                           
11 Augu šķirnes saimniecisko īpašību novērtēšanas noteikumi: MK noteikumi Nr. 518. Stājas spēkā 02.08.2012., 

ar grozījumiem. [Tiešsaiste] [Skatīts 2023. g. 03. apr.]. Pieejams: https://likumi.lv/ta/id/250577-augu-skirnes-

saimniecisko-ipasibu-novertesanas-noteikumi/   
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9 – veldres nav, stiebri atrodas vertikālā stāvoklī; 

7 – veldre neliela, visi stiebri noliekušies slīpumā līdz 30º leņķī vai ¾ stiebru noliekušies 

slīpumā līdz 45º, vai ½ stiebru noliekušies slīpumā līdz 60º, vai ¼ stiebru noliekušies slīpumā 

līdz 90º; 

5 – veldre vidēja, visi stiebri noliekušies slīpumā līdz 45º vai ¾ stiebru noliekušies slīpumā līdz 

60%, vai ½ stiebru noliekušies slīpumā līdz 90º; 

3 – veldre stipra, visi stiebri noliekušies līdz 60º vai ¾ stiebru noleikušies slīpumā līdz 90º; 

1 – veldre ļoti stipra, visi stiebri noliekušies slīpumā līdz 90º. 

 

Ražību noteica, nokuļot visus lauciņus katram variantam. Pēc nokulšanas graudu ražu 

nosvēra uz elektroniskajiem svariem ar precizitāti 0.01 kg. No katra atkārtojuma noņēma vidējo 

paraugu graudu mitruma un tīrības noteikšanai. Mitrumu noteica, izmantojot Infratec Analyzer 

1241. Tīrību noteica atbilstoši standartam LVS-271:2000  ("Labība. Analīžu metodes. 

Piemaisījumu noteikšana labību graudos"). Kviešu graudu raža pārrēķināja t ha-1 pie 100% 

tīrības un 14% mitruma.  

 

Augu slimības izraisītos ražas zudumus aprēķināja kā starpību starp variantu bez 

fungicīdu lietošanas un variantiem, kur lietoja fungicīdus. 

 

Lai atvieglotu iegūto rezultātu aprakstīšanu un uztveršanu, izmēģinājumu gadi ir apzīmēti 

šādi: 

2017./2018. g. sezona – 2018. g., 

2018./2019. g. sezona – 2019. g., 

2019./2020. g. sezona – 2020. g., 

2020./2021. g. sezona – 2021. g. 

 

 

2.4. Meteoroloģisko apstākļu raksturojums 

 

Meteoroloģisko apstākļu raksturošanai izmantoti gaisa temperatūras un nokrišņu 

daudzuma mērījumi, kas salīdzināti ar ilggadīgajiem rādītājiem. Rādītājus reģistrēja ar 

pārvietojamo automātisko meteoroloģisko staciju Davis Wireless Vantage Pro2 Plus UV & 

Solar. Ilggadējie temperatūras un nokrišņu mērījumi iegūti no Latvijas Vides, ģeoloģijas un 

meteoroloģijas centra Jelgavas novērojumu stacijas. 

Mitruma apstākļu novērtēšanai izmantots hidrotermiskais koeficients, kas raksturo 

nokrišņu daudzumu un iztvaikošanas attiecību noteiktā laika periodā. Hidrotermisko 

koeficientu aprēķina pēc 3. formulas: 

 

𝐻𝑇𝐾 =
∑ 𝑁 ×10

∑ 𝑡>10
,                                                           (3) 

kur: 

∑ N – nokrišņu summa attiecīgajā periodā, mm; 
∑ t>10 – temperatūru summa virs +10 ºC. 

 

Iegūto hidrotermisko koeficientu raksturojums (Čirkovs, 1978; no Evarte-Bundere G., 

Evarts-Bunders P., 2012): 

HTK 0.4 līdz 0.7 – ļoti sauss,  

HTK 0.7 līdz 1.0 – sauss,  

HTK 1.0 līdz 2.0 – mitrums ir pietiekams,  

HTK > 2.0 – pārlieku mitrs. 
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Meteoroloģiskie apstākļi izmēģinājumu gados ievērojami atšķīrās gan temperatūras, gan 

nokrišņu daudzuma ziņā, kas ietekmēja augu augšanas fāžu iestāšanos un ilgumu. 

Meteoroloģisko apstākļu analīzē lielāks uzsvars likts uz ziemas kviešu lapu slimību attīstības 

periodu (32.–77. AE).  

Sējas gada rudens (septembris – novembris). Kopumā rudens mēneši visos 

izmēģinājuma gados raksturojās ar paaugstinātu gaisa temperatūru (3. pielik.): atsevišķās 

dekādēs pat + 3.8 ºC (2018. gada oktobra II. dekāde) līdz + 5.9 ºC (2020. gada septembra 

III. dekāde) salīdzinot ar vidējiem ilggadējiem rādītājiem, taču atšķīrās nokrišņu daudzums 

(4. pielik.). 2017. gada rudens raksturojās ar paaugstinātu nokrišņu daudzumu. Nokrišņiem 

bagātākās bija oktobra I. un III. dekādes, kad nolija attiecīgi 152.0% un 181.0% no ilggadējās 

normas. Turpretīm 2018. un 2020. gadā rudens vērtējams kā sauss. 2018. gadā nokrišņiem 

bagātākā bija septembra III. dekāde (80.0 %), kas sakrita ar kviešu dīgšanas fāzi. Turpmākajā 

periodā līdz veģetācijas beigām, nokrišņu daudzums ievērojami samazinājās un novembra 

mēnesī to praktiski nebija. Savukārt 2020. gadā nokrišņiem bagātākā bija oktobra II. un 

III. dekāde. Piemērotākie apstākļi ziemas kviešu dīgšanai un attīstībai bija 2019. gadā, kad 

nokrišņu sadalījums bija vienmērīgs pa dekādēm. 

Veģetācijas periods visos izmēģinājuma gados beidzās novembrī (23.11.2017., 

21.11.2018., 01.11.2019., 13.11.2020.). 

Ziemošanas periods (decembris – veģetācijas atjaunošanās). Ziemošanas apstākļi 

izmēģinājumu gados bija atšķirīgi. 2017./2018. ziemošanas periods raksturojās ar straujām 

temperatūras svārstībām. Īpaši krasas temperatūras izmaiņas bija vērojamas februāra 

III.  dekādē, kad atsevišķās dienās vidējā gaisa temperatūra nokritās līdz –16.9 ºC (25.02.2018.) 

un bija novērojams kailsals, kam sekoja atkusnis. Straujas temperatūras svārstības bija arī 

2018./2019. gada ziemošanas periodā, taču temperatūras svārstības bija mērenākas, kā arī bija 

pietiekams daudzums nokrišņu sniega veidā. 2019./2020. gada ziemas mēneši bija ievērojami 

siltāki nekā ilggadējā norma. Praktiski visu ziemošanas laiku vidējā diennakts gaisa 

temperatūra bija virs 0 ºC un atsevišķās dekādēs gaiss iesila līdz pat +8.7 ºC (janvāra II. un 

III. dekāde, februāra II. dekāde). 2020./2021. gada decembra vidus silts (virs 0 ºC grādiem), bet 

janvāra vidū gaisa temperatūra strauji kritās. Gaisa temperatūras bija zemākas, salīdzinot ar 

ilggadīgajiem datiem, attiecīgi: 2021. janvāra II. dekādē par – 3.9 ºC, februāra I. dekādē par 

– 4.7 ºC un II. dekāde 4.0 ºC. Neskatoties uz atšķirīgajiem ziemošanas apstākļiem, ziemas 

kvieši pārziemoja labi. 2021. gada pavasarī sējumā konstatēja sniega pelējumu (ieros. 

Microdochium nivale un/vai Typula spp.). 

Veģetācijas atjaunošanās – Stiebrošanas sākums: 1. mezgs (31. AE). Veģetācijas 

atjaunošanās pa gadiem atšķīrās apmēram mēneša laikā: 05.04.2018., 18.03.2019., 10.03.2020., 

24.03.2021. Laika apstākļi periodā no veģetācijas atjaunošanās līdz stiebrošanas fāzei bija 

atšķirīgi, kas ietekmēja ziemas kviešu attīstību. 2018. gadā šis periods bija vēss, ar epizodiskiem 

nokrišņiem, kā rezultātā ziemas kvieši sāka stiebrot (31. AE) 7. maijā. Arī 2019. gadā šajā 

periodā gaisa vidējā temperatūra bija līdzīga, taču nokrišņus novēroja tikai maija pirmajās 

dienās. 2020. gadā veģetācija atsākās ļoti agri un kvieši sāka stiebrot jau 10. aprīlī. Turpretim 

2021. gadā nokrišņu šajā periodā nebija, kā arī nedēļu (23.–28.04.2021.) vidējā gaisa 

temperatūra noslīdēja zem + 5ºC. Ziemas kvieši sāka stiebrot 6. maijā. 

Stiebrošanas sākums (31. AE) – attīstīta karoglapa (39. AE.) Perioda ilgums 

izmēģinājuma gados ievērojami atšķīrās: 14–48 dienas (2.4. tab.). 

Augu attīstībai nelabvēlīgātie laika apstākļi šajā periodā bija 2018. gadā (HTK 0.18). Lai 

gan vidējā gaisa temperatūra sasniedza +16.2 ºC, tomēr nokrišņu daudzums bija tikai 4 mm. 

Uzskaites periodā reģistrēta viena diena, kad nokrišņu daudzums pārsniedza 2 mm. Nokrišņiem 

bagātāks uzskaites periods bija 2019. gadā, kad nolija 14 mm. Šajā gadā novēroja krasākas 

temperatūras svārstības, kā arī bija zemāka vidējā gaisa temperatūra. Periods ilga 19 dienas un 

vērtējams, kā ļoti sauss (HTK 0.55). 2020. gada vēsie un sausie apstākļi (HTK 0.88) palēnināja 

ziemas kviešu attīstību, periods ilga 48 dienas. Vidējā gaisa temperatūra šajā periodā ievērojami 

zemāka (+7.9ºC) nekā pārējos izmēģinājuma gados. Lai gan nokrišņu daudzums sasniedza 
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34 mm, tie pārsvarā bija nelieli. Arī 2021. gadā šajā periodā vidējā gaisa temperatūra bija zema 

(+11.7 ºC), tomēr perioda beigās tā sasniedza jau +14.6 ºC (17.05.2021.), kas sakrita kopā ar 

divām nokrišņiem bagātām dienām (17.05.2021. – 4.4 mm, 18.05.2021. – 9.2 mm). 

 

2.4. tabula 

Meteoroloģisko apstākļu raksturojums dažādos ziemas kviešu attīstības etapos 

 

Attīstības 

etapi 
Gads 

Perioda 

ilgums, 

dienas 

Vidējā gaisa 

temperatūra, 

ºC 

Nokrišņu 

daudzums, 

mm 

Lietaino 

dienu skaits 

(>2mm) 

Hidro- 

termiskais 

koeficients 

(HTK) 

31.–39. 2018. 14 16.2 4.0 1 0.18 

 2019. 19 13.3 14.0 1 0.55 

 2020. 48 7.9 34.2 6 0.88 

 2021. 15 11.7 14.2 2 0.81 

39.–65. 2018. 15 17.6 2.0 0 0.08 

 2019. 18 16.3 5.8 0 0.20 

 2020. 22 16.9 81.4 3 2.19 

 2021. 21 13.7 36.6 1 1.27 

65.–73. 2018. 13 17.9 0 0 0.00 

 2019. 9 20.5 1.6 0 0.09 

 2020. 12 21.0 59.8 1 2.37 

 2021. 19 20.0 14.0 2 0.37 

73.–77. 2018. 8 15.8 14.0 3 1.11 

 2019. 12 18.8 6.2 1 0.27 

 2020. 7 16.7 2.4 0 0.21 

 2021. 8 21.1 3.2 1 0.19 

 

Attīstīta karoglapa (39. AE.) – ziedēšanas vidus (65. AE). Meteoroloģiskie apstākļi 

šajā periodā starp izmēģinājumu gadiem ievērojami atšķīrās (HTK 0.08–2.19). 2018. un 

2019. gadā nokrišņu daudzums bija neliels, bet atšķīrās vidējā gaisa temperatūra. Augiem 

labvēlīgāki augšanas apstākļi bija 2019. gadā (HTK 0.20). 2020. gadā uzskaites periods ilga 

22 dienas un raksturojās kā pārlieku mitrs (HTK 2.19). Šajā periodā nokrišņi lietusgāžu veidā 

(07.06.2020. – 32.5 mm, 08.06.2020. – 20.5 mm.) un ievērojamas vidējās gaisa temperatūras 

svārstības (piemēram, 03.06.2020 – +12.3 ºC, 12.06.2020. – +20.5 ºC). Augu attīstībai 

optimālāki apstākļi bija 2021. gadā (HTK 1.27). 

Ziedēšanas vidus (65. AE) – agrā piengatavība (73. AE). Arī šajā periodā 

meteoroloģiskie apstākļi ievērojami atšķīrās. Trijos gados no četriem augi šajā periodā cieta no 

sausuma. Jāatzīmē 2018. gads, kad 13 dienu laikā netika reģistrēti nokrišņi (HTK 0). Līdzīga 

situācija veidojās 2019. gadā (HTK 0.09), kad reģistrēti tikai 1.6 mm. Taču šajā gadā bija 

ievērojami augstāka vidējā gaisa temperatūra (+20.5 ºC), kā rezultātā augi sasteidza attīstību. 

Savukārt 2021. gadā uzskaites periodā nokrišņu daudzums bija lielāks (14 mm), lielākā daļa no 

tiem nolija divās dienās (12.06.2021. – 5.0 mm, 24.06.2021. – 8.8 mm). Pēc lietus turpmāk 

sekoja sausuma periods. Pretēji laika apstākļi šajā periodā bija 2020. gadā (HTK 2.37). Pēc 

stiprām lietusgāzēm 29. jūnijā (56 mm) izmēģinājumā konstatēja veldri, kas saglabājās līdz 

ražas novākšanai. 

Agrā piengatavība (73. AE) – vēlā piengatavība (77. AE). Optimālākie apstākļi ziemas 

kviešu attīstībai piengatavības fāzes laikā bija 2018. gadā (HTK 1.11). Vidējā gaisa temperatūra 

gan bija zemāka nekā citos izmēģinājuma gados šajā periodā, taču vairākas dienas lija lietus. 

Pārējos trīs izmēģinājuma gados augi šajā laikā cieta no mitruma trūkuma (HTK 0.19–0.27 

atkarībā no gada), taču atšķīrās mitruma režīms. Ja 2019. gadā nokrišņi bija epizodiski, bet 
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lielākā daudzumā (1.6–2.2 mm dienā), tad 2020. gadā katru dienu 0.2–0.6 mm uzturot sējumā 

rasu un veidojot labvēlīgu vidi augu slimību ierosinātāju attīstībai. 

Vēla piengatavība (77. AE) – pilngatavība (89.–90. AE). 

Graudu nogatavošanās laikā optimālākie apstākļi bija 2020. gadā, kad gaisa vidējā 

temperatūra nepārsniedza + 16.7 ºC un periodiski bija nelieli nokrišņi. Turpretim 2021. gadā 

šajā periodā gaisa vidējā temperatūra sasniedza +22.9 ºC, taču atsevišķās dienās pārsniedza 

+25.0 º. Nokrišņi šajā periodā praktiski nebija. 

Vērtējot visus četrus izmēģinājuma gadu meteoroloģiskos rādītājus, var secināt, ka 

labvēlīgākais gads augstu ražu ieguvei bija 2020. gads. 

 

 

2.5. Datu matemātiskā apstrāde 

 

Fungicīdu lietošanas, slāpekļa papildmēslojuma un gada ietekmes būtiskuma 

novērtēšanai uz ziemas kviešu lapu slimību attīstību, fungicīdu lietošanas tehnisko efektivitāti, 

graudu ražu un ražas struktūrelementiem izmantoja trīsfaktoru dispersijas analīzi. Tā kā gada 

ietekme bija būtiska, tad izmantota divfaktoru analīze katra gada datu analīzei. Starpības starp 

variantiem noteica ar Bonferroni testu pie 95% būtiskuma līmeņa (p<0.05). 

Sakarības starp rādītājiem noteiktas, izmantojot Pīrsona korelācijas analīzi. 

Datu matemātiskā apstrāde veikta brīvpieejas programmā “R”, versijā 4.0.2. 
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3. IZMĒĢINĀJUMU REZULTĀTI UN DISKUSIJA 
 

3.1. Lapu slimību attīstības izvērtējums 

 

3.1.1. Lapu slimību attīstība vidēji variantos bez fungicīdu lietošanas 

 

Ziemas kviešu sējumos konstatēta kviešu lapu dzeltenplankumainība (ieros. Pyrenophora 

tritici-repentis), kviešu lapu pelēkplankumainība (ieros. Zymoseptoria tritici), graudzāļu 

miltrasa (ieros. Blumeria graminis) un brūnā rūsa (ieros. Puccinia recondita). Kviešu lapu 

dzeltenplankumainība dominēja trijos izmēģinājumu gados: 2018., 2019. un 2021. gadā. Kviešu 

lapu pelēkplankumainība dominēja 2020. gadā, taču arī kviešu lapu dzeltenplankumainības 

attīstības pakāpe šajā gadā bija salīdzinoši augsta. 

Kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstības dinamika vidēji variantos bez 

fungicīdu lietošanas. Lai gan visos izmēģinājuma gados pirmās kviešu lapu 

dzeltenplankumainības pazīmes (vidēji variantos bez fungicīdu lietošanas – 0.1%) uz augiem 

novēroja jau kviešu stiebrošanas fāzes sākumā (3.1. att.), strauja slimības attīstība, līdzīgi kā 

citos Latvijā iepriekš veiktajos pētījumos (Bankina et al. 2014; 2021) sākās piengatavības 

sākumā (5. pielik.). Būtiskākās atšķirības kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstības 

dinamikā redzamas piengatavības fāzes vidū (75.–77. AE): slimības attīstības pakāpe vidēji 

variantos bez fungicīdu lietošanas variēja robežās no 2.1% (2018.) līdz 18.7% (2019.) un 

izmēģinājumu gados būtiski atšķīrās (p<0.001). 

 

 
3.1. att. Kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstības dinamika vidēji variantos bez 

fungicīdu lietošanas 2018.–2021. g., % 

 

Lai gan trijos no četriem izmēģinājuma gadiem veģetācijas periods kopumā raksturojams 

kā silts un sauss, piengatavības fāzes vidū kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstība būtiski 

atšķīrās. Patogēna attīstību ietekmēja vidējā gaisa temperatūra. Optimālā temperatūra P. tritici-

repentis konīdiju dīgšanai ir robežās no +20 līdz +28 ºC, bet pie +10 ºC konīdiju dīgšana 

ievērojami samazinās (Hosford, Larez, Hammond, 1987). 2018. gadā periods no ziedēšanas 

līdz piengatavības fāzes vidum bija vēss: vidējā gaisa temperatūra nepārsniedza +19.9 ºC, dažās 

dienās pazeminājās līdz pat +12.4 ºC, kas varēja aizkavēt patogēna attīstību. Turpretim 

2019. gadā diennakts vidējā gaisa temperatūra šajā periodā bija ievērojami augstāka (+18.8 ºC), 

vairākas dienas pārsniedza +20 ºC. Šajā laikā bija arī nelieli nokrišņi, kas nodrošināja mitrumu 

konīdiju dīgšanai, kā rezultātā piengatavības fāzes vidū slimības attīstības pakāpe sasniedza 

18.7% un bija augstākā izmēģinājuma gados. Savukārt 2021. gadā piengatavības laikā reģistrēta 

augstākā vidējā gaisa temperatūra izmēģinājumu laikā (+21.1 ºC), taču bija neliels nokrišņu 

daudzums. Šādos apstākļos kviešu dzeltenplankumainības attīstība sasniedza 13.9%. 
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2020. gadā vairākās kviešu attīstības fāzēs bija palielināts nokrišņu daudzums, 

galvenokārt lietavu veidā: no pilnas karoglapas fāzes līdz ziedēšanas vidum HTK 2.19 (pārlieku 

mitrs), savukārt no ziedēšanas vidus līdz piengatavības sākumam HTK 2.37, tomēr kviešu lapu 

dzeltenplankumainības attīstības pakāpe piengatavības fāzes vidū bija zema (4.3%). Tas ir 

negaidīts rezultāts, jo citos pētījumos konstatēts, ka pastiprināts nokrišņu daudzums veicina 

kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstību (Fleitas et al., 2018, Scierenbeck et al., 2019). 

Slimības attīstības aizkavēšanos varēja ietekmēt samazinātais nokrišņu daudzums 

piengatavības fāzē (HTK 0.21). Vēl viens iemesls zemajai slimības attīstībai varētu būt 

konkurence starp kviešu lapu dzeltenplankumainības un kviešu lapu pelēkplankumainības 

ierosinātājiem, attiecīgi starp – P. tritici-repentis un Z. tritici. Justesena un kolēģu veiktajā 

pētījumā četrās Eiropas valstīs: Dānijā, Norvēģijā, Vacijā un Lielbritānijā molekulārās analīzes 

apstiprināja, ka uz kviešu lapām bieži sastopama P. tritici-repentis un Z. tritici kompleksa 

infekcija, bet to, kura slimība dominēs, nosaka meteoroloģiskie apstākļi un audzēšanas 

tehnoloģijas (Justesen et al., 2021). 

Kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības dinamika vidēji variantos bez fungicīdu 

lietošanas. Kviešu lapu pelēkplankumainības attīstība (3.2. att.) vidēji variantos bez fungicīdu 

lietošanas izmēģinājumu gados būtiski atšķīrās (p<0.001). Līdzīgi kā kviešu lapu 

dzeltenplankumainībai, arī kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības dinamikā būtiskākās 

atšķirības redzamas piengatavības fāzes vidū (75.–77. AE) 

 

 
3.2. att. Kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības dinamika vidēji variantos bez 

fungicīdu lietošanas 2018.–2021. g., % 

 

Zemākā kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpe (6. pielik.) vidēji variantos 

bez fungicīdu lietošanas konstatēta 2018. un 2021. gadā, attiecīgi 0.05% un 0.9% piengatavības 

fāzes vidū (75.–77. AE). Lai gan 2021. gada veģetācijas periodā novēroja nokrišņu trūkumu un 

pirmās slimības pazīmes konstatētas tikai kviešu ziedēšanas fāzes vidū, tomēr piengatavības 

beigās slimības attīstības pakāpe bija salīdzinoši augsta un sasniedza 7.4%. 

Nokrišņiem bagātākajā 2020. gadā kviešu lapu pelēkplankumainības pirmie simptomi uz 

augiem konstatēti jau stiebrošanas fāzes sākumā (1.0%). Šādi apstākļi veicināja kviešu lapu 

pelēkplankumainības attīstību, jo šīs slimības attīstību veicina ilgstoši mitras lapas (El Jarroudi 

et al., 2009, Rodrigo et al., 2014; Bankina et al., 2018; Castro et al., 2018). Strauja kviešu lapu 

pelēkplankumainības attīstība sākās piengatavības sākumā un sakrita ar lietusgāzēm 

(29.06.2020. – 56 mm). Piengatavības fāzes vidū kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības 

pakāpe kontroles variantā sasniedza 11.4%.  

Kopumā kviešu lapu pelēkplankumainības attīstība bija mazāk nozīmīga nekā citās valstīs 

(Castro et al., 2016; Verikaitė et al., 2022). 
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Graudzāļu miltrasas izplatība vidēji variantos bez fungicīdu lietošanas konstatēta 

2018. un 2019. gadā (7. pielik.). Abos gados pirmie simptomi konstatēti izplaukušas karoglapas 

fāzē, taču graudzāļu miltrasas attīstība bija lēna un nepārsniedza 0.2% (2018.) un 0.5% (2019.). 

2021. gadā graudzāļu miltrasa konstatēta tikai atsevišķos lauciņos. 

Brūnā rūsa konstatēta tikai 2021. gadā (8. pielik.). Pirmās slimības pazīmes konstatētas 

kviešu vārpošanas beigās (58.–59. AE), piengatavības beigās šīs slimības attīstība kontroles 

variantā nepārsniedza 0.43%. 

Tā kā graudzāļu miltrasas un brūnās rūsas izplatība bija neliela un periodiska, grūti izdarīt 

secinājumus, vai to attīstība varēja ietekmēt kviešu ražu. Turpmākajā darbā analizēta tieši lapu 

plankumainību (kviešu lapu dzeltenplankumainība un kviešu lapu pelēkplankumainība) 

attīstības ietekme uz kviešu ražu, kā arī minēto slimību ierobežošanas iespējas. 

Lapu plankumainību attīstība (AUDPC) izmēģinājumu gados būtiski atšķīrās 

(p<0.001). Vidēji variantos bez fungicīdu lietošanas augstākā kviešu lapu 

dzeltenplankumainības (3.3. att., 9. pielik.) attīstība novērota 2019. gadā, kad AUDPC vērtība 

kontroles variantā sasniedza 142 vienības, savukārt zemākā – 2018. gadā (13 vienības). 

 

 
3.3. att. Lapu plankumainību attīstība vidēji variantos bez fungicīdu lietošanas 

2018.– 2021. g., AUDPC vienības 
atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības: mazie burti – kviešu lapu dzeltenplankumainība, lielie burti – 

kviešu lapu pelēkplankumainība 

 

Augstākā kviešu lapu pelēkplankumainības attīstība bija 2020. gadā, kad AUDPC vērtība 

sasniedza 57 vienības (p<0.001). 2018. un 2019. gadā kviešu lapu pelēkplankumainības 

attīstība bija zema (attiecīgi 1 un 3 vienības) un abos izmēģinājuma gados būtiskas atšķirības 

nekonstatēja (p=0.40). Jāatzīmē, ka 2020. gada meteoroloģiskie apstākļi veģetācijas periodā 

veicināja abu lapu plankumainību attīstību un to attīstība bija līdzīga (attiecīgi: 

AUDPCdzeltenpl.=45 vienības, bet AUDPCpelēkpl.=57). 

Promocijas darba rezultāti sakrīt ar citu zinātnieku pētījumu rezultātiem, ka kviešu lapu 

dzeltenplankumainības un kviešu lapu pelēkplankumainības AUDPC vienības būtiski pieaug 

gados ar paaugstinātu nokrišņu daudzumu (Bankina et al., 2018; Castro et al., 2018.; 

Schierenbeck et al. 2019; Verikaitė et al., 2022). 

 

 

3.1.2. Fungicīdu ietekme uz kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstību 

 

Variantos, kur lietoja fungicīdus, visos izmēģinājuma gados pirmās kviešu lapu 

dzeltenplankumainības (5. piel.) pazīmes uz augiem novēroja jau kviešu stiebrošanas fāzes 

sākumā (3.4. att.), taču tālāko slimības attīstību ietekmēja fungicīdu lietošanas shēma. 
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3.4. att. Kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstības dinamika atkarībā no fungicīdu 

lietošanas shēmas 2018.–2021. g., % 
F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva (TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos 

(TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0); bultas norāda fungicīdu smidzināšanas 

laiku. 
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Sevišķi izteikti tas bija 2019. gadā, kad novērota augstākā slimības attīstības pakāpe 

izmēģinājumā. Lai gan karoglapas fāzē (37. AE)  

Lai gan karoglapas fāzē (37. AE) visos variantos, kur lietoja fungicīdus, kviešu lapu 

dzeltenplankumainības attīstības pakāpe bija no 0.2–0.3%, tomēr jau nākamajā uzskaitē 

(63.– 65. AE) variantos F1 un F2, kur smidzinājumu veica vārpošanas fāzes vidū, slimības 

attīstības pakāpe bija būtiski augstāka (sasniedza attiecīgi 0.7 un 0.8%), kamēr variantos ar 

divreizēju (F3) un trīsreizēju smidzinājumu (F4) slimības attīstības pakāpe nepārsniedza 0.2%. 

Strauja kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstība sākās piengatavības sākumā. 

Pētījumos konstatēts, ka lapu plankumainību attīstības pakāpe, no ziedēšanas līdz 

piengatavības fāzei būtiski ietekmē kviešu graudu ražu (Bancal et al., 2007; Wegulo et al., 2009; 

Wiik, 2009; El Jarroudi, 2017b). Promocijas darba pētījumā visos gados strauja lapu 

plankumainību attīstība sakrīt ar šo kritisko periodu un piengatavības fāzes vidū (75.–77. AE) 

var novērtēt fungicīdu lietošanas shēmu efektivitāti lapu plankumainību ierobežošanā. 

Vērtējot četru gadu vidējos rezultātus, fungicīdu lietošana (3.1. tab., 10. pielik.) būtiski 

samazināja kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstības pakāpi (p<0.001) kviešu 

piengatavības fāzes vidū (75.–77.  AE), bet lietoto fungicīdu shēmu efektivitāte izmēģinājumu 

gados (F×G miejiedarbība) būtiski atšķīrās (p<0.001).  

 

3.1. tabula 

Faktoru ietekme (p-vērtība) uz kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstības pakāpi 

75.–77. AE 2018.–2021. g. 

 

Faktori 
Vidēji četros 

gados 

Atsevišķi pētījuma gados 

2018. 2019. 2020. 2021. 

Fa  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

Nb 0.011 nb nb nb 0.011 

Gc p<0.001 x x x x 

F×N nb nb nb nb nb 

F×G p<0.001 x x x x 

N×G nb x x x x 

N×F×G nb x x x x 
a F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); b N– slāpekļa papildmēslojuma normas: N120, N150, N180, N210; c G– gads: 2018., 

2019., 2020., 2021.; x – faktoru ietekmi nenosaka; nb – faktoru ietekme nav statistiski būtiska (p>0.05) 

 

Izmēģinājuma gados ar zemu kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstības pakāpi, 

slimības ierobežošanai pietika ar vienu smidzinājumu vārpošanas laikā. 2018. gadā vienreizējas 

fungicīdu smidzināšanas efektivitāte bija nepietiekama, ja lietoja pusi no pilnas fungicīdu devas 

(TFI=0.5), savukārt 2020. gadā fungicīdu lietošanas shēmu efektivitāte būtiski neatšķīrās. 

Iegūtie rezultāti sakrīt ar citu zinātnieku iegūto, ka gados, kad strauja kviešu lapu 

dzeltenplankumainības attīstība sākas tikai pēc ziedēšanas, vienreizējs smidzinājums būtiski 

samazina slimības attīstības pakāpi (Wegulo et al., 2009.; Wyczling, Lenc, Sadowski, 2010.; 

Bankina et al., 2014.). 

Gados, kad ziemas kviešu dzeltenplankumainības attīstība bija būtiski augstāka, 

fungicīdu lietošanas efektivitāte pieauga variantos, kur bija augstāka fungicīdu lietošanas 

intensitāte. 2019. gadā vienreizējas fungicīdu smidzināšanas ar pusi no pilnas fungicīdu devas 

vārpošanas laikā efektivitāte (TFI=0.05) bija būtiski zemāka nekā lietojot pilnu fungicīda devu 

(TFI=1.0). Augstāka efektivitāte novērojama shēmās, kur fungicīdu deva bija dalīta divās 

(TFI=1.0) vai trīs (TFI=2.0) daļās. 2021. gadā, kad kviešu dzeltenplankumainības attīstības 

pakāpe starp variantiem, kur smidzināja fungicīdus, variēja no 6.0 līdz 8.5%, jau vienreizējs 
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fungicīdu smidzinājums, kur lietoja pusi no pilnas fungicīda devas vārpošanas laikā (TFI=0.5), 

nodrošināja līdzīgu efektivitāti kā smidzinājums ar pilnu fungicīda devu (TFI=1.0) vai 

divreizējs smidzinājums (TFI=1.00). Fungicīdu lietošanas shēmai, kur fungicīda deva bija 

sadalīta trīs daļās (TFI=2.0), bija līdzīga efektivitāte kā fungicīdu lietošanas shēmai ar pilnu 

fungicīda devu vārpošanas laikā un shēmu, kur fungicīdu deva bija sadalīta divās daļās. 

Promocijas darbā iegūtie rezultāti sakrīt ar līdzīgu pētījumu rezultātiem, kad divreizēja 

fungicīdu smidzināšana ir efektīva gados, kad meteoroloģiskie apstākļi ir labvēlīgi kviešu lapu 

dzeltenplankumainības attīstībai (Wegulo, Breatnach, Baenzinger, 2009.). Tomēr divreizēja 

fungicīdu smidzināšana (37. –39. AE un 55. –61. AE) atzīta kā ekonomiski izdevīgākā 

minimālās apstrādes sistēmā kviešu lapu dzeltenplankumainības ieņēmīgām šķirnēm 

(Jorgensen, Olsen, 2007) neatkarīgi no meteoroloģiskajiem apstākļiem. 

Fungicīdu smidzināšana (3.2. tab., 11. pielik.) būtiski samazināja kviešu lapu 

dzeltenplankumainības attīstību, kuras raksturošanai aprēķinātas AUDPC vienības 

(p<0.001), bet lietoto fungicīdu shēmu efektivitāte izmēģinājumu gados būtiski atšķīrās 

(p<0.001). Promocijas darba rezultāti sakrīt ar citu zinātnieku pētījumu rezultātiem, ka 

fungicīdu lietošana samazina kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstību, salīdzinot ar variantu 

bez fungicīdu lietošanas (Wegulo, Breatnach, Baenzinger, 2009; Willyeard et al., Fleitas et al., 

2018; Schierenbeck et al., 2019.) 

3.2. tabula 

Faktoru ietekme (p-vērtība) uz kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstību (AUDPC) 

2018.–2021. g. 

 

Faktori 
Vidēji četros 

gados 

Atsevišķi pētījuma gados 

2018. 2019. 2020. 2021. 

Fa  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

Nb 0.027 nb nb nb 0.010 

Gc p<0.001 x x x x 

F×N nb nb nb nb nb 

F×G p<0.001 x x x x 

N×G 0.037 x x x x 

N×FxG nb x x x x 
a F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); b N– slāpekļa papildmēslojuma normas: N120, N150, N180, N210, c G– gads: 2018., 

2019., 2020., 2021., x – faktoru ietekmi nenosaka; nb – faktoru ietekme nav statistiski būtiska (p>0.05) 

 

Zemākās kviešu lapu dzeltenplankumainības AUDPC vērtības (3.5. att.) variantos, kur 

lietoti fungicīdi, aprēķinātas 2018. gadā: 3–7 vienības un 2020. gadā: 10–18 vienības. 

Izmēģinājuma gados, kad iegūtas zemākās kviešu lapu dzeltenplankumainības AUDPC 

vērtībās, slimības ierobežošanai pietika ar vienu smidzinājumu vārpošanas laikā. 2018. gadā 

vienreizējas fungicīdu smidzināšanas efektivitāte nebija pietiekama, ja lietoja pusi no pilnas 

fungicīdu devas (F1). 
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3.5. att. Kviešu lapu dzeltenplankumainības AUDPC vērtības atkarībā no fungicīdu 

lietošanas shēmas 2018.–2021. g. 
F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva (TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta 

divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0); atšķirīgi burti 

apzīmē statistiski būtiskas atšķirības katrā izmēģinājumu gadā 

 

2020. gadā visas fungicīdu lietošanas shēmas būtiski samazināja kviešu lapu 

dzeltenplankumainības AUDPC vērtības. Iegūtie rezultāti sakrīt ar citu zinātnieku iegūtajiem 

datiem, ka gados, kad strauja kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstība sākas tikai pēc 

ziedēšanas, vienreizējs smidzinājums nodrošina pietiekamu efektivitāti (Wegulo, Breatnach, 

Baenzinger, 2009; Wyczling, Lenc, sadowski, 2010; Bankina et al. 2014). 

Gados, kad ziemas kviešu dzeltenplankumainības AUDPC vērtības bija būtiski 

augstākas, fungicīdu lietošanas efektivitāte pieauga variantos, kur bija augstāka fungicīdu 

lietošanas intensitāte. Augstākās AUDPC vērtības variantos, kur lietoja fungicīdus, aprēķinātas 

2019. gadā: 46–90 vienības un 2021. gadā: 27–38 vienības. 2019. gadā vienreizējas fungicīdu 

smidzināšanas ar pusi no pilnas fungicīdu devas vārpošanas laikā efektivitāte (TFI=0.05) bija 

būtiski zemāka nekā lietojot pilnu fungicīda devu (TFI=1.0). Augstāka efektivitāte bija 

shēmām, kur fungicīdu deva bija dalīta divās (TFI=1.0) vai trīs (TFI=2.0) daļās. 2021. gadā jau 

vienreizējs fungicīdu smidzinājums, kur lietoja pusi no pilnas fungicīda devas vārpošanas laikā 

(TFI=0.5), nodrošināja līdzīgu efektivitāti kā smidzinājums ar pilnu fungicīda devu (TFI=1.0) 

vai divreizējs smidzinājums (TFI=1.0). Augstākā efektivitāte iegūta variantā, kur fungicīdu 

deva sadalīta trīs daļās (TFI=2.0). 

Promocijas darbā iegūtie rezultāti sakrīt ar līdzīga pētījuma rezultātiem, kas veikts 

Amerikā, kuros divreizēja fungicīdu smidzināšana (31. AE. un 39. AE.) bija efektīvāka gados, 

kad meteoroloģiskie apstākļi bija labvēlīgi kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstībai 

(Wegulo, Breatnach, Baenzinger, 2009). 

 

 

3.1.3. Fungicīdu ietekme uz kviešu lapu pelēkplankumainības attīstību 

 

Kviešu lapu pelēkplankumainības (6. pielik.) pirmās pazīmes izmēģinājumu gados 

konstatētas atšķirīgās kviešu attīstības fāzēs: 2018. gadā – karoglapas plaukšanas laikā 

(37.  AE), 2019. gadā – ziedēšanas fāzes vidū (63.–65. AE), bet 2020. un 2021. gadā jau 

stiebrošanas fāzes sākumā (31. –32. AE).  

Nokrišņiem bagātākajā 2020. gadā jau stiebrošanas fāzes sākumā konstatēja salīdzinoši 

augstu kviešu lapu pelēkplankumainības attīstību (0.1% visos variantos) uz auga. Tālāko 

slimības attīstības dinamiku ietekmēja fungicīdu lietošanas shēma (3.6. att.). Nākamajā uzskaitē 

37. AE, variantos, kuros iekļauts smidzinājums stiebrošanas fāzes sākumā (F3 un F4), kviešu 

lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpe ir zemāka (0.01%) nekā variantos F1 un F2 (0.2%), 

kur fungicīdu paredzēts smidzināt tikai vārpošanas laikā.  
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3.6. att. Kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības dinamika atkarībā no fungicīdu 

lietošanas shēmas 2018.–2021. g., % 
F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva (TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos 

(TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0); bultas norāda fungicīdu smidzināšanas 

laiku. 
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Variantos F1 un F2 slimības attīstības pakāpe saglabājās augstāka visās uzskaitēs līdz 

piengatavības vidum (75.–77.AE). Piengatavības fāzes vidū kviešu lapu pelēkplankumainības 

attīstības pakāpe variantos, kur lietoti fungicīdi, variē no 1.9 (F3) līdz 2.7 (F1). 

Lai gan 2019. gadā kviešu lapu pelēkplankumainības pirmās pazīmēs konstatētas tikai 

karoglapas fāzē, tomēr slimības tālākā attīstība variantos, kur lietoja fungicīdus, bija salīdzinoši 

strauja un piengatavības fāzes vidū variēja no 2.3 (F4) – 4.1% (F1). 

Zemākā kviešu lapu pelēkplankumainības attīstība konstatēta 2018. un 2021. gadā, kad 

pēdējā uzskaitē piengatavības fāzes vidū slimības attīstības pakāpe visos variantos nepārsniedza 

1% un nevar objektīvi novērtēt fungicīdu lietošanas efektivitāti. 

Vidēji četros izmēģinājumu gados (3.3. tab.) kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības 

pakāpi piengatavības fāzes vidū (75.–77. AE) būtiski ietekmēja fungicīdu lietošana (p<0.001), 

bet lietoto fungicīdu shēmu efektivitāte izmēģinājumu gados (F×G miejiedarbība) būtiski 

atšķīrās (p<0.001). 

 

3.3. tabula 

Faktoru ietekme (p-vērtība) uz kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpi  

75.–77. AE 2018.–2021. g.  

 

Faktori 
Vidēji četros 

gados 

Atsevišķi pētījuma gados 

2018. 2019. 2020. 2021. 

Fa  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 0.002 

Nb nb nb nb nb nb 

Gc p<0.001 x x x x 

F×N nb nb nb nb nb 

F×G p<0.001 x x x x 

N×G ns x x x x 

N×F×G ns x x x x 
a F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); b N – slāpekļa papildmēslojuma normas: N120, N150, N180, N210; c G – gads: 2018., 

2019., 2020., 2021.; x – faktoru ietekmi nenosaka; nb – faktoru ietekme nav statistiski būtiska (p>0.05) 

 

Lai gan fungicīdu lietošana būtiski samazināja kviešu lapu pelēkplankumainības 

(12. pielik.) attīstības pakāpi piengatavības fāzes vidū, tomēr atsevišķu fungicīdu lietošanas 

shēmu efektivitāte bija būtiska tikai 2020. un 2021. gadā (p<0.001). 2020. gadā, kad konstatēta 

augstākā kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpe piengatavības fāzes vidū, lielāku 

efektivitāti nodrošināja fungicīdu lietošanas shēma, kur fungicīdu deva bija dalīta divās daļās 

(F3). Lai gan TFI starp pārējiem izmēģinājumā pārbaudītajiem variantiem variēja no 1.0 līdz 

2.0, efektivitāte būtiski neatšķīrās. Vērtējot meteoapstākļus 2020. gada veģetācijas periodā, 

redzams, ka starp pirmo smidzinājumu 32. AE (05.05.2020.) un otro smidzinājumu 55.–59. AE 

(16.06.2020) intervāls ir 41 diena, kurā periodiski ir nokrišņi (tai skaitā, 8 dienas ar nokrišņu 

daudzumu >2mm). Šajā gadā kviešu lapu pelēkplankumainība konstatēta jau stiebrošanas fāzes 

sākumā (0.1%) un redzams, ka pirmais smidzinājums 31. AE (05.05.2020.) ir ierobežojis 

patogēna attīstību, jo līdz otrajam smidzinājumam variantā F3 slimības attīstības pakāpe pieaug 

lēnām (nākošajā uzskaitē (37.–39. AE) – 0.1%). Promocijas darba rezultāti sakrīt ar Lietuvā 

veikto pētījumu rezultātiem, ka veģetācijas periodos, kad ilgstoši nokrišņi rada labvēlīgu vidi 

Z. tritici attīstībai, kviešu lapu pelēkplankumainību efektīvāk ierobežo fungicīdu lietošanas 

shēmas ar diviem smidzinājumiem, kas pieskaņoti nokrišņiem: 8–10 dienas pēc lietus 

(31.– 33. AE atkarībā no izmēģinājuma gada) un divas nedēļas pēc pirmā smidzinājuma 

(izplaukušas karoglapas fāzē) (Verikaitė et al. 2022). Savukārt Spānijā pētījumā (Rodrigo et al., 

2014) konstatēts, ka pat lietainos gados, viens smidzinājums vārpošanas sākumā (51. AE.) 

būtiski samazina kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpi (85% salīdzinot ar kontroli 



55 
 

un fungicīdu smidzinājumu 25. AE). Šajā pētījumā kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības 

pakāpe piengatavības fāzē (12.8%) bija līdzīga kā promocijas darba pētījumā. Arī pētījumi 

Kanādā parādīja, ka viens smidzinājums 35.–40. AE vai 60.–65. AE. nodrošina pietiekamu 

efektivitāti (Brinkman et al., 2014). 

Lai gan 2021. gadā iegūtas statistiski būtiskas atšķirības starp fungicīdu lietošanas shēmu 

efektivitāti (vienreizējas fungicīdu smidzināšanas efektivitāte bija nepietiekama, ja lietoja pusi 

no fungicīda devas (TFI=0.5)), tomēr šajā gadā slimības attīstība nepārsniedz 1%, un nevar 

objektīvi novērtēt fungicīdu ietekmi. 

Vidēji četros izmēģinājumu gados (3.4. tab., 13. pielikums) kviešu lapu 

pelēkplankumainības attīstību (AUDPC) būtiski ietekmēja fungicīdu lietošana (p<0.001), 

gada meteoroloģiskie apstākļi (p<0.001), kā arī būtiska faktoru mijiedarbība F×G. 

Zemākās kviešu lapu pelēkplankumainības AUDPC vērtības (3.7. att.) iegūtas 2018. gadā 

(0.8–1.4 vienības). Šajā gadā fungicīdu ietekme uz kopējo slimības attīstību bija nebūtiska, kas 

izskaidrojams ar slimības attīstības zemo pakāpi (<1%). 

 

3.4. tabula 

Faktoru ietekme (p-vērtība) uz kviešu lapu pelēkplankumainības attīstību (AUDPC) 

2018.–2021. g. 

 

Faktori 
Vidēji četros 

gados 

Atsevišķi pētījuma gados 

2018. 2019. 2020. 2021. 

Fa  p<0.001 nb p<0.001 p<0.001 0.002 

Nb nb nb nb nb nb 

Gc p<0.001 x x x x 

F×N nb nb nb nb nb 

F×G p<0.001 x x x x 

N×G nb x x x x 

N×F×G nb x x x x 
a F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); b N– slāpekļa papildmēslojuma normas: N120, N150, N180, N210; c G– gads: 2018., 

2019., 2020., 2021.; x – faktoru ietekmi nenosaka; nb – faktoru ietekme nav statistiski būtiska (p>0.05) 

 

 
3.7. att. Kviešu lapu pelēkplankumainības AUDPC vērtības atkarībā no fungicīdu 

lietošanas shēmas 2020. –2021. g. 
F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva (TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta 

divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0); atšķirīgi burti 

apzīmē statistiski būtiskas atšķirības katrā izmēģinājumu gadā, nb – faktoru ietekme nav statistiski būtiska 

(p>0.05) 

 

Fungicīdu lietošana būtiski samazināja kviešu lapu pelēplankumainības attīstību 

(AUDPC) (p<0.001) trijos gados no četriem (2019., 2020. un 2021.), tomēr atsevišķu fungicīdu 
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lietošanas shēmu efektivitāte bija būtiska tikai 2020. un 2021. gadā (p<0.001). 2020. gadā, kad 

kviešu lapu pelēkplankumainībai aprēķinātās AUDPC vienības smidzinātajos variantos variēja 

no 13–22 vienībām, augstāko efektivitāti nodrošināja fungicīdu lietošanas shēma, kur fungicīdu 

deva bija dalīta divās daļās. Lai gan TFI starp pārējiem izmēģinājumā pārbaudītajiem 

variantiem variēja no 1.0 līdz 2.0, efektivitāte būtiski neatšķīrās. 2021. gadā, vienreizējas 

fungicīdu smidzināšanas efektivitāte bija nepietiekama, ja lietoja pusi no fungicīda devas 

(TFI=0.5). 

Promocijas darba rezultāti sakrīt ar pētījumiem Lietuvā, kur efektīvāk kviešu lapu 

pelēkplankumainības attīstību samazināja fungicīdu smidzināšana 8–10 dienas pēc lietus (31.–

33. AE atkarībā no izmēģinājuma gada) un divas nedēļas pēc pirmā smidzinājuma (izplaukušas 

karoglapas fāzē) (Verikaite et al. 2022). 

 

 

3.1.4. Lapu zaļās virsmas laukums 

 

Fotosintēzei graudu nobriešanas laikā ir būtiska nozīme. Fungicīdi stabilizē graudu ražu, 

galvenokārt samazinot lapu slimību attīstības pakāpi un saglabājot lapu zaļo virsmu graudu 

nobriešanas laikā (Matzen et al., 2019; Castro et al., 2018). 

Lapu zaļās virsmas laukums piengatavības fāzes vidū (75.–77. AE) izmēģinājumu gados 

atšķīrās (3.5. tab., 14. pielik.). Fungicīdu lietošana (3.8. att.) būtiski palielināja lapu zaļās 

virsmas laukumu (p<0.001), tomēr fungicīdu lietošanas shēmu izvēle to neietekmēja. Pētījumā 

iegūta būtiska faktoru F×G un N×G miejiedarbība (p<0.001). 

 

3.5. tabula 

Faktoru ietekme (p-vērtība) uz lapu zaļās virsmas laukumu 75. –77. AE 2018.–2021. g. 

 

Faktori 
Vidēji četros 

gados 

Atsevišķi pētījuma gados 

2018. 2019. 2020. 2021. 

Fa  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

Nb p<0.001 nb nb nb p<0.001 

Gc p<0.001 x x x x 

F×N nb nb nb nb nb 

F×G p<0.001 x x x x 

N×G p<0.001 x x x x 

N×F×G nb x x x x 
a F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); b N– slāpekļa papildmēslojuma normas: N120, N150, N180, N210; c G– gads: 2018., 

2019., 2020., 2021., x – faktoru ietekmi nenosaka; nb – faktoru ietekme nav statistiski būtiska (p>0.05) 

 

Vērtējot vidējo lapu zaļas virsmas laukumu piengatavības vidū, veselākās lapas bija 

2018. gadā (90.4 %). Šajā gadā bija arī mazākās atšķirības starp variantu bez fungicīdu 

lietošanas (86.8%) un variantiem, kur lietoja fungicīdus (90.8–92% atkarībā no varianta). 2019. 

un 2020. gadā lapu zaļās virsmas laukums 75.–77. AE bija būtiski mazāks (vidēji gados: 79.9 un 

77.9%). 
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3.8. att. Lapu zaļās virsmas laukums atkarībā no fungicīdu lietošanas shēmas 75.–77. AE 

2018.–2021. g., % 
F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva (TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta 

divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0); atšķirīgi burti 

apzīmē statistiski būtiskas atšķirības katrā izmēģinājumu gadā 

 

Mazākais zaļo lapu virsmas laukums konstatēts 2020. gadā, kad vidēji variantā bez 

fungicīdu lietošanas vesela bija vairs tikai 50.0% no lapas virsmas, bet variantos, kur lietoja 

fungicīdus, – 60.6–65.9% atkarībā no pielietotās fungicīdu shēmas. 

Pētījuma rezultāti atbilst Argentīnā veikto pētījumu rezultātiem, ka lapas zaļās virsmas 

laukums samazinās, pieaugot kviešu lapu dzeltenplankumainības un pelēkplankumainības 

attīstības pakāpei (Castro, Simón, 2016), taču fungicīdu lietošana to būtiski palielina 

(Wyczling, Lenc, Sadowski, 2010) un pagarina augšējo lapu dzīves ilgumu (Castro et al., 2018). 

 

 

3.1.5. Fungicīdu lietošanas tehniskā efektivitāte 

 

Fungicīdu lietošanas efektivitātes novērtēšanai aprēķināta fungicīdu lietošanas tehniskā 

efektivitāte, izmantojot kopējo lapu plankumainību AUDC vērtības. Fungicīdu lietošanas 

tehniskā efektivitāte parāda slimību ierobežošanas pakāpi augu aizsardzības līdzekļu lietošanas 

rezultātā. 

Fungicīdu lietošanas tehniskā efektivitāte (3.6. tab., 15. pielik.) izmēģinājumu gados 

atšķīrās (p<0.001) un tā bija atkarīga no fungicīdu lietošanas shēmas (p<0.001).  

 

3.6. tabula 

Faktoru ietekme (p-vērtība) uz fungicīdu lietošanas tehnisko efektivitāti  

2018.–2021. g. 

 

Faktori 
Vidēji četros 

gados 

Atsevišķi pētījuma gados 

2018. 2019. 2020. 2021. 

Fa  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

Nb nb 0.030 nb nb 0.001 

Gc p<0.001 x x x x 

F×N nb nb nb nb nb 

F×G p<0.001 x x x x 

N×G p<0.001 x x x x 

N×F×G nb x x x x 
a F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F3 – pilna deva 

dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0), F4 – divas 

pilnas devas (TFI=2.0); b N– slāpekļa papildmēslojuma normas: N120, N150, N180, N210; c G– gads: 2018., 2019., 

2020., 2021.; x – faktoru ietekmi nenosaka; nb – faktoru ietekme nav statistiski būtiska (p>0.05) 
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Slāpekļa papildmēslojuma norma tehnisko efektivitāti būtiski ietekmēja tikai divos 

(2018., 2021.) izmēģinājuma gados no četriem. Promocijas darba pētījumā iegūta būtiska 

faktoru F×G un N×G miejiedarbība (p<0.001). 

 

 
3.9. att. Fungicīdu lietošanas tehniskās efektivitāte atkarībā no fungicīdu lietošanas 

shēmas 2018.–2021. g., % 
F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva (TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos 

(TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0), atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas 

atšķirības katrā izmēģinājumu gadā 

 

Visos izmēģinājumu gados būtiski zemāka fungicīdu lietošanas tehniskā efektivitāte 

(3.9. att.) iegūta variantā F1 (TFI=0.5), kur lietoja pusi no pilnas fungicīdu devas vārpošanas 

laikā (55.–57. AE). Gados ar zemu lapu slimību attīstības pakāpi (2018., 2021.), palielinot 

fungicīdu lietošanas intensitāti (TFI=1.0 vai 2.0), iegūta līdzīga tehniskā efektivitāte. 

Savukārt gados, kad meteoapstākļi labvēlīgāki lapu slimību attīstībai, pieaugot fungicīdu 

lietošanas shēmu intensitātei, pieaug arī tehniskā efektivitāte. 2019. gadā atšķirības starp 

tehniskās efektivitātes vērtībām variēja visvairāk: no 35.4% (F1) līdz 67.7% (F4). Šajā gadā 

augstāku tehnisko efektivitāti ieguva variantā F4, kur fungicīdus smidzināja trīs reizēs. Taču 

rezultāts statistiski būtiski neatšķīrās no varianta F3. Savukārt 2020. gadā, kad tehniskā 

efektivitāte variē no 60.0% (F1) līdz 76.2% (F3), augstākā tehniskā efektivitāte iegūta variantā 

F3, kur fungicīdi lietoti divas reizes, taču statistiski neatšķiras no varianta F4, kur fungicīdi 

lietoti trīs reizes. 

 

 

3.2. Slāpekļa papildmēslojuma normu ietekme uz kviešu lapu slimību attīstību 

 

Lielākas slāpekļa papildmēslojuma normas varētu veicināt lielākas lapu virsmas 

veidošanos, tā radot labvēlīgākus apstākļu lapu slimību attīstībai (Olesen et al, 2003, Simón et 

al., 2003; Jensen, Jørgensen, 2016).  

Lapu plankumainību attīstības pakāpe variantos bez fungicīdu lietošanas atkarībā 

no slāpekļa papildmēslojuma normas. Variantos bez fungicīdu lietošanas N papildmēslojuma 

norma neietekmēja kviešu lapu dzeltenplankumainības (p>0.05) un kviešu lapu 

pelēkplankumainības attīstības pakāpi (p>0.05) piengatavības fāzes vidū (16. pielik.). 

Pētījumos konstatēts, ka, palielinot N papildmēslojuma normas, kviešu lapu 

dzeltenplankumainības attīstības pakāpe samazinās (Krupinsky et al., 2007; Simón et al., 2011; 

Schierenbeck et al. 2019, Carretero, Bancal, Miralles, 2009). Zinātnieki skaidro ar to, ka, 

palielinoties N papildmēslojuma normām, veidojas spēcīgāki dzinumi un lapas, pagarinās zaļo 

lapu ilgums, kā rezultātā augi var vairāk pretoties patogēniem. 

Lielākajā daļā pētījumu kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpe uz karoglapas 

pieaug pie augstākām N papildmēslojuma normām, sevišķi slimības attīstībai labvēlīgos gados 
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(vidējā gaisa temperatūra no +17 līdz +24 ºC, augsts relatīvais gaisa mitrums un nokrišņi) 

(Simón et al., 2002, 2003). Horvātijā kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpe uz 

karoglapas pie N mēslojuma normas 194 kg ha-1 pieaugusi divkārši (25.1%) salīdzinot ar 

67 kg ha-1 (13.2%) (Varga et al., 2005). Savukārt Kanādā veiktā pētījumā konstatēts, ka kopumā 

N papildmēslojuma normas (100, 130, 170 kg ha-1 N) vāji korelē ar kviešu lapu 

pelēkplankumainības attīstības pakāpi uz karoglapas piengatavības fāzes vidū, tomēr pret šo 

slimību ieņēmīgām šķirnēm, pieaugot slāpekļa normai, variantos bez fungicīdu lietošanas 

novērota tendence pieaugt slimības attīstības pakāpei (Brinkman et al., 2014). Pretējus 

rezultātus ieguvuši Castro ar kolēgiem (Castro et al., 2018.). 

Lapu plankumainību attīstība (AUDPC) variantos bez fungicīdu lietošanas atkarībā 

no slāpekļa papildmēslojuma normas. Promocijas darba pētījumā variantos bez fungicīdu 

lietošanas (17. pielik.) N papildmēslojums neietekmēja kviešu lapu dzeltenplankumainības 

(p>0.05) un kviešu lapu pelēkplankumainības AUDPC vērtības (p>0.05). 

Pētījumā Argentīnā iegūti pretēji rezultāti. Variantā bez fungicīdu lietošanas pieaugot 

N mēslojumam līdz 140 kg ha-1, kviešu lapu dzeltenplankumainības AUDPC vienības 

samazinājās par 28.5%, salīdzinot ar variantu bez slāpekļa mēslojuma (Schierenbeck et al., 

2019; Fleitas et al., 2019). 

Literatūrā sastopami pretrunīgi rezultāti, kas parāda meteoapstākļu ietekmi uz kviešu lapu 

pelēkplankumainības AUDPC. A.C.Castro un kolēģi (2018.) konstatējuši, ka gadā ar augstu 

kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpi, palielinot slāpekļa normu, būtiski samazinās 

AUDPC vērtības (no 3789 (bez N mēslojuma) AUDPC vienībām uz 2683 (N mēslojuma norma 

140 kg ha-1) vienībām), taču gadā, kad novērots sausums, AUDPC vienības dažādos slāpekļa 

fonos atšķīrās nebūtiski. Pretēji rezultāti iegūti citā pētījumā Argentīnā, kur slimības attīstībai 

labvēlīgā gadā būtiski augstāka slimības attīstība konstatēta variantos ar slāpekļa mēslojumu 

100–150 kg ha-1. Zinātnieki konstatēja būtiskas atšķirības starp šķirnēm un izskaidro to ar augu 

uzbūvi. Šķirnēm ar aprēķinātām augstākajām lapu plankumainību AUDPC vērtībām bija tuvāk 

izvietotas augšējās lapas nekā pārējām šķirnēm (Simón et al., 2003). 

Kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstība atkarībā no fungicīdu lietošanas 

shēmas un slāpekļa papildmēslojuma normas. Lai gan datu statistiskā analīze rāda, ka 

slimības attīstības pakāpi piengatavības fāzes vidū ietekmēja N papildmēslojuma norma (10., 

18. pielik.), tomēr faktora ietekme ir būtiska tikai 2021. gadā (p=0.011). Šajā gadā būtiski 

augstāka kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstība konstatēta pie N papildmēslojuma normas 

N150 (3.10. att.), palielinot slāpekļa normu, slimības attīstības pakāpe samazinās. Nav 

konstatēta būtiska faktoru F×N mijiedarbība. 

 

 
3.10. att. Kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstības pakāpe atkarībā no fungicīdu 

lietošanas shēmas un slāpekļa papildmēslojuma normas 2021. gadā, % 
F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva (TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta 

divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0); atšķirīgi burti 

apzīmē statistiski būtiskas atšķirības pie katras slāpekļa papildmēslojuma normas 
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Arī dzeltenplankumainības AUDPC vērtības (18. pielik.) ir augstākās pie 

N papildmēslojuma normas 150 kg ha-1 un, palielinot N  papildmēslojuma normu, samazinās. 

Tomēr nevar droši apgalvot, ka, palielinot N  papildmēslojuma normu, kopējā slimības attīstība 

samazinās, jo AUDPC vērtības pie N  mēslojuma normas 120 kg ha-1 būtiski neatšķiras no 

N papildmēslojuma normas 180 kg ha-1 un 210 kg ha-1.  

Literatūrā sastopami pētījumi, kur pieaugot N papildmēslojuma normai, fungicīdu 

lietošanas rezultātā dzeltenplankumainības AUDPC vērtības samazinās straujāk nekā variantos 

bez fungicīdu smidzināšanas (Simón et al., 2011). Līdzīgi kā promocijas darba pētījumā, 

fungicīdu efektivitāti pētīja dabiskās infekcijas apstākļos, un nav iegūta būtiska F×N 

mijiedarbība. Līdzīga tendence parādās arī citā pētījumā Argentīnā. Pieaugot 

N papildmēslojuma normai, fungicīdu smidzināšanas rezultātā AUDPC vienības samazinājās 

par 7.7% pie N70 un 22.6% N140 salīdzinot ar N0 (Schierenbeck et al., 2019). Iemesls tam, ka 

šajā izmēģinājumā parādās būtiska F×N mijiedarbība, varētu būt, ka izmēģinājumos veikta 

mākslīgā inokulācija ar P. tritici-repentis un iegūtas ievērojami augstākas AUDPC vērtības. 

Kviešu lapu pelēkplankumainības attīstība atkarībā no fungicīdu lietošanas shēmas 

un slāpekļa papildmēslojuma normas. Promocijas darba pētījumā N papildmēslojuma norma 

būtiski ietekmēja kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpi piengatavības vidū tikai 

2021. gadā (p=0.001). Būtiski augstāka kviešu lapu pelēkplankumainības attīstība konstatēta 

pie N papildmēslojuma normas N180 salīdzinot ar kontroles variantu. Vērtējot slimības kopējo 

attīstību (AUDPC) tomēr redzams, ka slāpekļa papildmēslojuma norma nav ietekmējusi 

slimības attīstību (p>0.05). Šajā gadā kviešu lapu pelēkplankumainības attīstība bija neliela 

(<1%). 

Līdzīgus rezultātus ieguvis J. M. P. Brinkmans ar kolēģiem (Brinkman et al., 2014), ka 

slāpekļa papildmēslojums neietekmēja pelēkplankumainības attīstības pakāpi. Savukārt 

J.E.Olesens ar kolēģiem (Olesen et al., 2003.) konstatējis, ka, pieaugot slāpekļa 

papildmēslojuma normai, pieaug kviešu lapu pelēkplankumainības attīstība. Zinātnieki 

secinājuši, jo agrāk un lielākas slāpekļa normas lietotas, jo pieaug nepieciešamība pēc 

fungicīdiem. 

Pētījumā Kanādā konstatēts, ka fungicīdu smidzinājums T2 (karoglapas stadijā) vai T3 

(ziedēšanas fāzē) samazināja lapu slimību attīstības pakāpi, salīdzinot ar kontroles variantu, 

visās slāpekļa papildmēslojuma normās. Shēmas ar trīsreizēju smidzināšanu nodrošināja 

vislielāko efektivitāti, taču efektivitāte bieži vien būtiski neatšķīrās no T3 vai veicot divus 

smidzinājumus T2 un T3 (Brinkman et al., 2014). Taču B.Varga ar kolēģiem (Varga et al., 

2005.) konstatēja, ka, smidzinot fungicīdus 55. AE., slimību attīstības pakāpe uz karoglapas pie 

augstākām N papildmēslojuma normām (194  kg ha-1) samazinājās līdz 2.9%, bet pie zemām 

(67 kg ha-1) – līdz 3.6%.  

Pieaugot N papildmēslojuma normai, fungicīdu smidzināšanas rezultātā AUDPC 

vienības samazinājās par 7.7% pie (N papildmēslojuma norma 70 kg ha-1) un 22.6% 

(140 kg ha- 1) salīdzinot ar N0 (Schierenbeck et al. 2019). Iemesls tam, ka šajā izmēģinājumā 

parādās būtiska F×N mijiedarbība, varētu būt, ka izmēģinājumos veikta mākslīgā inokulācija 

ar P. tritici-repentis un iegūtas ievērojami augstākas AUDPC vērtības. 

Lapu zaļās virsmas laukums atkarībā no slāpekļa papildmēslojuma normas. Vienā 

no četriem izmēģinājuma gadiem (2021.) lapu zaļās virsmas laukumu ietekmēja arī lietotā 

N papildmēslojuma norma (p<0.001). Būtiski lielāks lapas zaļās virsmas laukums 

piengatavības fāzes vidū (3.11. att., 14. pielik.) konstatēts pie lielākām N papildmēslojuma 

normām 180 kg ha-1 (64.7%) un 210 kg ha-1 (69.2%). Abiem N papildmēslojuma variantiem 

kopējā slāpekļa norma ir sadalīta trīs devās. Zaļās lapas saglabāšanos varēja veicināt trešā 

N mēslojuma deva vārpošanas laikā (30 kg ha-1 un 50 kg ha-1 atkarībā no mēslošanas varianta). 
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3.11. att. Lapu zaļās virsmas laukums atkarībā no slāpekļa papildmēslojuma normas 

75.–77. AE 2018.–2021. g., % 
atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības katrā izmēģinājumu gadā, nb – faktoru ietekme nav statistiski 

būtiska (p>0.05) 

 

Līdzīgus rezultātus ieguva A. Castro ar kolēģiem (Castro et al., 2018). Šajā pētījumā 

variantā bez fungicīdu lietošanas pie lielākām N papildmēslojuma normām (140 kg ha-1) lapas 

zaļās virsmas laukums pieauga un saglabājās ilgāk, bet, variantos, kur kviešu lapu 

dzeltenplankumainības ierobežošanai lietoja fungicīdus, atšķirības samazinājās. 

Fungicīdu lietošanas tehniskā efektivitāte atkarībā no slāpekļa papildmēslojuma 

normas. Slāpekļa papildmēslojuma norma fungicīdu lietošanas tehnisko efektivitāti (3.12. att., 

15. pielik.) būtiski ietekmēja tikai divos izmēģinājuma gados no četriem (2018., 2021.). 

 

 
3.12. att. Fungicīdu lietošanas tehniskā efektivitāte atkarībā no slāpekļa 

papildmēslojuma normas 2018.–2021. g., % 
atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības katrā izmēģinājumu gadā, nb – faktoru ietekme nav statistiski 

būtiska (p>0.05) 

 

2018. gadā fungicīdu lietošanas tehniskā efektivitāte atkarībā no N mēslojuma normas 

variē no 52.2 līdz 66.5%. Zemākā tehniskā efektivitāte iegūta variantā F1 (TFI=0.5), kur lietoja 

puse no pilnas fungicīdu devas vārpošanas laikā (55.–57. AE). Palielinot fungicīdu lietošanas 

intensitāti, tehniskā efektivitāte pieaug, tomēr nevar apgalvot, ka pie lielākām N mēslojuma 

normām tā būtiski palielinās. Savukārt 2021. gadā būtiski augstāka fungicīdu lietošanas 

tehniskā efektivitāte bija pie N mēslojuma normas 210 kg ha-1 (55.6%). 
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3.3. Ziemas kviešu raža atkarībā no fungicīdu lietošanas shēmas un slāpekļa 

papildmēslojuma normas  

 

Vērtējot četru gadu vidējos rezultātus, ziemas kviešu graudu ražu būtiski ietekmēja 

slāpekļa papildmēslojums (p<0.001), fungicīdu lietošana (p<0.001), gada meteoroloģiskie 

apstākļi (p<0.001), kā arī novērota būtiska faktoru F×N, F×G un N×F×G mijiedarbība 

(3.7. tab.), taču atsevišķos pētījumu gados faktoru ietekmes būtiskums atšķīrās.  

 

3.7. tabula 

Faktoru ietekme (p-vērtība) uz ziemas kviešu graudu ražu 2018.–2021. g. 

 

Faktori 
Vidēji četros 

gados 

Atsevišķi pētījuma gados 
2018. 2019. 2020. 2021. 

Fa  p<0.001 p<0.001 nb p<0.001 nb 

Nb p<0.001 p<0.001 0.036 p<0.001 p<0.001 

Gc p<0.001 x x x x 

F×N 0.006 p<0.001 nb 0.009 p<0.001 

F×G p<0.001 x x x x 

N×G nb x x x x 

N×F×G 0.014 x x x x 
a F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); b N– slāpekļa papildmēslojuma normas: N120, N150, N180, N210; c G– gads: 2018., 

2019., 2020., 2021.; x – faktoru ietekmi nenosaka; nb – faktoru ietekme nav statistiski būtiska (p>0.05) 

 

Vidējās graudu ražas izmēģinājumu gados (3.13. att.) būtiski atšķīrās (5.23–8.41 t ha-1). 

Izmēģinājumā plānota 8.00 t ha-1 graudu raža, tomēr plānotā raža sasniegta tikai vienā no 

četriem gadiem (2020.). Vērtējot četru gadu vidējo ražu, variantos, kur lietoja fungicīdus 

(3.13. att.), būtiski palielinājās graudu raža (ražas pieaugums fungicīdu smidzināšanas rezultātā 

0.10–0.24 t ha-1) salīdzinot ar variantu bez fungicīdu lietošanas. Augstākās ražas iegūtas 

variantos ar zemāko (F1; TFI=0.5) un augstāko (F4; TFI=2.0) fungicīdu lietošanas intensitāti, 

taču ražu atšķirības nav statistiski būtiskas. Lapu slimību ierobežošanai pietika ar vienu 

smidzinājumu vārpošanas fāzes vidū. 

 

 
 
 

3.13. att. Četru gadu vidējā graudu raža atkarībā no fungicīdu lietošanas shēmas un 

slāpekļa papildmēslojuma normas 2018.–2021. g., t ha-1 
F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva (TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta 

divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0); atšķirīgi burti 

apzīmē statistiski būtiskas atšķirības (p>0.05) 
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Slāpekļa papildmēslojums (3.13. att.) būtiski palielināja graudu ražu visos izmēģinājumu 

gados. Vidēji četros gados graudu ražas pieauga līdz slāpekļa papildmēslojuma normai N180, 

tālāka slāpekļa normas palielināšana būtisku ražas pieaugumu nenodrošināja.  

Fungicīdu lietošanas shēmas ietekme. Fungicīdu lietošanas efektivitāti būtiski ietekmē 

gada meteoroloģiskie apstākļi (Wegulo, Breatnach, Baenzinger, 2009; Wyczling, Lenc, 

Sadowski, 2010; Bankina et al., 2014., Rodrigo et al., 2014; Castro et al., 2018). Promocijas 

darba pētījumā fungicīdu lietošana būtiski paaugstināja graudu ražas (3.8. tab.) tikai vienā no 

četriem izmēģinājumu gadiem (2020.), divos gados fungicīdu lietošana graudu ražu 

neietekmēja (2019. un 2021.). Savukārt 2018. gadā, pieaugot fungicīdu lietošanas intensitātei, 

graudu raža būtiski samazinājās. 

 

3.8. tabula 

Ziemas kviešu graudu ražas atkarībā no fungicīdu lietošanas shēmas  

2018.–2021. g., t ha-1 

 

Varianti  2018. 2019. 2020. 2021. 

F0 7.16a 5.08nb 7.82a 6.55nb 

F1 7.15a 5.25nb 8.61b 6.56nb 

F2 6.87b 5.25nb 8.33c 6.55nb 

F3 6.58c 5.33nb 8.63b 6.59nb 

F4 6.90b 5.25nb 8.64b 6.67nb 

Vidēji  6.93B 5.23A 8.41D 6.58C 
F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva (TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta 

divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0); 

Atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības: mazie burti – katrā izmēģinājumu gadā, lielie burti – starp 

izmēģinājumu gadiem, nb – faktora ietekme nav statistiski būtiska (p>0.05) 

 

Promocijas darba rezultāti apstiprina citu pētnieku secināto (Kutcher et al., 2011; Petit et 

al., 2012.), ka sausuma apstākļos fungicīdu lietošana var negatīvi ietekmēt graudu ražas 

veidošanos. Arī S. Rodrigo ar kolēģiem (Rodrigo et al., 2014) izsaka hipotēzi, ka sausos gados 

augi cieš gan no fungicīdu lietošanas stresa, gan ūdens trūkuma, kā rezultātā abi stresi 

kombinējas un var ietekmēt graudu pildīšanos ar asimilācijas produktiem. Promocijas darba 

pētījumā 2018.  gadā, kad novēroja ilgstošus sausuma periodus, augstākās ražas iegūtas 

variantā, kur fungicīdi netika lietoti, un variantā ar pusi no pilnas fungicīda devas vārpošanas 

laikā. Pētījumā, pieaugot fungicīdu intensitātei, graudu raža variantā ar vislielāko TFI 

samazinājās par 0.58 t ha-1 jeb 8% salīdzinot ar kontroles variantu. S. Rodrigo un kolēģi 

(Rodrigo et al., 2014) pētījumā ieguva līdzīgu ražas samazinājumu (apmēram 12%) neatkarīgi 

no fungicīdu lietošanas varianta. 

Literatūrā analizēto pētījumu rezultāti liecina, ka fungicīdu lietošana būtiski paaugstina 

kviešu graudu ražas gados ar pietiekamu vai paaugstinātu nokrišņu daudzumu (Kutcher et al., 

2011; Wegulo, Breatnach, Baenzinger, 2012; Rodrigo et al., 2014; Bankina et al., 2014; Bhatta 

et al., 2018; Verikaitė et al., 2022). Promocijas darba pētījumā fungicīdu lietošanas rezultātā 

graudu ražas pieaugums iegūts 2020. gadā (0.51–0.82 t ha-1 salīdzinot ar variantu bez fungicīdu 

lietošanas), kas bija bagāts ar nokrišņiem, kuri veicināja kviešu lapu pelēkplankumainības 

attīstību. Būtisks ražas pieaugums salīdzinājumā ar variantu bez fungicīdu lietošanas,  iegūts 

jau variantos, kuros veikts viens smidzinājums vārpošanas vidū. Palielinot TFI, graudu ražas 

pieaugums būtiski neatšķiras. Līdzīgi rezultāti iegūti arī citos izmēģinājumos. Lauka 

izmēģinājumā, kur salīdzinātas četras fungicīdu lietošanas shēmas ar prognožu sistēmu 

ieteiktajiem smidzinājumiem, fungicīdu lietošana būtiski paaugstināja graudu ražu, bet lietoto 

fungicīdu shēmu efektivitāte bija līdzīga un lapu slimību ierobežošanai pietika ar vienu 

smidzinājumu vārpošanas laikā (Bankina et al., 2014). Argentīnā izmēģinājumā, kur veikta 

mākslīgā inokulācija ar Z. tritici un P. tritici-repentis, augstāko ražas pieaugumu konstatēja 



64 
 

variantos ar trīsreizēju smidzināšanu (22., 33. un 61. AE), taču netika konstatētas atšķirības 

starp dažādajiem lietotajiem fungicīdiem (Castro et al., 2018). Turpretim pētījumā Lietuvā, 

gadā ar paaugstinātu nokrišņu daudzumu un augstu kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības 

pakāpi, lielāko ražas pieaugumu (+ 0.71 t ha-1) ieguva, smidzinot fungicīdus divas reizes: 10 

dienas pēc lietus un atkārtoti 2 nedēļas pēc pirmā smidzinājuma (Verikaitė et al., 2022). 

Slāpekļa papildmēslojuma normu ietekme. Slāpekļa mēslojumam ir nozīmīga loma 

ražas veidošanā. Promocijas darba pētījumā audzētā šķirne ‘Skagen’ ir augstražīga un daudz 

izmantota lauka izmēģinājumos Latvijā, taču to, līdz kādam N papildmēslojuma līmenim 

graudu raža pieauga, ietekmēja apstākļu komplekss konkrētā izmēginājumā. Šķirnes raža 

izmēģinājumos sasniegusi pat 11.21 t ha-1 (Auziņa, Liniņa, Stramkale, 2020), taču būtisku ražas 

pieaugumu Latvijā veiktajos pētījumos ieguva: līdz N mēslojuma normai 120 kg ha-1 (Kārkliņš, 

Līpenīte, Ruža, 2017), līdz 180 kg ha-1 (Litke, Gaile, Ruža, 2018), tālāka slāpekļa normas 

palielināšana nedeva būtisku ražas pieaugumu. 

Lai gan promocijas darba pētījumā vidēji četros gados graudu ražas (3.9. tab.) pieauga 

līdz N mēslojuma normai 180 kg ha-1, tomēr novēroja arī gada ietekmi: 2020. gadā graudu ražas 

pieauga tikai līdz N mēslojuma normai 150 kg ha-1. 

 

3.9. tabula 

Ziemas kviešu graudu ražas atkarībā no slāpekļa papildmēslojuma normas  

2018.–2021. g., t ha-1 

 

Varianti 2018. 2019. 2020. 2021. 

N120 6.78a 5.03a 8.27a 6.39a 

N150 6.92b 5.21ab 8.53b 6.54b 

N180 6.98bc 5.42b 8.43b,c 6.70c 

N210 7.05c 5.27ab 8.40c 6.70c 

Vidēji  6.93B 5.23A 8.41D 6.58C 
Atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības: mazie burti – katrā izmēģinājumu gadā, lielie burti – starp 

izmēģinājumu gadiem.  

 

Lai gan promocijas darba pētījumā G×N miejiedarbība nav statistiski būtiska, tomēr 

līdzšinējos pētījumos iegūtas arī būtiskas mijiedarbības. Gados ar palielinātu nokrišņu 

daudzumu pieaug slāpekļa uzņemšana nitrātu veidā no augsnes (Castro et al., 2018).  

Veldres ietekme uz graudu ražu. 2020. gada apstākļos pēc spēcīgām lietusgāzēm 

sējumā konstatēta veldre (izturība pret veldri 2.2–3.1 balles), kas saglabājās līdz ražas 

novākšanai (19. pielik.). Veldri ietekmēja slāpekļa papildmēslojuma normas (p=0.02), tā būtiski 

pieauga lielākajai slāpekļa mēslojuma normai N210. Lai gan veldre bija spēcīga, tomēr tās 

ietekme uz ražu nebija būtiska (r=–0.04, p>0.05). Tomēr konstatēta būtiska sakarība starp 

izturību pret veldri un lapu plankumainību attīstību (20. pielik.): vidēji cieša negatīva (r=–0.61, 

p<0.001) starp izturību pret veldri un kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstības pakāpi 

75.– 77. AE, vidēji cieša, negatīva (r=–0.67, p<0.001) starp izturību pret veldri un kviešu 

dzeltenplankumainības AUDPC vienībām. Savukārt cieša, negatīva sakarība (r=–0.75, 

p<0.001) konstatēta starp izturību pret veldri un kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības 

pakāpi 75.–77. AE, kā arī starp izturību pret veldri un kviešu lapu pelēkplankumainības AUDPC 

vienībām. 

Fungicīdu lietošanas shēmas ietekme uz graudu ražu atkarībā no slāpekļa 

papildmēslojuma normas. Trīs izmēģinājuma gados no četriem iegūta būtiska faktoru F×N 

mijiedarbība, kas nozīmē, ka fungicīdu lietošana shēmas ietekme uz graudu ražu pie dažādām 

slāpekļa papildmēslojuma normām atšķiras. 

Līdzšinējos pētījumos konstatēts, ka fungicīdu lietošanas shēmu efektivitāte dažādos 

slāpekļa mēslojuma fonos atšķiras, tomēr ne vienmēr F×N mijiedarbība ir būtiska (Brinkman 

et al., 2014.). Fungicīdu efektivitāte pie lielākām slāpekļa normām pieaug lapu slimību attīstībai 
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labvēlīgākās sezonās (Varga et al., 2005., Jensen, Jørgensen, 2016; Schierenbeck et al., 2019.). 

Savukārt gados ar zemu lapu slimību attīstības pakāpi, ražas pieaugums pie lielākām slāpekļa 

papildmēslojuma normām konstatēts tikai pret slimībām ieņēmīgām šķirnēm (Varga et al., 

2005; Brinkman et al., 2014). 

Nokrišņiem bagātākajā 2020. gadā promocijas darba pētījumā variantos, kur lietoti 

fungicīdi, novērots būtisks ražas pieaugums, salīdzinot ar F0. Arī šajā gadā ir būtiska F×N 

mijiedarbība, taču, vērtējot datus, nevar izdarīt secinājumus, jo ražu pieauguma vērtības ir 

izkliedētas un nevar konstatēt likumsakarības (3.14. att.). 

 

 
3.14. att. Ražas pieaugums salīdzinot ar variantu bez fungicīdu lietošanas atkarībā no 

fungicīdu lietošanas shēmas un slāpekļa papildmēslojuma normas 2020. g., t ha-1 
F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva (TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos 

(TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0) 

 

Savukārt J.M.P Brinkmans un kolēģi (Brinkman et al., 2014) secinājuši, ka fungicīdu 

smidzināšana T2 (35.–40. AE) vai T3 (60.–65. AE) nodrošina lapu slimību (tai skaitā kviešu 

lapu pelēkplankumainības) ierobežošanu līdzīgi visās salīdzinātajās N papildmēslojuma 

normās (100, 130 un 170 kg ha-1). 

Promocijas darba pētījumā F×N miejiedarbība bija būtiska arī 2018. gadā, kad pieaugot 

fungicīdu intensitātei, pazeminājās graudu raža (3.15. att.). 

 

 
3.15. att. Ražas pieaugums salīdzinot ar variantu bez fungicīdu lietošanas atkarībā no 

fungicīdu lietošanas shēmas un slāpekļa papildmēslojuma normas 2018. g., t ha-1 
F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva (TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos 

(TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0) 

 

Ražas samazinājums (3.15. att.), salīdzinot ar variantu bez fungicīdu smidzināšanas, 

konstatēts jau variantā F2 (TFI=1.0), kur fungicīdu smidzinājums veikts vārpošanas laikā ar 
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pilnu fungicīda devu. Šajā variantā ražas zudums, pieaugot N mēslojuma normai, pakāpeniski 

pieaug no –0.13 t ha-1 (N120) līdz –0.62 t ha-1 (N210). Variantā, kur TFI ir līdzīgs kā F1, taču 

fungicīdu deva sadalīta divos smidzinājumos, graudu ražas zudums pie visām slāpekļa 

papildmēslojuma normām ir līdzīgs un variē no –0.51 (N210) līdz -0.66 t ha-1 (N180). Šajā gadā 

smidzinājums vārpošanas vidū veikts 03.06.2018. Pirms smidzinājuma ilgu periodu nav bijuši 

nokrišņi (15 dienas). Pēc fungicīdu smidzinājuma divas dienas ar nokrišņu daudzumu 1 mm 

dienā, pēc tam turpinājās sausuma periods (14 dienas) bez nokrišņiem un vidējo gaisa 

temperatūra 17.9 ºC. Lai gan variantā, kur fungicīdu lietošanas intensitāte ir augstākā 

(TFI=2.0), T3 veikts pēc deviņām dienām (13.06.2018.) sausuma apstākļos, ražas zudums, 

pieaugot slāpekļa papildmēslojuma normai, samazinās no –0.73 t ha -1 (N120) līdz 

+0.07 (N210).  

Sakarības starp faktoriem. Līdzšinējos pētījumos konstatēts, ka lapu plankumainību 

attīstības pakāpe no ziedēšanas līdz piengatavības fāzei būtiski ietekmē graudu ražu: pieaugot 

lapu plankumainību attīstībai, pieaug arī ražas zudumi (Bancal, Robert, Ney, 2007; Wegulo, 

Breatnach, Baenzinger, 2009; Wiik, 2009; Jally et al., 2020). M. Bhatta ar kolēģiem (Bhatta et 

al., 2018) konstatējis ciešu mijiedarbību starp slimību attīstības pakāpi un ražu vēlākās kviešu 

attīstības fāzēs (85. AE). 

Būtiska korelācija (3.10. tabula) starp kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstības 

pakāpi 75.–77. AE un graudu ražu iegūta 2018. (r = 0.39) un 2020. gadā (r = –0.61), savukārt 

starp kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpi 75.–77. AE un ražu (–0.75; p<0.001) – 

tikai 2020. gadā. Līdzīgi rezultāti iegūti 2020. gadā Lietuvā (Verikaitė et al., 2020). 

 

3.10. tabula 

Sakarības starp lapu plankumainību attīstības pakāpi 75.–77. AE, AUDPC vienībām un 

graudu ražu, Pīrsona korelācijas koeficients 

 

Gads 
Kviešu lapu dzeltenplankumainība  Kviešu lapu pelēkplankumainība  

r p-vērtība r p-vērtība  

Attīstības pakāpe 75.–77.AE 

2018. 0.39 <0.001 0.21 nb 

2019. -0.13 nb -0.02 nb 

2020. -0.61 <0.001 -0.75 <0.001 

2021. -0.24 nb -0.02 nb 

AUDPC 

2018. 0.39 p<0.001 0.17 nb 

2019. -0.21 nb 0.02 nb 

2020. -0.67 p<0.001 -0.76 p<0.001 

2021. -0.24 0.034 -0.15 nb 
nb – faktoru ietekme nav statistiski būtiska (p>0.05) 

 

Promocijas darba pētījumā novērota būtiska korelācija starp kviešu lapu 

dzeltenplankumainības AUDPC vērtībām (3.9. tabula) un graudu ražu. Sakarība iegūta trīs 

izmēģinājumu gados no četriem. Būtiska cieša negatīva korelācija starp kviešu lapu 

pelēkplankumainības AUDPC vērtībām un ražu (-0.76; p<0.001) konstatēta tikai 2020. gadā.  

 

 

3.4. Ziemas kviešu ražas struktūrelementu analīze 

 

Pirms ražas novākšanas (87.–89. AE), no katra lauciņa ievāca paraugkūli un noteica 

kviešu ražu veidojošos struktūrelementus: produktīvo stiebru skaitu 1 m2, graudu skaitu vārpā, 

vienas vārpas graudu masu un 1000 graudu masu. 



67 
 

Produktīvo stiebru skaits. Vidēji četros izmēģinājumu gados produktīvo stiebru skaitu 

(3.11. tab.) būtiski ietekmēja meteoroloģiskie apstākļi (p<0.001). Stiebru skaits veidojas 

cerošanas fāzē, kas sākas rudenī un turpinās pavasarī, taču to, vai stiebrs būs produktīvs, var 

redzēt tikai ražas novākšanas laikā. Stiebru skaitu līdz ražas novākšanai var ietekmēt dažādi 

faktori. 

Lielākais produktīvo stiebru skaits izmēģinājumā konstatēts 2020. gadā (vidēji 

612 gab. m-2). Gan 2019. gada rudens, gan 2020. gada pavasaris bija silti, ar pietiekamu 

mitruma nodrošinājumu, kas veicināja kviešu cerošanu. 

 

3.11. tabula 

Produktīvo stiebru skaits atkarībā no fungicīdu lietošanas shēmas un slāpekļa 

papildmēslojuma normas 2018.–2021. g., gab. m-2 
 

Varianti 
Vidēji  

2018.–2021. 

Atsevišķi izmēģinājumu gados 

2018. 2019. 2020. 2021. 

Fungicīdu lietošanas shēmas (F) 

F0 487nb 533nb 440nb 620nb 356nb 

F1 479nb 538nb 452nb 592nb 334nb 

F2 477nb 502nb 441nb 600nb 366nb 

F3 493nb 493nb 439nb 671nb 370nb 

F4 476nb 503nb 462nb 579nb 359nb 

Slāpekļa papildmēslojuma norma (N) 

N120 487nb 518nb 436nb 631nb 365nb 

N150 477nb 501nb 458nb 611nb 337nb 

N180 486nb 501nb 451nb 620nb 372nb 

N210 480nb 535nb 443nb 588nb 353nb 

Gads (G) 

G 482*** 513b 447c 612a 357d 

Faktoru ietekme (p-vērtība) 

F nb nb nb nb nb 

N nb nb nb nb nb 

G <0.001 x x x x 

F×N nb nb nb nb nb 

F×G nb x x x x 

N×G nb x x x x 

N×F×G nb x x x x 
F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); *** – faktoru ietekme ir statistiski būtiska pie p<0.001; nb – faktoru ietekme nav 

statistiski būtiska (p>0.05); atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības: mazie burti – katrā izmēģinājumu 

gadā, lielie burti – starp izmēģinājumu gadiem; x – faktoru ietekmi nenosaka 

 

Netipiski mazs produktīvo stiebru skaits konstatēts 2021. gadā (vidēji 357 gab. m-2), ko 

varēja ietekmēt gan nokrišņu trūkums pavasarī, gan karstais un sausais laiks (HTK<1.0) sākot 

no 49. AE līdz novākšanas gatavībai. J. P. Linčs ar kolēģiem (Lynch et al., 2017.) konstatējis, 

ka vārpošanas fāzes beigās (59. AE) var prognozēt produktīvo stiebru skaitu ražas novākšanas 

laikā. 

Promocijas darba pētījumā produktīvo stiebru skaits nebija atkarīgs no 

N papildmēslojuma devas. Atjaunojoties veģetācijai (kad veidojas šis struktūrelements), visos 

variantos augiem nodrošināja vienādu N papildmēslojuma normu (80 kg ha-1 N). Lai gan augi, 

atkarībā no izmēģinājuma varianta, N papildmēslojumu saņēma arī stiebrošanas fāzē un 

vārpošanas fāzes sākumā, tomēr šajās attīstības fāzēs slāpekļa mēslojums vairs nevar palielināt 
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produktīvo stiebru skaitu. Pētījumā līdzīgos audzēšanas apstākļos, kur slāpekļa 

papildmēslojuma norma variēja no N0 līdz N240 un, atjaunojoties veģetācijai, lielākajai 

N  normai nodrošināja 120 kg ha-1, konstatēts, ka produktīvo stiebru skaits 1 m2 būtiski pieauga 

tikai līdz N papildmēslojuma normai 90 kg ha-1 (Litke et al., 2019b). Pretējus rezultātus ieguvis 

B.  Varga ar kolēģiem (Varga et al., 2005): pie N mēslojuma normas 194 kg ha-1 produktīvo 

stiebru skaits pieauga par 18.6% salīdzinot ar N mēslojuma normu 64 kg ha-1. Atšķirībā no 

promocijas darba izmēģinājuma, B. Varga ar kolēģiem visu slāpekļa mēslojuma normu 

iestrādāja līdz stiebrošanas sākumam (N mēslojuma norma 86 kg ha-1 pirms sējas un 

N mēslojuma norma 108 kg ha-1 trīs devās no 22.–31. AE), kas sakrīt ar produktīvo stiebru 

veidošanos laiku. 

Promocijas darbā netika novērota fungicīdu lietošanas shēmu ietekme uz produktīvo 

stiebru skaitu 1m2. Variantos F1 un F2 fungicīdus smidzināja vārpošanas fāzes vidū, bet 

produktīvo stiebru skaits izveidojās pirms fungicīdu lietošanas. Rezultāti sakrīt ar B. Vargas un 

kolēģu pētījuma rezultātiem (Varga et al., 2005), kur fungicīdus smidzināja ziedēšanas fāzes 

vidū. Līdzšinējos pētījumos par kviešu lapu pelēkplankumainības ierobežošanu konstatēts, ka, 

novēršot agru inficēšanos ar šo slimību (20.–31. AE), produktīvo stiebru skaits nesamazinās 

(Simón et al., 2002). Promocijas darba pētījumā vienīgi nokrišņiem bagātajā 2020. gadā kviešu 

lapu pelēkplankumainību konstatēja stiebrošanas fāzes sākumā (slimības attīstības pakāpe visos 

variantos bija zema (0.1%)), tomēr arī šajos meteoroloģiskajos apstākļos fungicīdu lietošanas 

shēmām F3 un F4 (iekļauts smidzinājums 32.–33. AE) nekonstatēja ietekmi uz produktīvo 

stiebru skaita izmaiņām. Savukārt J. M. P. Brinkmans ar kolēģiem (Brinkman et al., 2014.) 

novēroja tendenci, ka fungicīdu lietošana palielināja produktīvo stiebru skaitu 1m2, bet starpība 

nebija statistiski būtiska. Fungicīdu lietošanas shēmas ar trīsreizēju smidzināšanu (28.–30., 

35.– 40. un 60.–65. AE) palielināja produktīvo stiebru skaitu, bet ne būtiski salīdzinot ar 

kontroli.  

Graudu skaits vārpā. Visos izmēģinājuma gados graudu skaitu vārpā (3.12. tab.) būtiski 

ietekmēja meteoroloģiskie apstākļi (p<0.001), bet 2021. gadā arī fungicīdu lietošanas shēma 

(p=0.01). Graudu skaits vārpā variēja no 20.7 gab. (2019.) līdz 37.0 gab. (2021.). Jaunās vārpas 

iespējamais vārpiņu un ziedu skaits izveidojas līdz divu mezglu etapam, taču kritiskie periodi 

ir vārpošana un ziedēšana. Šajā laikā notiek ziedu apaugļošanās un aizmetņu saglabāšanās vai 

abortēšanās (Lynch et al., 2017). Mazākais graudu skaits vārpā iegūts 2019. gadā. Jau periodā 

no veģetācijas atjaunošanās līdz stiebrošanas sākumam nokrišņu daudzums bija neliels un 

epizodisks, bet struktūrelementam kritiskajos periodos novērots mitruma trūkums (no attīstītas 

karoglapas līdz ziedēšanas vidum: HTK 0.20, no ziedēšanas vidus līdz agrajai piengatavībai – 

HTK 0.09). Lielākais graudu skaits vārpā iegūts 2021. gadā, kad ziedēšanas laikā bija augu 

attīstībai labvēlīgāks mitruma nodrošinājums. Šajā gadā parādās kompensācijas mehānisma 

darbība, jo 2021. gadā konstatēja vismazāko produktīvo stiebru skaitu 1m2.  

Promocijas darba pētījumā slāpekļa papildmēslojuma norma graudu skaitu vārpā 

neietekmēja (p>0.05). Rezultāti sakrīt ar L. Litkes un kolēģu veiktā pētījuma rezultātiem. 

N  papildmēslojuma norma variēja no N0 līdz N240), ka graudu skaits vārpā būtiski pieauga 

līdz N mēslojuma normai 120 kg ha-1 (Litke et al., 2019b), kas ir zemākā salīdzinātā 

N papildmēslojuma norma promocijas darba pētījumā. Pretējus rezultātus ieguvis B.Varga ar 

kolēģiem (2005.), pie N mēslojuma normas 194 kg ha-1 graudu skaits vārpā pieauga par 16.5%, 

salīdzinot ar zemāko N mēslojuma normu 64 kg ha-1. Līdzīgu rezultātu ieguva arī 

J.M.P. Brinkmans un kolēģi (Brinkman et al., 2014.). 

2021. gadā graudu skaitu vārpā ietekmēja fungicīdu lietošanas shēma (p=0.01). Salīdzinot 

ar variantu bez fungicīdu lietošanas, būtiski lielāku graudu skaitu vārpā ieguva variantā, kur 

fungicīdu deva bija sadalīta trīs daļās (TFI=2.0). M.R. Simons ar kolēģiem (Simón et al., 2002) 

konstatējuši, ka, novēršot agru inficēšanos ar kviešu lapu pelēkplankumainību (20.–31. AE), 

pieaug graudu skaits vārpā. Arī J.M.P. Brinkmans un kolēģi (Brinkman et al., 2014.) konstatēja, 

ka fungicīdu lietošana palielināja graudu skaitu vārpā, bet netika novērota statistiski būtiska 

F×N mijiedarbība. 
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3.12.tabula 

Graudu skaits vārpā atkarībā no fungicīdu lietošanas shēmas un slāpekļa 

papildmēslojuma normas 2018.–2021. g., gab. 

 

Varianti 
Vidēji  

2018.–2021. 

Atsevišķi izmēģinājumu gados 

2018. 2019. 2020. 2021. 

Fungicīdu lietošanas shēmas (F) 

F0 30.4nb 35.0nb 20.7nb 31.4nb 35.7b 

F1 31.2nb 34.5nb 21.4nb 32.8nb 36.2ab 

F2 30.9nb 34.5nb 20.4nb 31.4nb 37.1ab 

F3 30.6nb 34.0nb 20.0nb 30.5nb 37.9ab 

F4 31.5nb 33.7nb 21.4nb 31.9nb 38.1a 

Slāpekļa papildmēslojuma norma (N) 

N120 30.3nb 33.6nb 19.7nb 31.5nb 36.5nb 

N150 31.3nb 34.6nb 20.5nb 32.9nb 37.4nb 

N180 31.4nb 35.4nb 21.9nb 31.1nb 37.3nb 

N210 30.6nb 33.8nb 20.8nb 31.0nb 36.8nb 

Gads (G) 

G 30.91*** 34.3A 20.7D 31.6C 37.0A 

Faktoru ietekme (p-vērtība) 

F nb nb nb nb 0.01 

N nb nb nb nb nb 

G p<0.001 x x x x 

F×N nb nb nb nb nb 

F×G nb x x x x 

N×G nb x x x x 

F×N×G nb x x x x 

F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); *** – faktoru ietekme ir statistiski būtiska pie p<0.001; nb – faktoru ietekme nav 

statistiski būtiska (p>0.05); atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības: mazie burti – katrā izmēģinājumu 

gadā, lielie burti – starp izmēģinājumu gadiem; x – faktoru ietekmi nenosaka 
 

Vienas vārpas graudu masa. Vidēji četros izmēģinājumu gados vienas vārpas graudu 

masu (3.13.  tab.) būtiski ietekmēja gada meteoroloģiskie apstākļi (p<0.001), bet 2019. gadā 

novēroja arī slāpekļa papildmēslojuma normas ietekmi (p=0.017). Zemākā vienas vārpas 

graudu masa iegūta 2019. gadā (vidēji 1.16 g), ko var izskaidrot ar sausumu graudu nobriešanas 

laikā. 

Promocijas darba pētījumā slāpekļa papildmēslojuma norma vienas vārpas graudu masu 

ietekmēja tikai vienā izmēģinājumu gadā (2019.: p=0.017). Latvijā veiktajā pētījumā vienas 

vārpas graudu masa būtiski pieauga līdz N mēslojuma normai 120 kg ha-1 (Litke et al., 2019b), 

taču promocijas darbā būtiski augstāku graudu skaitu vārpā, salīdzinot ar N120, nodrošināja 

N mēslojuma norma 210 kg ha-1. Turklāt 2020. gadā konstatēta būtiska sakarība starp izturību 

pret veldri un vienas vārpas masu (r=0.27, p=0.017). 

Fungicīdu lietošana vienas vārpas graudu masu būtiski neietekmēja (p>0.05). Pretēji 

B. Varga ar kolēģiem (Varga et al., 2005) konstatējis, ka fungicīdu lietošana būtiski palielināja 

graudu ražas, jo, palielinoties 1000 graudu masai, pieauga vienas vārpas graudu masa. 
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3.13. tabula 

Vienas vārpas graudu masa atkarībā no fungicīdu lietošanas shēmas un slāpekļa 

papildmēslojuma normas 2018.–2021. g., g 

 

Varianti 
Vidēji  

2018.–2021. 

Atsevišķi izmēģinājumu gados 

2018. 2019. 2020. 2021. 

Fungicīdu lietošanas shēmas (F) 

F0 1.43nb 1.56nb 1.17nb 1.28nb 1.72nb 

F1 1.48nb 1.57nb 1.18nb 1.42nb 1.76nb 

F2 1.47nb 1.57nb 1.15nb 1.35nb 1.79nb 

F3 1.44nb 1.51nb 1.12nb 1.32nb 1.79nb 

F4 1.45nb 1.53nb 1.16nb 1.35nb 1.75nb 

Slāpekļa papildmēslojuma norma (N) 

N120 1.42nb 1.53nb 1.09b 1.36nb 1.71nb 

N150 1.46nb 1.57nb 1.16ab 1.39nb 1.73nb 

N180 1.47nb 1.57nb 1.21a 1.32nb 1.77nb 

N210 1.46nb 1.52nb 1.16ab 1.31nb 1.84nb 

Gads (G) 

G 1.45*** 1.55B 1.16D 1.35C 1.76A 

Faktoru ietekme (p-vērtība) 

F  nb nb nb nb nb 

N nb nb 0.017 nb nb 

G p<0.001 x x x x 

FxN nb nb nb nb nb 

FxG nb x x x x 

NxG nb x x x x 

FxNxG nb x x x x 
F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); *** – faktoru ietekme ir statistiski būtiska pie p<0.001; nb – faktoru ietekme nav 

statistiski būtiska (p>0.05); atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības: mazie burti – katrā izmēģinājumu 

gadā, lielie burti – starp izmēģinājumu gadiem; x – faktoru ietekmi nenosaka 

 

1000 graudu masa (TGM). Graudu ražas galvenokārt pieaug palielinoties TGM (Varga 

et al., 2005, Carignano et al., 2008). Vidēji četros izmēģinājumu gados TGM (3.14. tab.) būtiski 

ietekmēja gada meteoroloģiskie apstākļi (p<0.001) un fungicīdu lietošanas shēmas (p<0.01). 

Rupjākos graudu ieguva 2019. gadā, kad TGM variēja no 48.40 – 49.66 g. Turpretī 2021. gadā 

ieguva zemāko TGM (35.32–36.44 g), ko var izskaidrot ar sausuma periodu graudu nobriešanas 

laikā. Savukārt 2020. gadā graudu veidošanos ietekmēja veldre (r=0.36, p=0.001; 19. pielik.), 

kā rezultātā TGM variēja no 42.28–44.79 g.  

Lapu zaļās virsmas saglabāšanās piengatavības fāzē ir būtiska, jo šajā laikā graudi 

piepildās (veidojas TGM). Fungicīdu lietošanas rezultātā TGM pieauga trīs gados no četriem 

(2019., 2020. un 2021.), tomēr pieaugums bija būtisks tikai nokrišņiem bagātajā 2020. gadā 

(p=0.001), kad konstatēja augstāko lapu plankumainību attīstības pakāpi izmēģinājumu gados. 

Šajā gadā TGM pieauga jau variantā, kur smidzināja pusi no pilnas fungicīdu devas vārpošanas 

laikā (TFI=0.05), taču būtisks rādītāja pieaugums novērots, smidzinot pilnu fungicīda devu. 

Palielinot fungicīdu smidzināšanas intensitāti, TGM pieauga nebūtiski. 

Promocijas darba rezultāti sakrīt ar R.E. Ruskes un kolēģu (Ruske et al., 2003.) pētījuma 

rezultātiem, kur fungicīdu lietošana pēc karoglapas izplaukšanas palielina TGM. Savukārt 

J.M.P. Brinkmana un kolēģu (Brinkman et al., 2014.) pētījumos vislielāko TGM pieaugumu 
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(6.6% salīdzinājumā ar kontroli) ieguva, smidzinot fungicīdus vēlākā attīstības etapā 

(60.– 63. AE.). 

M.R. Simons un kolēģi (Simón et al., 2011.) konstatēja, ka gados ar augstu kviešu lapu 

dzeltenplankumainības izplatību, fungicīdu lietošana palielināja TGM vienīgi pret šo slimību 

ieņēmīgām šķirnēm. Savukārt Luksemburgā (El Jarroudi et al., 2015) konstatēts, ka fungicīdu 

lietošana palielināja TGM, tomēr to neietekmēja smidzinājumu skaits (salīdzināja fungicīdu 

lietošanas shēmas ar vienu, diviem un trīs fungicīdu smidzinājumiem). 

 

3.14. tabula 

1000 graudu masa atkarībā no fungicīdu lietošanas shēmas un slāpekļa 

papildmēslojuma normas 2018.–2021. g., g 

 

Varianti 
Vidēji  

2018.–2021. 

Atsevišķi izmēģinājumu gados 

2018. 2019. 2020. 2021. 

Fungicīdu lietošanas shēmas (G) 

F0 43.08a 46.32nb 48.40nb 42.28a 35.32nb 

F1 43.89b 46.77nb 49.14nb 43.57ab 36.06nb 

F2 44.12b 46.02nb 49.40nb 44.62b 36.44nb 

F3 44.08b 45.92nb 49.46nb 44.68b 36.26nb 

F4 44.27b 46.43nb 49.61nb 44.79b 36.24nb 

Slāpekļa papildmēslojuma norma (N) 

N120 43.74nb 45.85nb 48.66nb 44.48nb 35.96nb 

N150 43.85nb 46.22nb 49.28nb 44.10nb 35.82nb 

N180 44.03nb 46.37nb 49.22nb 43.89nb 36.63nb 

N210 43.93nb 46.72nb 49.66nb 43.48nb 35.84nb 

Gads (G) 

G 43.89*** 46.29B 49.20A 43.99C 36.06D 

Faktoru ietekme (p-vērtība) 

F  p<0.001 nb nb p<0.002 nb 

Nb nb nb nb nb nb 

Gc p<0.001 x x x x 

F×N nb nb nb nb nb 

F×G nb x x x x 

N×G nb x x x x 

F×N×G nb x x x x 
F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); *** – faktoru ietekme ir statistiski būtiska pie p<0.001; nb – faktoru ietekme nav 

statistiski būtiska (p>0.05); atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības: mazie burti – katrā izmēģinājumu 

gadā, lielie burti – starp izmēģinājumu gadiem x – faktoru ietekmi nenosaka 

 

Promocijas darba pētījumā TGM nebija atkarīga no N papildmēslojuma normas (p>0.05). 

Promocijas darba pētījumā iekļautās N papildmēslojuma normas ir salīdzinoši augstas: 

120– 210 kg ha-1 N. Līdzšinējos pētījumos, kuros iekļāva arī nemēsloto variantu un zemākas 

N papildmēslojuma normas 60, 80 un 90 kg ha-1, zinātnieki konstatēja TGM pieaugumu līdz 

N papildmēslojuma normai: 130 kg ha-1 (Jakab et al., 2018.), līdz 150 kg ha-1 (Liniņa, Ruža, 

2015; Litke et al. 2019b), līdz 180 kg ha-1(Staugaitis, Poškus, Brazienė, 2021). Vairākos 

pētījumos ir konstatēts, ka, turpinot palielināt slāpekļa normu, TGM samazinās (Liniņa, Ruža, 

2015; Staugaitis, Poškus, Brazienė, 2021).  

Promocijas darbā netika konstatēta statistiski būtiska F×N mijiedarbības ietekme uz 

TGM. Būtisku F×N faktoru mijiedarbību konstatējis B. Varga ar kolēģiem – variantā bez 
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fungicīdu lietošanas pie augstām slāpekļa papildmēslojuma normām (194 kg ha-1) TGM 

samazinās, taču, lietojot fungicīdus, TGM pieaug (Varga et al., 2005; Brinkman et al., 2014.). 

Sakarības starp ražas struktūrelementiem un graudu ražu. Pētījuma rezultāti rāda, 

ka TGM bija vislielākā ietekme uz graudu ražu. Būtisku lineāru pozitīvu sakarību starp TGM 

un graudu ražu novēroja katrā izmēģinājuma gadā (3.16. att., 21. pielik.). Divos no 

izmēģinājuma gadiem tika novērota būtiska lineāra pozitīva sakarība starp vienas vārpas graudu 

masu un graudu ražu (2018. g.: r=0.37, p=0.001; 2021. gadā: r=0.35, p=0.002). 

 

 
3.16. att. Lineārās korelācijas koeficienti ryx starp ražu (y) un ražas struktūrelementiem 

(x) 2018.–2021. g. 

 

Savukārt vienas vārpas graudu masai bija lielākā ietekme uz TGM (22. pielik.). Visos 

izmēģinājumu gados iegūtas būtiskas lineāras pozitīvas sakarības starp graudu skaitu vārpā un 

vienas vārpas graudu masu (20. pielik.), kā arī divos gados (2018: r=0.29, p=0.008; 2020: 

r=0.42, p<0.001) – starp vienas vārpas graudu masu un TGM. 

Būtiska pozitīva korelācija starp ražas struktūrelementiem iegūta arī citu pētnieku darbos: 

starp produktīvo stiebru skaitu un ražu (Darguza, Gaile, 2020), starp graudu skaitu vārpā un 

vienas vārpas graudu masu (Varga et al., 2005; Auziņa, Liniņa, Stramkale, 2020), starp 

produktīvo stiebru skaitu, vārpiņu skaitu vārpā un TGM (Saleem et al., 2006). Noteiktās 

korelācijas starp ražas struktūrelementiem norāda uz to ciešo sakarību ražas veidošanā un 

apstiprina (22. pielik.), ka ziemas kviešos darbojas ražas kompensācijas mehānisms. 

Sakarības starp lapu plankumainību attīstību un ražas struktūrelementiem. Lapu 

plankumainību attīstībai bija vislielākā ietekme uz TGM, bet ar pārējiem struktūrelementiem 

būtiskas korelācijas nekonstatēja. Arī R. A. Serrago un kolēģi (2011) konstatējuši, ka lapu 

slimības, kas parādās tikai graudu nobriešanas periodā, neietekmē graudu skaitu, bet samazina 

graudu masu. Līdzīgus rezultātus ieguvis arī B. Varga ar kolēģiem (Varga et al., 2005) secinot, 

ka produktīvo stiebru skaitu un graudu skaitu vārpā neietekmē lapu slimības attīstības pakāpe. 

Vērtējot kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstības pakāpes 75.–77. AE un TGM 

sakarības, statistiski būtiskas lineāras negatīvas sakarības iegūtas trīs izmēģinājuma gados no 

četriem (3.17. att., 23. pielik.). Statistiski būtiskas lineāras negatīvas sakarības starp kviešu lapu 

pelēkplankumainības attīstības pakāpi 75.–77. AE un TGM sakarības (3.17. att., 23. pielik.) 

iegūtas arī gados ar zemu slimības attīstības pakāpi (2021. g.). Rezultāti sakrīt ar Lietuvā veiktā 

pētījuma datiem, ka kviešu lapu pelēkplankumainībai ir lielāka ietekme uz TGM nekā uz graudu 

ražu (Verikaitė et al., 2022). 
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3.17. att. Lineārās korelācijas koeficienti ryx starp lapu plankumainību attīstības pakāpi 

75.–77. AE (x) un 1000 graudu masu (y) 2018.–2021. g. 

 

Vērtējot kviešu lapu dzeltenplankumainības AUDPC vērtību un TGM sakarības, 

statistiski būtiskas lineāras negatīvas sakarības iegūtas trīs izmēģinājuma gados no četriem 

(3.18. att., 24. pielik.). Līdzīgas sakarības iegūtas arī starp kviešu lapu pelēkplankumainības 

attīstības pakāpi 75.–77. AE un TGM (3.18. att., 24. pielik.). 

Arī citu pētnieku darbos, analizējot iegūtos datus, iegūta būtiska negatīva korelācija starp 

kviešu lapu pelēkplankumainības un kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstības pakāpi 

piengatavības fāzē (73.– 75. AE) un graudu ražu (Pâunescu et al., 2022). 

 

 
3.18. att. Lineārās korelācijas koeficienti ryx starp lapu plankumainību AUDPC 

vienībām (x) un 1000 graudu masu (y) 2018.–2021. g. 

 

 

Pretējus rezultātus ieguvis S. Mojerlouss ar kolēģiem (Mojerlou et al., 2009). Lai gan 

pētnieki ieguva būtisku negatīvu korelāciju starp kviešu lapu pelēkplankumainības AUDPC un 

graudu ražu, tomēr netika konstatēta būtiska korelācija starp AUDPC un TGM, kā arī starp 

graudu ražas zudumiem un TGM samazināšanos. 
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SECINĀJUMI 

 

1. Kviešu lapu dzeltenplankumainība (ieros. Pyrenophora tritici-repentis) ir dominējošā lapu 

slimība un sējumos bija sastopama katru gadu. Gados ar pastiprinātu nokrišņu daudzumu 

attīstījās kviešu lapu pelēkplankumainība (ieros. Zymoseptoria tritici). Lai gan pirmie lapu 

slimību simptomi parādījās jau stiebrošanas fāzes sākumā, tomēr strauja kviešu lapu 

dzeltenplankumainības un kviešu lapu pelēkplankumainības attīstība sākās piengatavības 

sākumā. (1. tēze). 

2. Fungicīdu lietošana būtiski samazināja kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstību, bet 

atsevišķu shēmu efektivitāte bija atkarīga no gada agroekoloģiskajiem apstākļiem. Gados 

ar zemu lapu dzeltenplankumainības attīstības pakāpi, slimības ierobežošanai pietika ar 

vienu smidzinājumu vārpošanas laikā. Tomēr vienreizējas fungicīdu smidzināšanas 

efektivitāte var būt nepietiekama, ja lieto pusi no pilnas fungicīda devas. Gados ar augstu 

slimības attīstības pakāpi, augstāka efektivitāte bija novērojama shēmām, kur fungicīdu 

deva bija dalīta divās (32.–33.AE un 55–59. AE) vai trīs daļās (32.–33.AE, 55–59. AE un 

63.–65. AE). (2. tēze). 

3. Fungicīdu lietošana būtiski samazināja kviešu lapu pelēkplankumainības attīstību, bet 

atsevišķu shēmu efektivitāte ir atkarīga no gada agroekoloģiskajiem apstākļiem. 

Nokrišņiem bagātos gados, kas veicina slimības attīstību, lielāko efektivitāti nodrošināja 

fungicīdu lietošanas shēma, kur fungicīdu deva sadalīta divās daļās (smidzinājumi veikti 

32.-33.AE un 55-59. AE. Gados ar zemu slimības attīstību, slimības ierobežošanai pietiek 

ar vienu smidzinājumu vārpošanas laikā ar pilnu fungicīda devu. (2. tēze). 

4. Fungicīdu lietošana būtiski palielināja lapu zaļās virsmas laukumu piengatavības fāzes 

vidū. Trīs izmēģinājumu gados no četriem iegūta būtiska pozitīva korelācija starp lapu 

zaļās virsmas laukumu un 1000 graudu masu, un graudu ražu (2. tēze) 

5. Zemākā fungicīdu lietošanas efektivitāte visos pētījuma gados iegūta variantā, kur lietota 

puse no pilnas fungicīdu devas vāpošanas laikā (55.–57. AE). Gados ar zemu lapu slimību 

attīstības pakāpi, palielinot fungicīdu lietošanas intensitāti, iegūta līdzīga tehniskā 

efektivitāte. Savukārt gados, kad labvēlīgāki apstākļi lapu slimību attīstībai, pieaugot 

fungicīdu lietošanas shēmu intensitātei, pieaug arī tehniskā efektivitāte. Vērtējot vidējos 

rezultātus, fungicīdu lietošanas tehniskā efektivitāte variantos, kur fungicīdu deva dalīta 

divās vai trīs daļās, būtiski neatšķiras. (2. tēze). 

6. Variantā bez fungicīdu lietošanas slāpekļa papildmēslojuma norma neietekmēja ne kviešu 

lapu dzeltenplankumainības un kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpi 

piengatavības vidū (75.–77. AE), ne abu slimību kopējo attīstību (AUDPC). (3. tēze). 

7. Fungicīdu lietošanas shēmu efektivitāte lapu slimību ierobežošanā dažādos slāpekļa 

mēslojuma fonos atšķīrās tikai vienā pētījuma gadā (2021.) no četriem. Augstākā kviešu 

lapu dzeltenplankumainības attīstības (AUDPC), lietojot fungicīdus, konstatēta pie N 

mēslojuma normas 150 kg ha-1, palielinot slāpekļa normu, slimības attīstības pakāpe 

samazinās. Lai gan būtiski augstāku kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpi 

piengatavības vidū, lietojot fungicīdus, konstatēja pie N mēslojuma normas 180 kg ha-1, N 

mēslojuma norma slimības attīstību (AUDPC) neietekmēja. (3. tēze). 

8. Vērtējot četru gadu vidējo ražu, fungicīdu lietošana būtiski palielināja graudu ražu. Lai gan 

augstākās ražas ieguva variantos F1 (TFI=0.5) un F4 (TFI=2.0), tomēr nevar pārliecinoši 

apgalvot, kura no fungicīdu lietošanas shēmām bijusi efektīvākā. Tomēr jāņem vērā, ka 

fungicīdu lietošanas efektivitāti ietekmē meteoroloģiskie apstākļi. Pētījumā fungicīdu 

lietošana būtiski paaugstināja graudu ražas vienā gadā (2020.), divos gados graudu ražu 

neietekmēja (2019. un 2021.), bet 2018. gadā, sausuma apstākļos, pieaugot fungicīdu 

intensitātei, garudu raža būtiski samazinājās. (4. tēze). 

9. Vērtējot vidējos četru gadu rezultātus, ražas struktūrelementi: produktīvo stiebru skaits un 

graudu skaits vārpā bija atkarīgs no gada meteoroloģiskajiem apstākļiem, bet fungicīdu 

lietošanas shēmas un slāpekļa papildmēslojuma norma šos rādītājus neietekmēja. 1000 
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graudu masu būtiski ietekmēja meteoroloģiskie apstākļi audzēšanas gadā un fungicīdu 

lietošana. Lai gan 1000 graudu masa fungicīdu lietošanas rezultātā pieauga trīs 

izmēģinājuma gados no četriem (2019, 2020 un 2021), tomēr pieaugums bija būtisks tikai 

2020. gadā. (4. tēze). 

10. Lapu plankumainību attīstībai bija ietekme uz 1000 graudu masas veidošanos, bet ar 

pārējiem struktūrelementiem būtiska korelācijas netika novērota. Vērtējot kviešu lapu 

dzeltenplankumainības attīstības pakāpes 75.–77. AE un 1000 graudu masas sakarības, 

statistiski būtiskas lineāras negatīvas sakarības iegūtas trīs izmēģinājuma gados no četriem. 

Savukārt statistiski būtiskas lineāras negatīvas sakarības starp kviešu lapu 

pelēkplankumainības attīstības pakāpi 75.–77. AE un TGM sakarības iegūtas arī gados ar 

zemu slimības attīstības pakāpi (2021.). (4. tēze). 
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PIELIKUMI 
 



 

1. pielikums 

Lauka izmēģinājuma shēma 

 

IV. atk. 20. 17. 15. 12. 7. 1. 5. 4. 18. 3. 14. 9. 8. 10. 6. 19. 16. 13. 2. 11. 

III. atk. 8. 15. 10. 9. 4. 5. 20. 7. 2. 19. 1. 18. 12. 13. 17. 16. 14. 11. 3. 6. 

II. atk. 3. 2. 16. 1. 8. 18. 15. 11. 7. 12. 10. 4. 14. 5. 13. 20. 6. 19. 17. 9. 

I. atk. 16. 1. 17. 13. 20. 6. 19. 3. 4. 9. 2. 14. 7. 12. 5. 15. 11. 10. 18. 8. 

 

Variantu atšifrējums: 

Varianta 

Nr. 

Apzīmēju

ms 

Fungicīdu lietošanas shēmas (F0–F4)* N papildmēslojuma norma (N120–N210) 

31.–32. AE 55.–59. AE 63.–65. AE 
veģetācijai 

atjaunojoties 
31.–32. AE 47. –51. AE 

1. F0N120 – – – 80 40 – 

2. F0N150 – – – 80 70 – 

3. F0N180 – – – 80 70 30 

4. F0N210 – – – 80 80 50 

5. F1N120 – X – 80 40 – 

6. F1N150 – X – 80 70 – 

7. F1N180 – X – 80 70 30 

8. F1N210 – X – 80 80 50 

9. F2N120 – X – 80 40 – 

10. F2N150 – X – 80 70 – 

11. F2N180 – X – 80 70 30 

12. F2N210 – X – 80 80 50 

13. F3N120 X X – 80 40 – 

14. F3N150 X X – 80 70 – 

15. F3N180 X X – 80 70 30 

16. F3N210 X X – 80 80 50 

17. F4N120 X X X 80 40 – 

18. F4N150 X X X 80 70 – 

19. F4N180 X X X 80 70 30 

20. F4N210 X X X 80 80 50 
*X- lietoti fungicīdi  



 

2. pielikums 

Izmēģinājumu ierīkošanas, kopšanas darbu un lapu slimību vērtēšanas datumu kopsavilkums 

 

Darbības Augu attīstības etapi 2017./2018. 2018./2019. 2019./2020. 1920./2021. 

Pamatmēslojumsa Pirms sējas 27.09.2017. 17.09.2018. 26.09.2019. 07.09.2020. 

Izmēģinājumu sēja  – 27.09.2017. 17.09.2018. 26.09.2019. 13.09.2020. 

Slāpekļa papildmēslojums (pēc 

shēmas)  

Veģ. atjaun. 13.04.2018. 28.03.2019. 25.03.2020. 29.03.2021. 

32.–34. 05.05.2018. 10.05.2019. 23.04.2020. 21.04.2021./10.05.2021. 

47.-51. 03.06.2018. 04.06.2019. 13.06.2020. 09.06.2021. 

Fungicīdu smidzināšana 

(pēc shēmas) 

32.–33. 21.05.2018. 21.05.2019. 05.05.2020. 11.05.2021. 

55.–59. 03.06.2018. 10.06.2019. 16.06.2020. 14.06.2021. 

63.–65. 13.06.2018. 18.06.2019. 22.06.2020. 29.06.2021. 

Herbicīdib 32.–34. 07.05.2018. 01.05.2019. 24.04.2020 28.04.2021. 

Augšanas regulatorsc  32.–34. 07.05.2018. 01.05.2019. 24.04.2020. 28.04.2021. 

37 –39. 24.05.2018. 22.05.2019. 23.05.2020. 20.05.2021. 

Ārpussakņu mēslojumsd 32.–34. 07.05.2018. 01.05.2019. 24.04.2020. 28.04.2021. 

37.–39. 24.05.2018. – 23.05.2020. 20.05.2021. 

Insekticīdse  55. (2020.)/ 37.–39. (2021.) – – 13.06.2020. 21.05.2021. 

Lapu slimību uzskaites 31.–32. 09.05.2018. 05.05.2019. 10.04.2020. 04.05.2021. 

37.–39. 23.05.2018. 24.05.2019. 29.05.2020. 19.05.2021. 

63.–65. 07.06.2018. 11.06.2019. 20.06.2020. 09.06.2021. 

71.–73. – 20.06.2019. 02.07.2020. 28.06.2021. 

75.–77. 28.06.2018. 02.07.2019. 09.07.2020. 06.07.2021. 

Ražas novākšana 89./90. 25.07.2018. 26.07.2019. 02.08.2020. 25.07.2021. 
a – pamatmēslojums: NPK 10–26–26 – 2017. g. – 200.00 kg ha-1, 2019. un 2020. g. – 250.00 kg ha-1; 2018. g. – NPK 5–15–30 ar normu 220.00 kg ha-1. 
b – herbicīdi: 2018. g. – Granstar premisa, 50 SX (metil–tribenurons, 500 g kg-1) 22 g ha-1 + Primus (florasulams, 50 g L-1) 0.1 L ha-1; 2019. g. – Biathlon 4D 

(tritosulfurons, 714 g kg-1, florasulams, 54 g kg-1) + virsmas aktīvā viela Dash 0.5 L ha-1; 2020. g. – Quelex (florasulams, 100 g kg-1, metil-halauksifēns, 104.2 g kg-1) 

0.04 kg ha-1 + MCPA 750 (MCPA, 750 g L-1) 1.5 L ha-1; 2021. g. – Sekator OD (amidosulfurons, 100 g L-1, nātrija metil-jodosulforons, 25 g L-1) 0.15 L ha-1. 
c – augšanas regulators: 31. AE. – Cycocel 750 (hlormekvāta hlorīds 750 g L-1)1.0 L ha-1; 37.–39. AE – Metax Top (kalcija proheksadions, 50 g L-1, mepikvāta hlorīds, 

300 g L-1) 0.75 L ha-1 
d – ārpussakņu mēslojums: YaraVita Gramitrel 2.0 L ha-1 (N 3.9%, MgO 15.2%, Cu 3%, Mn 9.1%, Zn 4.9%) 
e – Insekticīds: 2020. g. – Proteus OD (tiakloprīds, 100 g L-1, deltametrīns, 10 g L-1) 0.75 L ha-1; 2021. g. – Karate Zeon 5CS (lambda-cihalotrīns, 50 g L-1) 0.15 L ha- 1. 



 

 

3. pielikums 

Vidējā gaisa temperatūra pētījuma gados MPS “Pēterlauki”, ºC 

 

Mēnesis  Dekāde 2017./2018. 2018./2019. 2019./2020. 2020./2021. 
Ilggadīgie 

dati, t ͦC 

Septembris I 13.9 17.6 17.3 14.9 13.0 

II 13.3 15.6 11.7 14.3 11.5 

III 11.9 11.3 9.1 15.7 10.0 

Vid.mēnesī 13.0 14.9 12.7 14.9 11.5 

Oktobris I 11.1 10.0 7.0 13.1 8.2 

II 9.6 10.6 11.9 6.5 6.8 

III 3.2 5.2 8.1 9.9 5.0 

Vid.mēnesī 8.0 8.6 9.0 9.8 6.7 

Novembris I 5.8 7.1 6.3 8.1 3.3 

II 3.6 4.5 6.6 5.4 1.7 

III 2.2 -2.6 0.3 3.6 0.5 

Vid.mēnesī 3.9 3.0 4.4 5.7 1.8 

Decembris I 1.0 -0.3 2.3 -0.7 -0.9 

II 0.5 -2.0 2.3 1.1 -2.2 

III 3.1 -0.6 3.2 1.0 -3.3 

Vid.mēnesī 1.5 -1.0 2.6 0.5 -2.1 

Janvāris I 1.9 -3.8 2.7 -1.4 -3.0 

II -4.8 -2.0 3.7 -8.9 -5.0 

III -0.7 -6.5 3.1 -0.2 -5.1 

Vid.mēnesī -1.2 -4.1 3.2 -3.5 -4.4 

Februāris I -3.9 0.3 1.4 -9.7 -5.0 

II -3.6 2.2 3.7 -8.9 -4.9 

III -14.6 1.0 2.0 3.2 -4.3 

Vid.mēnesī -7.4 1.2 2.4 -5.1 -4.7 

Marts I -5.7 2.0 4.3 -0.5 -3.0 

II -0.7 2.4 3.4 0.7 -1.5 

III 1.1 4.6 1.6 5.1 0.0 

Vid.mēnesī -1.8 3.0 3.1 1.8 -1.5 

Aprīlis I 6.4 5.2 6.4 3.7 3.2 

II 10.5 5.7 5.1 9.0 5.3 

III 10.1 13.4 7.0 5.0 7.5 

Vid.mēnesī 9.0 8.1 6.1 5.9 5.3 

Maijs I 13.8 8.1 10.2 7.5 9.8 

II 16.4 14.2 7.0 14.0 11.7 

III 17.9 14.6 12.2 11.8 13.5 

Vid.mēnesī 16.1 12.3 9.8 11.1 11.7 

Jūnijs I 16.3 19.3 15.5 17.1 14.7 

II 18.2 20.6 19.5 18.6 15.5 

III 15.9 18.4 21.3 21.9 16.0 

Vid.mēnesī 16.8 19.4 18.7 19.2 15.4 

Jūlijs  I 16.7 14.9 16.1 23.0 16.4 

II 22.2 16.0 18.0 23.2 16.7 

III 23.7 19.4 19.4 20.1 16.8 

Vid.mēnesī 20.9 16.7 17.9 22.1 16.6 

 

  



 

 

4. pielikums 

Nokrišņu daudzums pētījuma gados MPS “Pēterlauki”, mm 

 

Mēnesis  Dekāde 2017./2018.  2018./2019. 2019./2020. 2020./2021. 
Ilggadīgie 

dati, mm  

Septembris I 30.8 4.6 8.0 12.0 22.0 

II 37.0 4.2 25.8 3.0 20.7 

III 12.0 16.6 19.8 1.2 20.0 

summa 79.8 25.4 53.6 16.2 62.7 

Oktobris I 30.0 2.8 11.8 6.8 19.7 

II 15.6 0.2 17.6 33.4 19.3 

III 34.4 7.6 7.0 18.2 19.0 

summa 80.0 10.6 36.4 58.4 58.0 

Novembris I 7.6 0.2 38.4 0.8 18.3 

II 23.8 0.4 4.0 4.2 17.7 

III 14.0 6.2 6.0 7.6 16.7 

summa 45.4 6.8 48.4 12.6 52.7 

Decembris I 12.0 7.8 11.6 0.2 15.7 

II 5.4 0.4 8.4 5.2 14.7 

III 5.6 7.6 9.2 23.8 13.0 

summa 23.0 15.8 29.2 29.2 43.4 

Janvāris I 5.6 5.0 7.8 0.0 13.0 

II 0.2 3.8 6.2 0.0 12.3 

III 8.4 0.0 6.0 28.2 11.3 

summa 14.2 8.8 20.0 28.2 36.6 

Februāris I 2.0 14.4 8.4 1.0 11.0 

II 3.2 15.6 9.8 0.2 10.7 

III 0.0 0.0 7.2 0.0 10.3 

summa 5.2 30.0 25.4 1.2 32.0 

Marts I 2.2 10.8 12.4 0.6 10.3 

II 4.6 10.8 14.4 10.2 10.3 

III 0.0 8.0 0.2 2.8 10.7 

summa 6.8 29.6 27.0 13.6 31.3 

Aprīlis I 35.5 0.0 5.2 4.0 12.0 

II 14.0 0.0 2.4 0.7 13.7 

III 20.0 0.0 1.6 0.0 14.3 

summa 69.5 0.0 9.2 4.7 40.0 

Maijs I 8.0 5.2 10.6 0.4 15.7 

II 4.0 10.0 14.6 15.0 16.7 

III 0.0 6.0 5.0 35.2 19.0 

summa 12.0 21.2 30.2 50.6 51.4 

Jūnijs I 2.0 3.0 79.0 0.2 22.0 

II 1.0 3.2 2.6 5.0 26.3 

III 12.6 4.6 58.0 9.6 27.0 

summa 15.6 10.8 139.6 14.8 75.3 

Jūlijs  I 16.4 29.0 7.2 2.6 27.3 

II 16.2 48.2 4.0 0.4 27.7 

III 1.0 23.8 20.5 0.2 26.7 

summa 33.6 101.0 31.7 3.2 81.7 

  



 

 

5. pielikums 

Kviešu lapu dzeltenplankumainības (ieros. P. tritici-repentis) attīstības dinamika  

2018.–2021. g., % 

 
Fungicīdu 

lietošanas 

shēmas (F)* 

Slāpekļa 

papildmēslojuma 

normas 

AE 

31.–32. 37. 63–65 73. 75.–77. 

2018. 

F0 N120 0.100 0.049 0.058 0.200 1.770 

N150 0.100 0.039 0.098 0.249 2.495 

N180 0.100 0.037 0.075 0.168 2.132 

N210 0.100 0.044 0.081 0.137 2.093 

F1 N120 0.100 0.075 0.059 0.084 0.745 

N150 0.100 0.059 0.047 0.063 0.878 

N180 0.100 0.065 0.050 0.047 1.067 

N210 0.100 0.064 0.155 0.066 0.611 

F2 N120 0.100 0.050 0.055 0.069 0.458 

N150 0.100 0.036 0.048 0.067 0.364 

N180 0.100 0.045 0.034 0.031 0.378 

N210 0.100 0.067 0.040 0.042 0.315 

F3 N120 0.100 0.065 0.020 0.068 0.443 

N150 0.100 0.053 0.039 0.028 0.429 

N180 0.100 0.050 0.020 0.023 0.384 

N210 0.100 0.065 0.038 0.035 0.341 

F4 N120 0.100 0.036 0.027 0.027 0.317 

N150 0.100 0.051 0.038 0.032 0.326 

N180 0.100 0.050 0.036 0.012 0.322 

N210 0.100 0.050 0.027 0.016 0.189 

2019. 

F0 N120 0.100 0.056 0.819 1.893 18.880 

N150 0.100 0.023 0.913 1.545 18.600 

N180 0.100 0.031 0.926 1.505 19.573 

N210 0.100 0.022 0.524 1.604 17.898 

F1 N120 0.100 0.036 0.835 1.057 12.138 

N150 0.100 0.022 0.823 1.225 11.293 

N180 0.100 0.011 0.407 1.139 11.573 

N210 0.100 0.020 0.624 0.928 10.743 

F2 N120 0.100 0.020 0.909 0.901 10.280 

N150 0.100 0.014 0.655 0.554 8.633 

N180 0.100 0.014 0.711 0.650 7.570 

N210 0.100 0.018 0.809 0.488 8.747 

F3 N120 0.100 0.025 0.336 0.248 9.730 

N150 0.100 0.012 0.142 0.371 9.595 

N180 0.100 0.020 0.103 0.318 8.258 

N210 0.100 0.027 0.172 0.272 8.196 

F4 N120 0.100 0.021 0.128 0.245 7.063 

N150 0.100 0.066 0.113 0.279 6.528 

N180 0.100 0.016 0.284 0.251 7.693 

N210 0.100 0.016 0.083 0.247 4.988 

2020. 

F0 N120 0.100 0.007 0.145 2.292 3.320 

N150 0.100 0.004 0.122 2.715 5.418 

N180 0.100 0.007 0.093 2.960 4.995 

N210 0.100 0.004 0.080 2.918 3.433 
       



 

 

5. pielikuma nobeigums  
Fungicīdu 

lietošanas 

shēmas (F)* 

Slāpekļa 

papildmēslojuma 

normas 

AE 

31.–32. 37. 63–65 73. 75.–77. 

F1 N120 0.10 0.01 0.346 0.464 1.686 

N150 0.10 0.01 0.101 0.567 1.633 

N180 0.10 0 0.113 0.577 1.330 

N210 0.10 0.004 0.204 0.768 2.056 

F2 N120 0.10 0.007 0.238 0.656 1.765 

N150 0.10 0.005 0.072 0.730 1.274 

N180 0.10 0.006 0.085 0.767 1.736 

N210 0.10 0.002 0.091 0.630 1.108 

F3 N120 0.10 0.005 0.112 0.182 0.867 

N150 0.10 0.005 0.057 0.145 0.964 

N180 0.10 0.002 0.152 0.297 0.681 

N210 0.10 0.004 0.268 0.274 0.947 

F4 N120 0.10 0.006 0.091 0.570 0.889 

N150 0.10 0.006 0.093 0.628 1.203 

N180 0.10 0.006 0.063 0.463 1.239 

N210 0.10 0.006 0.099 0.429 0.869 

2021. 

F0 N120 0.01 0.10 0.01 0.26 13.72 

N150 0.01 0.10 0.04 0.33 15.14 

N180 0.01 0.10 0.02 0.18 12.41 

N210 0.01 0.10 0.01 0.29 14.28 

F1 N120 0.01 0.10 0.03 0.11 9.32 

N150 0.01 0.10 0.02 0.08 8.81 

N180 0.01 0.10 0.04 0.04 9.10 

N210 0.01 0.10 0.08 0.12 6.91 

F2 N120 0.01 0.10 0.01 0.07 8.42 

N150 0.01 0.10 0.01 0.14 8.25 

N180 0.01 0.10 0.02 0.05 7.01 

N210 0.01 0.10 0.01 0.06 6.69 

F3 N120 0.01 0.10 0.02 0.03 7.32 

N150 0.01 0.10 0.01 0.10 10.95 

N180 0.01 0.10 0.02 0.05 6.04 

N210 0.01 0.10 0.02 0.05 7.21 

F4 N120 0.01 0.10 0.02 0.07 5.57 

N150 0.010 0.10 0.01 0.09 7.10 

N180 0.010 0.10 0.05 0.08 6.04 

N210 0.010 0.10 0.01 0.10 5.15 
* F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva (TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta 

divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0) 
  



 

 

 

6. pielikums 

Kviešu lapu pelēkplankumainības (ieros. Z. tritici) attīstības dinamika 2018.–2021. g., % 

 
Fungicīdu 

lietošanas 

shēmas (F)* 

Slāpekļa 

papildmēslojuma 

normas 

Attīstības etapi 

31.–32. 37. 63.–65. 73. 75.–77. 

2018. 

F0 N120 0 0.04 0.02 0.02 0.04 

N150 0 0.06 0.01 0.02 0.09 

N180 0 0.03 0.02 0.04 0.04 

N210 0 0.07 0.01 0.03 0.02 

F1 N120 0 0.02 0.00 0.01 0.05 

N150 0 0.06 0.00 0.00 0.02 

N180 0 0.07 0.00 0.01 0.02 

N210 0 0.07 0.01 0.01 0.00 

F2 N120 0 0.13 0.01 0.01 0.01 

N150 0 0.09 0.00 0.00 0.02 

N180 0 0.09 0.01 0.00 0.00 

N210 0 0.03 0.00 0.00 0.00 

F3 N120 0 0.05 0.00 0.00 0.01 

N150 0 0.04 0.00 0.00 0.00 

N180 0 0.06 0.00 0.00 0.00 

N210 0 0.05 0.01 0.00 0.00 

F4 N120 0 0.07 0.01 0.00 0.01 

N150 0 0.08 0.00 0.00 0.00 

N180 0 0.06 0.00 0.00 0.00 

N210 0 0.14 0.00 0.00 0.01 

2019 

F0 N120 0 0.00 0.02 0.63 6.69 

N150 0 0.00 0.04 0.66 6.50 

N180 0 0.00 0.03 0.41 7.48 

N210 0 0.00 0.02 0.62 8.84 

F1 N120 0 0.00 0.01 0.40 4.93 

N150 0 0.00 0.01 0.18 4.48 

N180 0 0.00 0.02 0.38 2.97 

N210 0 0.00 0.02 0.36 4.20 

F2 N120 0 0.00 0.01 0.28 3.75 

N150 0 0.00 0.01 0.23 2.43 

N180 0 0.00 0.02 0.22 1.90 

N210 0 0.00 0.01 0.30 3.04 

F3 N120 0 0.00 0.01 0.13 4.18 

N150 0 0.00 0.01 0.16 2.67 

N180 0 0.00 0.00 0.22 2.88 

N210 0 0.00 0.01 0.09 1.78 

F4 N120 0 0.00 0.03 0.20 2.15 

N150 0 0.00 0.00 0.11 1.86 

N180 0 0.00 0.01 0.10 3.45 

N210 0 0.00 0.02 0.22 1.74 

2020 

F0 N120 0.1 0.01 0.09 1.48 11.08 

N150 0.1 0.01 0.04 1.68 10.21 

N180 0.1 0.01 0.08 1.66 12.67 

N210 0.1 0.02 0.01 1.09 10.99 
       



 

 

6. pielikuma nobeigums  
Fungicīdu 

lietošanas 

shēmas (F)* 

Slāpekļa 

papildmēslojuma 

normas 

AE 

31.–32. 37. 63.–65. 73. 75.–77. 

F1 N120 0.1 0.02 0.04 0.50 3.41 

N150 0.1 0.01 0.05 0.54 4.04 

N180 0.1 0.02 0.05 0.40 3.31 

N210 0.1 0.02 0.10 0.56 4.06 

F2 N120 0.1 0.03 0.15 0.51 4.00 

N150 0.1 0.00 0.12 0.58 3.05 

N180 0.1 0.02 0.14 0.50 3.09 

N210 0.1 0.02 0.09 0.41 2.93 

F3 N120 0.1 0.01 0.05 0.14 2.07 

N150 0.1 0.02 0.09 0.25 1.88 

N180 0.1 0.00 0.04 0.23 1.79 

N210 0.1 0.00 0.03 0.46 1.80 

F4 N120 0.1 0.01 0.06 0.42 1.83 

N150 0.1 0.01 0.04 0.38 3.13 

N180 0.1 0.01 0.07 0.36 3.81 

N210 0.1 0.01 0.05 0.25 2.47 

2021 

F0 N120 0.01 0.01 0.05 1.92 0.30 

N150 0.01 0.01 0.09 1.35 1.15 

N180 0.01 0.01 0.05 1.14 1.52 

N210 0.01 0.01 0.04 1.86 0.52 

F1 N120 0.01 0.01 0.11 0.44 0.14 

N150 0.01 0.01 0.08 0.89 0.47 

N180 0.01 0.01 0.07 0.66 0.64 

N210 0.01 0.01 0.09 0.78 0.77 

F2 N120 0.01 0.01 0.08 0.74 0.42 

N150 0.01 0.01 0.09 0.91 0.29 

N180 0.01 0.01 0.08 0.96 0.61 

N210 0.01 0.01 0.04 0.53 0.38 

F3 N120 0.01 0.01 0.04 0.62 0.15 

N150 0.01 0.01 0.05 0.55 0.33 

N180 0.01 0.01 0.03 0.50 0.32 

N210 0.01 0.01 0.06 0.60 0.64 

F4 N120 0.01 0.01 0.08 0.52 0.34 

N150 0.01 0.01 0.06 0.45 0.34 

N180 0.01 0.01 0.05 0.61 0.40 

N210 0.01 0.01 0.03 0.39 0.23 
* F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva (TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta 

divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0) 
 



 

 

7. pielikums 

Graudzāļu miltrasas (ieros. B. graminis) attīstības dinamika 2018.–2019. g., % 

 
Fungicīdu 

lietošanas 

shēmas (F)* 

Slāpekļa 

papildmēslojuma 

normas 

Attīstības etapi 

31.–32. 37. 58.–59. 73. 75.–77. 

2018. 

F0 N120 0 0.015 0.012 0.006 0 

N150 0 0.014 0.013 0.015 0.003 

N180 0 0.014 0.013 0.015 0.003 

N210 0 0.019 0.020 0.046 0.009 

F1 N120 0 0.009 0.001 0.002 0.013 

N150 0 0.011 0.009 0.005 0 

N180 0 0.017 0.006 0.006 0 

N210 0 0.021 0.008 0.006 0 

F2 N120 0 0.010 0.001 0.001 0 

N150 0 0.010 0 0.004 0.003 

N180 0 0.029 0.001 0.006 0.001 

N210 0 0.010 0.003 0.001 0 

F3 N120 0 0.010 0.001 0.003 0 

N150 0 0.010 0.006 0 0 

N180 0 0.018 0.002 0 0 

N210 0 0.009 0 0 0 

F4 N120 0 0.011 0.001 0.001 0 

N150 0 0.017 0.003 0 0.001 

N180 0 0.013 0.003 0 0 

N210 0 0.009 0 0 0 

2019. 

F0 N120 0 0.015 0.012 0.006 0 

N150 0 0.014 0.013 0.015 0.003 

N180 0 0.014 0.013 0.015 0.003 

N210 0 0.019 0.020 0.046 0.009 

F1 N120 0 0.009 0.001 0.002 0.013 

N150 0 0.011 0.009 0.005 0 

N180 0 0.017 0.006 0.006 0 

N210 0 0.021 0.008 0.006 0 

F2 N120 0 0.010 0.001 0.001 0 

N150 0 0.010 0 0.004 0.003 

N180 0 0.029 0.001 0.006 0.001 

N210 0 0.010 0.003 0.001 0 

F3 N120 0 0.010 0.001 0.003 0 

N150 0 0.010 0.006 0 0 

N180 0 0.018 0.002 0 0 

N210 0 0.009 0 0 0 

F4 N120 0 0.011 0.001 0.001 0 

N150 0 0.017 0.003 0 0.001 

N180 0 0.013 0.003 0 0 

N210 0 0.009 0 0 0 
* F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva (TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta 

divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0) 
  



 

 

8. pielikums 

Brūnās rūsas ( ieros. P. recondita) attīstības dinamika 2021. g., % 

 

Fungicīdu 

lietošanas 

shēmas (F)* 

Slāpekļa 

papildmēslojuma 

normas 

Attīstības etapi 

31.–32. 37. 58. –59. 73. 75–77. 

F0 N120 0 0 0 0.01 0.37 

N150 0 0 0 0.04 0.72 

N180 0 0 0 0.04 0.34 

N210 0 0 0 0.08 0.30 

F1 N120 0 0 0 0.02 0.00 

N150 0 0 0 0.05 0.03 

N180 0 0 0 0.03 0.01 

N210 0 0 0 0.02 0.03 

F2 N120 0 0 0 0.02 0.01 

N150 0 0 0 0.05 0.02 

N180 0 0 0 0.05 0.02 

N210 0 0 0 0.00 0.02 

F3 N120 0 0 0 0.02 0.00 

N150 0 0 0 0.01 0.00 

N180 0 0 0 0.01 0.02 

N210 0 0 0 0.04 0.08 

F4 N120 0 0 0 0.02 0.01 

N150 0 0 0 0.01 0.00 

N180 0 0 0 0.07 0.00 

N210 0 0 0 0.00 0.02 
* F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva (TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta 

divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs smidzinājumos (TFI=2.0) 
 

  



 

 

9. pielikums 

 

Kviešu lapu dzeltenplankumainības un kviešu lapu pelēkplankumainības attīstība vidēji 

variantos bez fungicīdu lietošanas 2018.–2021. g., AUDPC vienības 

 

Gads 

Kviešu lapu 

dzeltenplankumainība 

(p<0.001) 

Kviešu lapu 

pelēkplankumainība 

(p<0.001) 

2018. 13a 1A 

2019. 142b 3A 

2020. 45c 57C 

2021. 61d 26B 
Atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības: mazie burti – kviešu lapu dzeltenplankumainība, lielie burti 

– kviešu lapu pelēkplankumainība 

 

  



 

 

10. pielikums 

Kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstības pakāpe 75.–77. AE atkarībā no fungicīdu 

lietošanas shēmas un slāpekļa papildmēslojuma normas 2018.–2021. g., % 

 

Varianti 
Vidēji 

2018.–2021. 
2018. 2019. 2020. 2021. 

Fungicīdu lietošanas shēmas (F) 

F0 9.8a 2.1a 18.7a 4.3a 13.9a 

F1 4.6b 0.8b 11.4b 1.7b 8.5b 

F2 4.6c 0.4c 8.8c 1.5b 7.6bc 

F3 4.5c 0.4c 8.9bc 0.9b 7.9bc 

F4 3.5d 0.3c 6.6c 1.0b 6.0c 

Slāpekļa papildmēslojuma norma (N) 

N120 5.7ab 0.7nb 11.6nb 1.7nb 8.9ab 

N150 6.0a 0.9nb 10.9nb 2.1nb 10.1a 

N180 5.5ab 0.8nb 10.9nb 2.0nb 8.1b 

N210 5.1b 0.7nb 10.1nb 1.7nb 8.0b 

Gads (G) 

G 5.6*** 0.8D 10.9A 1.9C 8.8B 

Faktoru ietekme (p-vērtība) 

Fa  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

Nb 0.01 nb nb nb 0.01 

Gc p<0.001 x x x x 

F×N nb nb nb nb nb 

F×G P<0.001 x x x x 

N×G nb x x x x 

F×N×G nb x x x x 

F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); *** – faktoru ietekme ir statistiski būtiska pie p<0.001; nb – faktoru ietekme nav 

statistiski būtiska (p>0.05); atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības: mazie burti – katrā izmēģinājumu 

gadā, lielie burti – starp izmēģinājumu gadiem; x – faktoru mijiedarbību nenosaka 

 

  



 

 

11. pielikums 

Kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstība 2018.–2021. g., AUDPC vienības 

 

Varianti 
Vidēji 

2018.–2021. 
2018. 2019. 2020. 2021. 

Fungicīdu lietošanas shēmas (F) 

F0 65a 13a 142a 45a 62a 

F1 38b 7b 90b 18b 38b 

F2 31c 4c 71c 16b 34bc 

F3 27c 4c 61cd 10b 34bc 

F4 22d 3c 46d 13b 27c 

Slāpekļa papildmēslojuma norma (N) 

N120 38a 6nb 89nb 20nb 39ab 

N150 36a 7nb 83nb 21nb 44a 

N180 36a 6nb 82nb 21nb 36b 

N210 34a 6nb 75nb 21nb 36b 

Gads (G) 

G 37 6D 82A 21C 39B 

Faktoru ietekme (p-vērtība) 

Fa  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

Nb 0.02 nb nb nb 0.01 

Gc p<0.001 – – – – 

F×N 0.04 nb nb nb nb 

F×G P<0.001 – – – – 

N×G nb – – – – 

F×N×G nb – – – – 

F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); *** – faktoru ietekme ir statistiski būtiska pie p<0.001; nb – faktoru ietekme nav 

statistiski būtiska (p>0.05); atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības: mazie burti – katrā izmēģinājumu 

gadā, lielie burti – starp izmēģinājumu gadiem; x – faktoru mijiedarbību nenosaka 

 

 

 

  



 

 

12. pielikums 

Kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības pakāpe 75.–77. AE atkarībā no fungicīdu 

lietošanas shēmas un slāpekļa papildmēslojuma normas 2018.–2021. g., % 

 

Varianti 
Vidēji 

2018.–2021. 
2018. 2019. 2020. 2021. 

Fungicīdu lietošanas shēmas (F) 

F0 4.9a 0.05a 7.4a 11.2a 0.9a 

F1 2.1b 0.02b 4.1b 3.7b 0.5ab 

F2 1.6bc 0.01b 2.8b 3.3b 0.4b 

F3 1.4c 0.003b 2.9b 1.9c 0.4b 

F4 1.3c 0.003b 2.3b 2.8bc 0.3b 

Slāpekļa papildmēslojuma norma (N) 

N120 2.3nb 0.02nb 4.3nb 4.5nb 0.3b 

N150 2.1nb 0.02nb 3.6nb 4.5nb 0.5ab 

N180 2.3nb 0.01nb 3.7nb 1.9nb 0.7a 

N210 2.2nb 0.01nb 3.9nb 1.5nb 0.5ab 

Gads (G) 

G 2.5*** 0.02C 3.9B 4.6A 0.5C 

Faktoru ietekme (p-vērtība) 

F p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

N nb nb nb nb 0.001 

G p<0.001 x x x x 

F×N nb nb nb nb nb 

F×G P<0.001 x x x x 

N×G nb x x x x 

F×N×G nb x x x x 

F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); *** – faktoru ietekme ir statistiski būtiska pie p<0.001; nb – faktoru ietekme nav 

statistiski būtiska (p>0.05); atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības: mazie burti – katrā izmēģinājumu 

gadā, lielie burti – starp izmēģinājumu gadiem; x – faktoru mijiedarbību nenosaka 

 

  



 

 

13. pielikums 

Kviešu lapu pelēkplankumainības attīstība 2018.–2021. g., AUDPC vienības 

 

Varianti 
Vidēji 

2018.–2021. 
2018. 2019. 2020. 2021. 

Fungicīdu lietošanas shēmas (F*) 

F0 22a 1.4nb 3a 57a 26a 

F1 9b 1.0nb 2b 22b 13b 

F2 9b 1.3nb  1b 21b 14b 

F3 6c 0.8nb 1b 13c 10b 

F4 7c 1.3nb 1b 17bc 9b 

Slāpekļa papildmēslojuma norma (N) 

N120 11a 1.1nb 2nb 26nb 14nb 

N150 11a 1.0nb 2nb 26nb 15nb 

N180 11a 1.1nb 1nb 27nb 15nb 

N210 10a 1.1nb 1nb 25nb 14nb 

Gads (G) 

G 11*** 1C 2C 26A 15B 

Faktoru ietekme (p-vērtība) 

F  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

N nb nb nb nb nb 

G p<0.001 x x x x 

F×N nb nb nb nb nb 

F×G P<0.001 x x x x 

N×G nb x x x x 

F×N×G nb x x x x 

F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); *** – faktoru ietekme ir statistiski būtiska pie p<0.001; nb – faktoru ietekme nav 

statistiski būtiska (p>0.05); atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības: mazie burti – katrā izmēģinājumu 

gadā, lielie burti – starp izmēģinājumu gadiem; x – faktoru mijiedarbību nenosaka; 

 

 

  



 

 

14. pielikums 

Lapu zaļās virsmas laukums atkarībā no fungicīdu lietošanas shēmas un slāpekļa 

papildmēslojuma normas 2018.–2021. g., % 

 

Varianti 
Vidēji 

2018.–2021. 
2018. 2019. 2020. 2021. 

Fungicīdu lietošanas shēmas (F*) 

F0 68.0c 86.8b 65.7b 69.4b 50.0b 

F1 77.8b 90.8a 79.2a 80.5a 60.6a 

F2 79.6ab 91.4a 81.0a 81.5a 64.7a 

F3 80.1ab 91.2a 79.3a 83.9a 65.9a 

F4 81.0a 92.0a 84.6a 84.0a 63.3a 

Slāpekļa papildmēslojuma norma (N) 

N120 75.1c 90.0nb 77.1nb 80.0nb 53.2b 

N150 76.3bc 90.5nb 78.4nb 79.7nb 56.5b 

N180 78.2ab 90.1nb 78.5nb 79.6nb 64.7a 

N210 79.6a 91.2nb 77.8nb 80.1nb 69.2a 

Gads (G) 

G 77.3*** 90.4a 77.9b 79.9b 61.0c 

Faktoru ietekme (p-vērtība) 

F  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

N nb 0.030 nb nb 0.001 

G p<0.001 x x x x 

F×N nb nb nb nb nb 

F×G p<0.001 x x x x 

N×G p<0.001 x x x x 

F×N×G nb x x x x 
F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); *** – faktoru ietekme ir statistiski būtiska pie p<0.001; nb – faktoru ietekme nav 

statistiski būtiska (p>0.05); atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības: mazie burti – katrā izmēģinājumu 

gadā, lielie burti – starp izmēģinājumu gadiem; x – faktoru mijiedarbību nenosaka 

 

  



 

 

15. pielikums 

Fungicīdu lietošanas tehniskā efektivitāte 2018.–2021. g., % 

 

Varianti 
Vidēji 

2018.–2021. 
2018. 2019. 2020. 2021. 

Fungicīdu lietošanas shēmas (F*) 

F1 45.3a 44.6a 35.4a 60.0a 41.2a 

F2 54.5b 60.4b 49.7b 62.2ab 45.4b 

F3 62.1c 65.0b 57.3bc 76.9c 49.1b 

F4 65.9c 67.7b 67.7c 70.2bc 58.0b 

Slāpekļa papildmēslojuma norma (N) 

N120 54.2a 52.2a 49.4nb 64.8nb 50.5a 

N150 57.3a 66.5b 51.3nb 67.0nb 44.6a 

N180 57.4a 58.9ab 55.7nb 71.9nb 43.1a 

N210 58.8a 60.0ab 53.8nb 65.7nb 55.6b 

Gads (G) 

G 56.9*** 59.4B 52.5A 67.3C 48.4A 

Faktoru ietekme (p-vērtība) 

F  p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

N nb 0.030 nb nb 0.001 

G p<0.001 x x x x 

F×N nb nb nb nb nb 

F×G p<0.001 x x x x 

N×G p<0.001 x x x x 

F×N×G nb x x x x 
F – fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); *** – faktoru ietekme ir statistiski būtiska pie p<0.001; nb – faktoru ietekme nav 

statistiski būtiska (p>0.05); atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības: mazie burti – katrā izmēģinājumu 

gadā, lielie burti – starp izmēģinājumu gadiem; x – faktoru mijiedarbību nenosaka  



 

 

 

16. pielikums 

Kviešu lapu dzeltenplankumainības un kviešu lapu pelēkplankumainības attīstības 

pakāpe variantos bez fungicīdu lietošanas 75.–77. AE atkarībā no slāpekļa 

papildmēslojuma normas 2018.–2021. g., % 

 

Varianti  N120 N150 N180 N210 

Kviešu lapu dzeltenplankumainība 

2018. 1.8nb 2.5nb 2.1nb 2.1a 

2019. 18.9nb 18.6nb 19.6nb 17.9c 

2020. 3.3nb 5.4nb 5.0nb 3.4b 

2021. 13.7nb 15.1nb 12.4nb 14.3b 

Kviešu lapu pelēkplankumainība 

2018. 0.04nb 0.09nb 0.04nb 0.02a 

2019. 6.7nb 6.50nb 7.48nb 8.84b 

2020. 11.08nb 10.21nb 12.66nb 10.99c 

2021. 0.30nb 1.16nb 1.53nb 0.54a 
atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības starp izmēģinājumu gadiem; nb – faktoru ietekme nav statistiski 

būtiska (p>0.05) 
 

  



 

 

17. pielikums  

Kviešu lapu dzeltenplankumainības un kviešu lapu pelēkplankumainības attīstība 

variantos bez fungicīdu lietošanas atkarībā no slāpekļa papildmēslojuma normas 2018.–

2021. g., AUDPC vienības 

 

Gads N120 N150 N180 N210 Vidēji 

Kviešu lapu dzeltenplankumainība 

2018. 11nb 15nb 13nb 12nb 13a 

2019. 146nb 142nb 147nb 133nb 142b 

2020. 39nb 49nb 50nb 44nb 45c 

2021. 61nb 68nb 54nb 63nb 62d 

Kviešu lapu pelēkplankumainība  

2018. 1.0nb 1.1nb 0.9nb 1.3nb 1.1a 

2019. 3.1nb 3.5nb 2.2nb 2.9nb 2.9a 

2020. 57.3nb 55.4nb 64.3nb 52.1nb 57.3b 

2021. 29.6nb 25.0nb 22.7nb 28.1nb 26.4c 
atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības starp izmēģinājumu gadiem; nb – faktoru ietekme nav statistiski 

būtiska (p>0.05) 
 

  



 

 

 

18. pielikums 

Kviešu lapu dzeltenplankumainības attīstība atkarībā no fungicīdu lietošanas shēmas un 

slāpekļa papildmēslojuma normas 2021. g. 
 

Fungicīdu 

lietošanas 

shēmas (F) 

N120 N150 N180 N210 vidēji 

Attīstības pakāpe 75.–77. AE 

F0 13.7a 15.1a 12.4a 14.3a 13.9A 

F1 9.3b 8.8a,b 9.1a,b 6.9b 8.5B 

F2 8.4b,c 8.3a,b 7.0b 6.7b 7.6B 

F3 7.3b,c 10.9a,b 6.0b 7.2b 7.9B,C 

F4 5.6c 7.1b 6.0b 5.2b 6.0B,C 

vidēji  8.91A,B 10.1A 8.1B 8.0B x 

AUDPC 

F0 61a 68a 54a 63a 62A 

F1 41b 39a,b 39a,b 31a,b 38B 

F2 37b,c 37a,b 31b 30b 34B 

F3 32b,c 47a,b 27b 32b 35B 

F4 25c 32b 27b 24b 27C 

vidēji 39A,B 45A 36B 36B x 
F– fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas (TFI=2.0); atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas 

atšķirības: mazie burti – katrā slāpekļa papildmēslojuma normā, lielie burti – starp vidējām vērtībām 

 

  



 

 

19. pielikums  

Ziemas kviešu izturība pret veldri atkarībā no fungicīdu lietošanas shēmas un slāpekļa 

papildmēslojuma normas 2020. g., balles 

 

Fungicīdu 

lietošanas 

shēmas (F) 

N120 N150 N180 N210 Vidēji  

F0 2.8 3.3 3.3 2.0 2.8nb 

F1 2.8 3.0 3.3 2.5 2.9nb 

F2 3.8 3.0 2.8 2.8 3.1nb 

F3 3.3 2.5 2.3 1.8 2.4nb 

F4 3.0 2.5 2.5 2.0 2.5nb 

Vidēji 3.1a 2.9ab 2.8ab 2.2b X 
F– fungicīdu lietošanas shēmas: F0 – bez fungicīdiem, F1 – puse no pilnas devas (TFI=0.5), F2 – pilna deva 

(TFI=1.0), F3 – pilna deva dalīta divos smidzinājumos (TFI=1.0), F4 – divas pilnas devas dalītas trīs 

smidzinājumos (TFI=2.0); atšķirīgi burti apzīmē statistiski būtiskas atšķirības pie dažādām slāpekļa 

papildmēslojuma normām; nb – faktoru ietekme nav statistiski būtiska (p>0.05) 

 

  



 

 

 

20. pielikums  

Sakarības starp veldri un ražas struktūrelementiem 2020. g.,  

Pīrsona korelācijas koeficients 

 

 r p-vērtība 

Produktīvo stiebru skaits -0.01 nb 

Vienas vārpas graudu masa 0.27 0.017 

Graudu skaits vārpā 0.03 nb 

1000 graudu masa -0.04 nb 
nb – sakarības nav statistiski būtiskas (p>0.05) 

  



 

 

 

21. pielikums 

Sakarības starp ražas struktūrelementiem un graudu ražu,  

Pīrsona korelācijas koeficients 

 

Gads 

Produktīvo stiebru 

skaits, gab m-2 

Vienas vārpas 

graudu masa, g 

Graudu skaits 

vārpā, gab. 

1000 graudu 

masa, g 

r p-vērtība r p-vērtība r p-vērtība r p-vērtība 

2018. 0.17 nb 0.37 0.001 0.16 nb 0.54 0.001 

2019. -0.03 nb 0.20 nb 0.07 nb 0.26 0.018 

2020. 0.05 nb 0.17 nb 0.14 nb 0.29 0.008 

2021. -0.12 nb 0.35 0.002 -0.02 nb 0.24 0.031 
nb – sakarības nav statistiski būtiskas (p>0.05) 

 

  



 

 

22. pielikums 

Sakarības starp ražas struktūrelementiem 

 

Sakarības  r p-vērtība 

2018. 

Produktīvo stiebru skaits un vienas vārpas graudu masa 0.04 nb 

Produktīvo stiebru skaits un graudu skaits vārpā  -0.21 nb 

Produktīvo stiebru skaits un 1000 graudu masa 0.21 nb 

Vienas vārpas graudu masa un graudu skaits vārpā* 0.55 p<0.001 

Vienas vārpas graudu masa un 1000 graudu masa* 0.29 0.008 

1000 graudu masa un graudu skaits vārpā  0.13 nb 

2019. 

Produktīvo stiebru skaits un vienas vārpas graudu masa 0.01 nb 

Produktīvo stiebru skaits un graudu skaits vārpā*  0.82 p<0.001 

Produktīvo stiebru skaits un 1000 graudu masa -0.18 nb 

Vienas vārpas graudu masa un graudu skaits vārpā* 0.43 p<0.001 

Vienas vārpas graudu masa un 1000 graudu masa -0.04 nb 

1000 graudu masa un graudu skaits vārpā  -0.13 nb 

2020. 

Produktīvo stiebru skaits un vienas vārpas graudu masa -0.14 nb 

Produktīvo stiebru skaits un graudu skaits vārpā  -0.02 nb 

Produktīvo stiebru skaits un 1000 graudu masa -0.17 nb 

Vienas vārpas graudu masa un graudu skaits vārpā* 0.70 p<0.001 

Vienas vārpas graudu masa un 1000 graudu masa* 0.42 p<0.001 

1000 graudu masa un graudu skaits vārpā  0.16 nb 

2021. 

Produktīvo stiebru skaits un vienas vārpas graudu masa* -0.47 p<0.001 

Produktīvo stiebru skaits un graudu skaits vārpā  -0.20 nb 

Produktīvo stiebru skaits un 1000 graudu masa -0.09 nb 

Vienas vārpas graudu masa un graudu skaits vārpā* 0.27 0.017 

Vienas vārpas graudu masa un 1000 graudu masa 0.21 nb 

1000 graudu masa un graudu skaits vārpā  0.13 nb 
*– sakarības ir statistiski būtiskas (p<0.05); nb – sakarības nav statistiski būtiskas (p>0.05) 

  



 

 

23. pielikums 

Sakarības starp kviešu lapu plankumainību attīstības pakāpi 75.–77. AE un ražas 

struktūrelementiem, Pīrsona korelācijas koeficients 

 

Gads 

Produktīvo stiebru 

skaits, gab m-2 

Vienas vārpas 

graudu masa, g 

Graudu skaits 

vārpā, gab. 
TGM, g 

r p-vērtība r p-vērtība r p-vērtība r p-vērtība 

Kviešu lapu dzeltenplankumainība 

2018. -0.17 nb 0.04 nb -0.14 nb -0.06 nb 

2019. 0.10 nb 0.04 nb 0.14 nb -0.35 0.001 

2020. 0.01 nb -0.16 nb 0.01 nb -0.41 0.001 

2021. 0.20 nb -0.19 nb -0.16 nb -0.25 0.023 

Kviešu lapu pelēkplankumainība 

2018. 0.06 nb 0.13 nb -0.02 nb -0.02 nb 

2019. 0.02 nb 0.04 nb 0.10 nb -0.23 0.040 

2020. -0.01 nb -0.01 nb -0.04 nb -0.40 p<0.001 

2021. -0.12 nb 0.08 nb 0.05 nb -0.29 0.010 
nb – sakarības nav statistiski būtiskas (p>0.05) 

 

  



 

 

24. pielikums 

Sakarības starp lapu plankumainību AUDPC vienībām un ražas struktūrelementiem, 

Pīrsona korelācijas koeficients 

 

Gads 

Produktīvo stiebru 

skaits, gab m-2 

Vienas vārpas 

graudu masa, g 

Graudu skaits 

vārpā, gab. 
TGM, g 

r p-vērtība r p-vērtība r p-vērtība r p-vērtība 

Kviešu lapu dzeltenplankumainība 

2018. 0.21 nb 0.07 0.559 nb 0.217 -0.06 nb 

2019. 0.11 nb 0.03 0.73 nb 0.191 -0.35 0.001 

2020. 0.04 nb -0.17 0.124 nb 0.954 -0.47 p<0.001 

2021. -0.12 nb -0.09 0.411 -0.28 0.009 -0.25 0.020 

Kviešu lapu pelēkplankumainība 

2018. 0.29 0.009 0.10 nb 0.01 nb 0.13 nb 

2019. 0.04 nb 0.04 nb 0.11 nb 0.34 0.033 

2020. 0.01 nb -0.23 0.041 -0.06 nb -0.46 p<0.001 

2021. -0.03 nb -0.17 nb -0.35 0.002 -0.20 nb 
nb – sakarības nav statistiski būtiskas (p>0.05) 


	Švarta Agrita. Ziemas kviešu lapu slimību ietekme uz ražu un tās struktūrelementiem = The influence of winter wheat leaf diseases on yield and yield components. Promocijas darbs zinātņu doktora grāda (Ph.D.) iegūšanai lauksaimniecības, meža un veterinārajās zinātnēs, Jelgava, 2023.
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