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Anotācija

Pēdējos gados aizvien plašāk zemnieku saimniecībās, it sevišķi īpaši jutīgajā teritorijā – Zemgalē, tiek pielietota bezmaiņas laukaugu audzēšanas sistēma ar minimālu augsnes apstrādi. Visbiežāk dominē pēc platībām atšķirīgu divu laukaugu sugu (kvieši, rapsis) nosacīta rotācija
Lai skaidrotu minimālās augsnes apstrādes bezmaiņas (minimālas augu rotācijas) sējumos ietekmi ražas lielumu un tās kvalitāti, augsnes fizikālo īpašību un ķīmiskā sastāva  izmaiņām ilgtermiņā, kaitīgo organismu attīstību un izplatību salīdzinājumā ar tradicionālo audzēšanas tehnoloģiju 2008. gada rudenī LLU mācību pētījumu saimniecībā „Pēterlauki” speciāli šim nolūkam tika iekārtots stacionārs ar vienotu ziemas kviešu un ziemas rapša fonu variantos ar tradicionālo un minimāla augsnes apstrādi. 2009. un 2010.  gados tika apgūta pilna plānotā augu rotācija tradicionālās un minimālās augsnes apstrādes fonos.

2010. gada pētījumu posmā konstatēts, ka aršanas aizstāšana ar minimālo augsnes apstrādi nav izraisījusi statistiski būtisku nezāļu skaita atšķirību. Augšņu penetrometriskās pretestību noteikšanā iegūtām skaitliskām vērtībām izšķirošā nozīme ir augšņu mitrumam. Gan pie tradicionālās, gan minimālās augsnes apstrādes augšņu penetrometrisko pretestību samazinājums atšķirīgos augu maiņas posmos konstatēts līdz 20 cm dziļumam. Minimālā augsnes apstrādē praktiski visos aramslāņa dziļumos ir augstāks sakārtas blīvums - vidēji par 0,04 g cm-3. Kopumā aramslānī tradicionālā augsnes apstrādē kapilāro poru skaits palielinājies par 1,5%.

 Pavasarī mitruma koncentrācija 0-5 cm dziļumā visos salīdzinātos variantos vērojamas pie minimālās augsnes apstrādes, bet rudens periodā šī tendence vairs nebija tik izteikta un tuvojās tradicionālajai apstrādei. Pie tradicionālās augsnes apstrādes pārliecīgais mitrums gan pavasara, gan rudens periodos akumulējās 20-25 cm dziļumā, kur parasti veidojas t.s. “aruma zole”. Salīdzinot tradicionālo un minimālo augšņu apstrādes ietekmi rudenī kopumā uz augšņu mitrumu dažādos augu maiņas posmos, likumsakarīgas un matemātiski pārliecinošas to izmaiņas netika konstatētas. Tas pamatojams ar pārliecīgiem nokrišņiem visā veģetācijas periodā, kas izslēdza nozīmīgas izmaiņas gan starp augu maiņas posmiem, gan augsnes apstrādi. Līdz ar to neattaisnojās pieņēmums, ka visos variantos ar divgadīgu rapša maiņu tiktu veicināta augsnes intensīvāka irdināšana un spēja veicināt liekā mitruma novadīšanu uz dziļākajiem slāņiem. 

Sārtā sniega pelējuma un lapu pelēkplankumainības izplatība bija nedaudz lielāka atkārtotos kviešu sējumos. Dzeltenplankumainības izplatība un attīstība bija atkarīga no priekšauga un augsnes apstrādes veida. Ievērojami augstāka infekcija bija atkārtotajā kviešu sējumā (salīdzinot ar platību, kur priekšaugs bija rapsis) minimālās augsne apstrādes variantā. Vārpu plēkšņu plankumainības izplatība un attīstība bija augstāka ziemas kviešu sējumos, kas izvietoti pēc priekšauga – ziemas kviešiem.
Atskaite sagatavota uz 21 lappusi un Pielikumi sastāv no 57 tabulām un 16 attēliem uz 41 lappuses.
Ievads

Pēdējos gados aizvien plašāk zemnieku saimniecībās, it sevišķi īpaši jutīgajā teritorijā – Zemgalē, tiek pielietota bezmaiņas laukaugu audzēšanas sistēma ar minimālu augsnes apstrādi. Visbiežāk dominē pēc platībām atšķirīgu divu laukaugu sugu (kvieši, rapsis) nosacīta rotācija. Šāda galveno laukaugu audzēšanas tehnoloģija prasa palielinātu minerālā mēslojuma un pesticīdu pielietojumu. 
Bez tam atbilstoši Ministru kabineta 2001. g. 18. decembra noteikumiem Nr. 531 „Noteikumi par ūdens un augsnes aizsardzību no lauksaimnieciskās darbības izraisītā piesārņojuma ar nitrātiem”, 2008. gadā ir noslēdzies pirmās Rīcības programmas īpaši jūtīgām teritorijām, uz kurām attiecas paaugstinātas prasības ūdens un augsnes aizsardzībai no lauksaimnieciskās darbības izraisītā piesārņojuma ar nitrātiem (MK 2004. gada 18. marta rīkojums Nr.163) ceturtais īstenošanas gads. Lai izvērtētu ieviešanas procesu un novērtētu tālākās darbības nākamajam periodam,  ir nepieciešams veikt lauksaimnieciskās darbības izpēti un novērtējumu šajā reģionā.

Pētījumu mērķis ir noskaidrot minimālās augsnes apstrādes bezmaiņas (minimālas augu rotācijas) sējumos ietekmi uz augsnes bioloģiskās aktivitātes, fizikālo īpašību un ķīmiskā sastāva  izmaiņām ilgtermiņā, kaitīgo organismu attīstību un izplatību, ražas lielumu un kvalitāti salīdzinājumā ar tradicionālo audzēšanas tehnoloģiju. Agroekonomiski izvērtēt jauno tehnoloģiju priekšrocības un trūkumus, kā arī dot priekšlikumus par šādu tehnoloģiju izmantošanas iespējām integrētajā laukaugu audzēšanā. 

Novērtēt īpaši jūtīgo teritoriju apsaimniekošanas pasākumu efektivitāti, kas tika noteikti saskaņā ar Padomes 1999. gada 12. decembra Direktīvu 91/676/EEK par ūdeņu aizsardzību pret piesārņojumu, ko rada lauksaimnieciskas izcelsmes nitrāti (Nitrātu direktīva), lai samazinātu vai novērstu vides piesārņojumu un veikt šo pasākumu ekonomisko analīzi. Pamatojoties uz vērtējumu izstrādāt priekšlikumus par nepieciešamajiem grozījumiem normatīvajos aktos un atbalsta pasākumiem  sekmīgai Rīcības programmas turpmākai īstenošanai.

Darba uzdevums (saskaņā ar iesniegto projektu):
1. veikt lauka izmēģinājumus Zemgales zonā ziemas kviešiem un ziemas rapsim, salīdzinot minimālo un tradicionālo augsnes apstrādi un dažādas augu maiņas;

2. Noteikt augsnes fizikālos un agroķīmiskos rādītājus, slāpekļa dinamiku veģetācijas periodā dažādos augsnes slāņos.

3. Izvērtēt  kaitīgo organismu (nezāles, slimības, kaitēkļi) attīstību un izplatību dinamikā.

4. izvērtēt augu augšanas un attīstības rādītājus veģetācijas periodā;

5. noteikt iegūtās ražas lielumu un tās kvalitāti;

6. veikt izmēģinājumā iekļauto variantu agroekonomisko analīzi;

7. veikt īpaši jutīgo teritoriju saimniecību darbības kompleksu apsekojumu saistībā ar vides piesārņojuma novēršanas prasību ievērošanu. 

Metodika

2010. gadā atbilstoši piešķirtajam finansējumam pētījumi tiek veikti uz 2008. gada rudenī LLU mācību pētījumu saimniecībā „Pēterlauki” speciāli šim nolūkam iekārtotā stacionārā ar ziemas kviešiem un ziemas rapsi variantos ar tradicionālo un minimāla augsnes apstrādi.
Sākotnējā fona veidošanai slejas garums 600 m, platums 24 m.

Izmēģinājumu shēma 2010. g. ražai
2009. g.

                        Ziemas kvieši
                           Ziemas rapsis               Vasaras rapsis

            1 sleja                             2 sleja                         3 sleja                         4 sleja
            Diskots                            Arts                             Arts                            Diskots 
	Z.Kvieši*

1 lauks
	Z.Kvieši

2 lauks
	Z. Rapsis

3
	Z. Rapsis

4

	Z.Kvieši

5
	Z.Kvieši

6
	Z.Kvieši

7
	Z.Kvieši

8

	V. Rapsis

9
	V. Rapsis

10


	Z.Kvieši

11
	Z.Kvieši

12

	Z.Kvieši**
13
	Z.Kvieši

14
	Z. Rapsis

15


	Z. Rapsis

16



	Z.Kvieši

17
	Z.Kvieši

18
	Z.Kvieši

19
	Z.Kvieši

20

	V. Rapsis

21


	V. Rapsis

22


	Z.Kvieši

23
	Z.Kvieši

24




Apstādījumu josla

*1. atkārtojums

** 2. atkārtojums

 Priekšaugs: 1. un 2. slejām ziemas kvieši, 3. slejai z. rapsis, 4. slejai v. rapsis. Pirms sējas iestrādāti minerālmēsli NPK 6-26-30  270 kg ha-1 visam četrām slejam.

 2. un 3. slejās augsne uzarta 22 - 23 cm dziļumā 17.08.09.g., nošļūkta un pievelta 18.08.09.g. 1. un 4. slejas diskotas 6 - 8 cm dziļumā 17.08.09.g.

Ziemas rapsis iesēts 18.08.09. un arī pievelts. Izmantota šķirne Banjo ar izsējas normu 5.5 kg ha-1. 20.08.09. rapšu sējumi migloti ar Butisan stār 2.5 l ha-1.
Ziemas kviešu sējumam 08.09.09. augsne tika nošļūkta un 09.09.09. kompaktēta 4 - 5 cm dziļumā. Ziemas kvieši  šķirne Zentos ar izsējas normu 450 dīgtspējīgas sēklas uz 1 m2 iesēti 09.09.09. 
Z. kvieši  iesēti 09.09.09. 1, 2, 5, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 23, 24 laukos

Minerālmēsli NPK 6-26-30  270 kg ha-1 iestrādāts visam četrām slejam pēc z. rapša un pirms z. kviešu sējas.
Ziemas kvieši
N-1.x   15.04.10.- 230 kg/ha. Amonija salpetris.
N-2. x  10.05.10. -200 kg/ha. Amonija salpetris.
Herbicīds: Mustangs 0,8 l ha-1 + Cikocels 1 l ha-1 - 12.05.10.

Retardants: Cerone 0,8 l -1 ha-1 + kristalons 4 kg ha-1 28.05.10.
Fungicids: Tango super 1.5 l ha-1 +10 l ha-1 KAS 32.

Ziemas rapsis.

N-1.x   15.04.10.- 230 kg ha-1 - amonija nitrāts.

N-2. x  06.05.10. - 200 kg ha-1 - amonija sulfāts.

Insekticids: Fastak 50  0.25 l ha-1 10.05.10.
Fungicids: Cantus 0.5 kg ha-1 04.06.10.

Vasaras rapsis.

Sēja 19.04.10. Šķirne  Joplin 100 dīgtspējīgas sēklas uz 1 m2 .
Herbicīds Butizāns 400 3 l ha-1 23.04.10.

NPK  6-26-30. 270 kg ha-1 rudenī.

 N-1 x 230 kg ha-1. amonija nitrāts pirms sējas (15.04.10.)

N-2 x  150 kg ha-1 02.06.10. amonija nitrāts.
Insekticīdi: 13.05.10. Fastak 50  0,25 l ha-1.   18.05.10. Fastak 50  0,25 l ha-1.

04.06.10 Fyuri 0.1 l ha-1.  07.06.10 Fyuri 0,1 l ha-1,  04.06.10 Buldoks 0.3 l ha-1. 

Meteoroloģisko apstākļu raksturojums

2009. gada rudens periods bija pietiekami labvēlīgs sējumu dīgšanai un tālākai attīstībai. Kaut arī oktobra mēnesī temperatūras bija nedaudz zemākas salīdzinot ar ilggadīgajiem vidējiem, taču jau novembris bija siltāks un turpinājās veģetācija. Arī ziemošanas periodā jūtami traucējumi netika novēroti. Lai arī ziema bija salīdzinoši ar zemām temperatūrām, taču pietiekošais sniega daudzums nodrošināja stabilus ziemošanas apstākļus. Jau marta beigās sniegs Zemgalē bija nokusis. 

Aprīļa sākums bija silts ar pietiekošu nokrišņu daudzumu. Tā aprīļa 1. dekādē gaisa vidējā temperatūra par 2.2 grādiem pārsniedz vidējo ilggadīgo rādītāju, nokrišņi bija 273% salīdzinot ar ilggadējiem vidējiem, bet 2. un 3. dekādēs nokrišņi īpašas novirzes no normas vairs nebija. Tas pozitīvi ietekmēja ziemāju augšanu un attīstību kā arī pavasara sējas darbus. Arī maija un jūnija mēnešos gaisa vidējā temperatūra bija tuvu vidējiem ilggadīgiem rādītājiem vai tikai nedaudz tos pārsniedza, taču nokrišņu daudzums maijā it īpaši 1. dekādē  bija ļoti bagātīgs un vairāk kā 3 reizes pārsniedza ilggadīgos vidējos rādītājus - kopā mēnesī bija 180% no ilggadīgo nokrišņu summas. Dominēja pārsvarā, lai arī siltas, taču apmākušās un lietainas dienas. Arī jūnijā nokrišņi bija pietiekamā daudzumā – tuvu vidējiem rādītājiem. Šādi apstākļi būtiski ietekmēja ziemāju un vasarāju augšanu un attīstību. Lielā nokrišņu daudzuma un nepietiekošā saules apgaismojuma ietekmē ziemas kviešiem veidojās ļoti platas un garas lapas, it īpaši stiebru augšējos slāņos. Viss liecināja, ka gaidāmas augstas graudaugu ražās. Taču jau jūlija sākumā iestājās karsts laiks – pirmajā dekādē vidējā gaisa temperatūra par 2.7 ˚C pārsniedza ilggadīgos rādītājus, bet 2. un 3. dekādēs attiecīgi par 5.6 un 4.8 grādiem. Arī augusta 1. un 2. dekādēs bija līdzīga situācija – attiecīgi par 4.1 un 5.0 ˚C temperatūras bija augstākas salīdzinot ar ilggadīgiem vidējiem rādītājiem. Tajā pat laikā jūlijs raksturojās ar ļoti lielu nokrišņu daudzumu – pa dekādēm 3 - 4 reizes vairāk kā daudzgadīgie vidējie rādītāji. Uz lauka vairākās vietās stāvēja ūdens. Karstais un slapjais laiks ļoti negatīvi ietekmēja augu nogatavošanos. It īpaši cieta vasaras rapsis, kuram ir garāks veģetācijas periods. Arī augustā nemitējās nokrišņi, lai gan augusta pirmajā dekādē nokrišņu daudzums bija mazāk, taču jau otrajā un trešajā dekādē pusotru reizi pārsniedza ilggadīgos vidējos rādītājus. Lauki bija izmirkuši un novākšana ļoti apgrūtināta. Šādi meteoroloģiskie apstākļi būtiski ietekmēja augu barības vielu uzņemšanu un graudu un sēklu veidošanās procesu. Pārbagātais nokrišņu daudzums būtiski ietekmēja augsnes sagatavošanas un sējas darbus rudens periodā nākošā gada ražai.   

Meteoroloģiskie rādītāji 2009-2010.gadā

	Mēnesis, dekāde
	Vidējā gaisa t oC
	Nokrišņu daudzums, mm

	
	Vidēji 2009/2010 gadā
	Vidējie ilggadīgie
	Starpība +/-
	Vidēji 2009/2010 gadā
	Vidējie ilggadīgie
	% no vid. ilggadīgiem

	Septembris       I
	16.2
	13.0
	3.0
	9.2
	22.0
	41.8

	II
	11.5
	11.7
	-0.2
	0.0
	20.7
	0.0

	III
	12.3
	10.0
	1.8
	21.6
	20.0
	108.0

	mēnesī
	13.3
	11.6
	1.5
	30.8
	62.7
	49.1

	Oktobris           I
	6.3
	8.1
	-1.8
	43.4
	19.7
	220.3

	II
	2.7
	6,8
	-4.1
	39.9
	19.3
	206.7

	III
	4.9
	4.6
	0.3
	20.9
	19.0
	110.0

	mēnesī
	4.6
	6.5
	-2.9
	104.1
	58.0
	179.0

	Novembris       I
	0.9
	3.0
	-2.1
	
	18.3
	

	II
	4.3
	1.8
	2.5
	
	17.7
	

	III
	6.5
	0.4
	6.1
	
	16.7
	

	mēnesī
	3.9
	1.7
	2.2
	
	52.7
	

	Aprīlis              I
	5.5
	3.3
	2.2
	35.6
	13.0
	273.8

	II
	6.5
	5.4
	1.1
	0.3
	14.0
	1.8

	III
	6.5
	7.4
	-0.9
	11.8
	15.0
	78.3

	mēnesī
	6.2
	5.4
	0.8
	47.6
	42.0
	113.3

	Maijs                I
	8.4
	9.4
	-1.0
	49.5
	15.0
	329.7

	II
	16.5
	11.4
	5.1
	22.7
	15.0
	151.3

	III
	12.8
	13.0
	-0.2
	12.4
	17.0
	72.9

	mēnesī
	12.6
	11.3
	1.3
	84.6
	47.0
	179.9

	Jūnijs               I
	15.2
	14.4
	0.8
	22.2
	21.0
	105.5

	II
	16.3
	15.3
	1.0
	28.2
	22.0
	128.0

	III
	16.7
	15.9
	0.8
	9.3
	25.0
	37.2

	mēnesī
	16.1
	15.2
	0.9
	59.6
	68.0
	87.6

	Jūlijs                 I
	19.2
	16.5
	2.7
	62.0
	29.8
	208.1

	II
	22.5
	16.9
	5.6
	100.0
	31.7
	315.5

	III
	21.9
	17.1
	4.8
	136.1
	32.1
	424.0

	mēnesī
	21.2
	16.8
	4.4
	298.1
	93.6
	318.5

	Augusts            I
	21.0
	16.9
	4.1
	15.6
	29.8
	52.3

	II
	21.4
	16.4
	5.0
	40.9
	29.0
	141.0

	III
	15.3
	15.1
	0.2
	43.7
	27.0
	161.7

	mēnesī
	19.2
	16.1
	3.1
	100.2
	85.8
	116.7


Graudu/sēklu raža un kvalitāte

Ziemas kviešu graudu raža pēc ziemas kviešu priekšauga (atkārtotā sējumā) variantā ar tradicionālo augsnes apstrādi bija par 0.69 t ha-1 augstāka nekā variantā ar minimālo augsnes apstrādi. Taču pēc rapša kā priekšauga vērojam pretēja aina – minimālajā augsnes apstrādes variantā ziemas kviešu raža bija par 0.8 t ha-1 augstāka salīdzinot ar tradicionālo augsnes apstrādi. To varēja ietekmēt rapšu spēcīgā dziļā sakņu sistēma, kas darbojās kā augsnes irdinātājs visā aramkārtas un vairāk dziļumā.
Ziemas kviešu graudu kvalitāte (proteīna saturs, lipekļa saturs, Zeleny indekss) atkārtotā sējumā minimālās augsnes apstrādes variantā uzrāda augstākus rezultātus, salīdzinot ar tradicionālo augsnes apstrādi. Taču pēc rapšu priekšauga augsnes apstrādes veidam nav konstatēta ietekme uz ziemas kviešu graudu kvalitātes rādītājiem.

Ziemas rapšu atkārtotā sējumā starp tradicionālo un minimālo augsnes apstrādi ražas starpības praktiski netika konstatētas., abos variantos tā bija ap 2.65 t ha-1.  Vasaras rapšu sējumi jūtamāk cieta no nelabvēlīgajiem meteoroloģiskajiem apstākļiem un to ražas bija salīdzinoši zemas – tikai nedaudz virs 1.5 t ha-1. Arī vasaras rapša raža starpība atkarībā no augsnes apstrādes veida bija minimāla, kļūdas robežās - 0.12 t ha-1. 
Ziemas un vasaras rapšu sēklu kvalitātes rādītājus (eļļas saturu, 1000 sēklu masu, tilpummasu) priekšaugs, kā arī augsnes apstrādes veids praktiski neietekmēja.
Augsnes apstrādes un augu maiņas ietekme uz sējumu nezāļainību 
 Pētījumu metodes


Sējumu nezāļainības izpēte veikta divas reizes veģetācijas periodā - 1. reizi pēc skaita metodes 07.05.2010. ziemas kviešos un ziemas rapsī, un 16.06.2010. vasaras rapsī, 2. reizi – pēc skaita un masas metodes pirms ražas novākšanas 19.07.2010. Nezāļu botāniskais sastāvs, skaits, zaļā masa noteikta izmantojot uzskaites rāmīti 0.20 x 0.50 m, katrā fonā 40 vietās, nezāļu skaitu izsakot gab. m-2, nezāļu zaļo masu – g m-2. Uzskaites vietās noteikts nezāļu skaits pa sugām un analizēts pa bioloģiskajām grupām pēc nezāļu mūža ilguma.

 Nezāļu botāniskais sastāvs
1. uzskaites laikā (07.05.2010. un 16.06.2010.) izmēģinājumu laukā konstatētas 21 nezāļu suga. No tām 5 sugas bija daudzgadīgās nezāles, 16 – īsmūža. No daudzgadīgajām atzīmējamas ārstniecības pienenes (Taraxacum officinale), ložņu vārpatas (Elitrygia repens), tīruma kosas (Equisetum arvense), tīruma tītenis (Convolvulus arvensis), tīruma usnes (Cirsium arvense). Biežāk sastaptās īsmūža nezāles – maura sūrenes (Polygonum aviculare), ķeraiņu madara (Galium aparine), baltās balandas (Chenopodium album), sārtās panātre (Lamium purpureum), tīruma veronikas (Veronica arvensis), tīruma kumelīte (Matricaria perforata), tīruma zvēre (Sinapis arvensis) u.c. 

2. uzskaites laikā (19.07.10) izmēģinājumu laukā konstatētas 25 nezāļu sugas, tajā skaitā 18 īsmūža nezāles, 7 sugas – daudzgadīgās nezāles. Salīdzinoši lielākā  skaitā no daudzgadīgajām nezālēm tika novērotas ārstniecības pienenes, īpaši daudz tās konstatētas ziemas rapšu sējumā, kur veikta minimālā augsnes apstrāde. Konstatētas tīrumu kosas visos kultūraugos un augsnes apstrādes variantos, tīruma tīteņi. Tādas postīgas un grūti ierobežojamas nezāļu sugas kā ložņu vārpata, tīruma mīkstpiene (Sonchus arvensis), tīruma usne u.c. sastaptas nelielā skaitā.
Nezāļu skaits 1. uzskaites laikā 
 Kopējais nezāļu skaits svārstās no 3.5 nezālēm uz kvadrātmetru vasaras rapsī līdz 63.0 nezālēm ziemas kviešos. Gan tradicionālās, gan minimālās augsnes apstrādes sistēmā ziemāju sējumos kopējā nezāļainība būtiski neatšķiras, būtiski zemāka nezāļainība vērojama vasaras rapša sējumā. Vērtējot augsnes apstrādes sistēmas, redzams, ka kopējā nezāļainība visai līdzīga, tomēr vērtējot vidēji visos augmaiņas variantos, par 3.3 nezālēm uz kvadrātmetru mazāka tradicionālās augsnes apstrādes sistēmā. Ziemas kviešu atkārtotais sējums tradicionālās augsnes apstrādes sistēmas variantos visvairāk piesārņots ar nezālēm (63.0 gab. m-2), kas ir par 27% vairāk kā minimālās augsnes apstrādes sistēmā, jādomā, ka veicot aršanu augsnes apvēršanas rezultātā augsnes virsējā slānī ir nonākušas nezāļu sēklas, kas izgājušas miera periodu un sadīgušas vairāk, nekā veicot augsnes apstrādi bez augsnes apvēršanas, taču šīs starpības būtiskums statistiski nepierādās, veicot dispersijas analīzi 95% ticamības līmenī. 

Daudzgadīgo nezāļu skaits svārstās no 0.3 nezālēm ziemas kviešos līdz 14.3 nezālēm uz kvadrātmetru ziemas rapsī. Tradicionālajā augsnes apstrādē būtiski mazāks daudzgadīgo nezāļu skaits konstatēts ziemas kviešos pēc ziemas kviešiem, salīdzinot ar ziemas rapšiem, kuri sēti atkārtotā sējumā. Pārējie augmaiņas varianti līdzvērtīgi.

Arī minimālās augsnes apstrādes sistēmā ziemas rapšos pēc rapša ir būtiski lielāks daudzgadīgo nezāļu skaits. Salīdzinot augsnes apstrādes sistēmas, vērojams par 5.7 nezālēm uz kvadrātmetru lielāks daudzgadīgo nezāļu skaits minimālās augsnes apstrādes sistēmā.

Analizējot sējumu nezāļainību atsevišķi pa kultūraugiem, vidēji pa visiem augu maiņas variantiem, redzams, ka ziemas kviešu un ziemas rapšu piesārņotība ar nezālēm ir līdzīga, galvenokārt uz īsmūža nezāļu rēķina. Daudzgadīgās nezāles visā izmēģinājumu laukā ir nelielā skaitā, no tām vairāk ārstniecības pienenes, kas bija ieviesušās ziemas rapša sējuma izrētotajās vietās.

Nezāļu skaits un masa pirms ražas novākšanas, 2. uzskaites laikā 


Kopējais nezāļu skaits svārstās no 3 nezālēm uz kvadrātmetru vasaras rapsī līdz 67 nezālēm ziemas rapsī. Gan tradicionālās, gan minimālās augsnes apstrādes sistēmā sējumos kopējā nezāļainība būtiski lielāka ziemas rapša sējumos, zemāka nezāļainība vērojama vasaras rapša sējumā. Vērtējot augsnes apstrādes sistēmas, redzams, ka kopējā nezāļainība visai līdzīga, (maza), tomēr par 9 nezālēm uz kvadrātmetru mazāka tradicionālās augsnes apstrādes sistēmā.
Daudzgadīgo nezāļu skaits svārstās no 0 nezālēm ziemas kviešos līdz 15 nezālēm uz kvadrātmetru ziemas rapsī, kas vērtējams kā neliela piesārņotība ar nezālēm. Tradicionālās augsnes apstrādes variantos nav būtiski atšķirīgs daudzgadīgo nezāļu skaits. Augu maiņas varianti līdzvērtīgi. Minimālās augsnes apstrādes sistēmā ziemas rapšos pēc rapša ir būtiski lielāks daudzgadīgo nezāļu skaits. Salīdzinot augsnes apstrādes sistēmas, vērojams, ka vidēji augu maiņas variantos par 4 nezālēm uz kvadrātmetru lielāks daudzgadīgo nezāļu skaits minimālās augsnes apstrādes sistēmā.

Ziemas rapša sējumā līdz pat ražas novākšanas laikam saglabājās salīdzinoši liels piesārņojums ar ārstniecības pienenēm, atsevišķās vietās, kur sējums izretojies minimālās augsnes apstrādes sistēmā. 


Nezāļu masa vismazākā vasaras rapša sējumā - 4 g m-2, vislielākā- ziemas rapša sējumos- 290 g m-2. Abās augsnes apstrādes sistēmās nezāļu masa būtiski lielāka ir ziemas rapša sējumos, pārējos variantos atšķirība ir statistiski nenozīmīga. Salīdzinot augsnes apstrādes sistēmas, vērojams, ka minimālajā augsnes apstrādes sistēmā nezāļu masa ir par 34% lielāka kā tradicionālajā apstrādē.

Analizējot nezāļu skaitu atsevišķos kultūraugos vidēji visos augu maiņas variantos, vislielākais nezāļu skaits konstatēts ziemas rapša sējumos, salīdzinot ar vasaras rapsi un ziemas kviešiem gan minimālās, gan tradicionālās augsnes apstrādes variantos.
Salīdzinot augsnes apstrādes ietekmi uz sējumu nezāļainību, konstatēts, ka visos kultūraugos vairāk nezāļu ir bijis minimālās augsnes apstrādes variantos, taču atšķirības nav būtiskas. 

 Secinājumi

Veicot pētījumus par augsnes apstrādes minimalizācijas ietekmi uz ziemas kviešu un rapšu sējumu nezāļainību 2010.g. secināts:

1. nezāļu sugu botāniskais sastāvs ir raksturīgs pēc granulometriskā sastāva smagām, ar neitrālu reakciju augsnēm un audzētajiem kultūraugiem, to skaits nepārsniedz 25 sugas visā izmēģinājumu laukā;

2.  kultūraugu sējumu piesārņotība ar nezālēm bija maza līdz vidēja (pirms ražas novākšanas 3.8 – 64 gab. m-2);

3. visos izmēģinājumu variantos dominēja īsmūža nezāles, daudzgadīgās nezāles bija ļoti nelielā skaitā;

4. nezāļu skaitu un masu būtiski ietekmēja audzētie kultūraugi -  ziemas kviešu sējumā gan nezāļu skaits, gan masa bija būtiski mazāka nekā ziemas rapšu sējumos;

5. tā kā izmēģinājumu lauks nav piesārņots ar daudzgadīgajām, grūti ierobežojamām nezālēm kā ložņu vārpata (Elytrigia repens (L.) Nevski), tīruma mīkstpieni (Sonchus arvensis L.), tīruma usni (Cirsium arvensis (L.) Scop.) un aršanas aizstāšana ar minimālo augsnes apstrādes tehnoloģiju nav izraisījusi statistiski būtisku nezāļu skaita atšķirību, ir iespējams izmantot augsnes apstrādes minimalizāciju, t.i. augsnes aršanu aizstāt ar augsnes lobīšanu.

Augšņu pretestību mērījumi.

Augšņu penetrometriskās pretestība  ziemas kviešu un rapša sējumos noteikta izmantojot sertificētu Eijkelkamp firmas rokas penetrometru. Augšņu pretestību izsaka ņutonos uz  vienu cm2 (N cm-2). Mērījumu kļūda ir +/_ 8%. Penetrometriskā pretestība jānosaka, spiežot uz aparatūras rokturi ar konstantu ātrumu – 2 cm s-1. Nepieciešamības gadījumā uzgaļus var nomainīt. Uzgaļa Nr. 1, kuru izmantoja pretestības mērīšanai šķērsgriezuma laukums ir 1cm2. Šajā gadījumā manometra nolasījumi sakrīt ar faktisko pretestību N cm-2. Irdenās augsnēs lietojot citus uzgaļus, faktisko pretestību nosaka pārrēķinot vai izmantojot tabulu. Pārējo uzgaļu šķērsgriezums ir 2, 3 un 5 cm2.
Augsnes pretestība noteikta sekojošos dziļumos (cm): 0 - 10; 10 - 20;   20 - 30; 30 -40; 40 -50.   Aprēķināta   arī vidējā augsnes penetrometriskās  pretestība dziļumā no 0–50 cm.

Lai raksturotu ziemas kviešu un ziemas rapša augšņu fizikālās īpašības, katrā slejā pēc randomizācijas principa veikti mērījumi 10 vietās.

 Penetrometriskā pretestības izmaiņas 2010. gada pavasarī

Pie minimālās augsnes apstrādes būtisku augsnes penetrometriskās pretestības samazinājumu uzrāda dziļākajos augsnes slāņos (30-50 cm) augu maiņā vasaras rapsis → ziemas rapsis par 19,1-33,4 N cm-2. Sevišķi izteikts samazinājums konstatēts salīdzinot ar augu maiņas posmu ziemas kvieši → ziemas kvieši 40-50 cm dziļumā.
Penetrometriskā pretestība augu maiņas posmā ziemas rapsis → ziemas rapsis pie tradicionālās augsnes apstrādes slāņos 0-10 un 10-20 cm dziļumā salīdzinot ar visiem pārējiem augu maiņas variantiem uzrādīja matemātiski ticamus pretestības samazinājumus par 10,8 - 30,0 N cm-2, vai 14,7-34,6%.

Penetrometriskās pretestības samazinājuma tendences tradicionālās apstrādes posmā ziemas rapsis → ziemas rapsis vērojamas arī pārējos augšņu slāņos 20-50 cm dziļumā, bet salīdzinot ar posmu ziemas kvieši → ziemas kvieši dziļumā no 20-30 cm matemātiski pārliecinoši pretestība ir samazinājusies pat par 35,0 N cm-2.

Kopumā variants ziemas kvieši → ziemas kvieši ir vai nu matemātiski pārliecinoši veicinājis pretestības palielināšanos vai uzrāda to tendences, tātad arī augsnes sablīvēšanos dziļākajos slāņos kopumā neatkarīgi pārējiem augu maiņas posmiem un augsnes apstrādes veida. 

Salīdzināt iespējamos tradicionālās un minimālās augsnes apstrādes posmus augu maiņā: ziemas kvieši → vasaras rapsis un ziemas kvieši → ziemas kvieši, jāsecina, ka dotajā divgadīgajā augu maiņas posmā izmēģinājuma rezultāti liecina, ka arī vasaras rapsim ir zināma loma augsnes pretestības samazināšanā
 Penetrometriskā pretestības 2010. gada rudenī un to izmaiņas veģetācijas periodā

Augšņu penetrometriskās pretestību noteikšanā iegūtiem skaitļu materiāliem izšķirošā nozīme ir augšņu mitrumam. Sakarība: jo lielāks ir augsnes mitrums, jo mazākas ir pretestības skaitliskās vērtības pie vienas un tās pašas augšņu sablīvēšanās pakāpes. Tas ir par iemeslu tam, ka rudenī noteiktās augšņu penetrometriskās pretestības skaitliskās vērtības kopumā ir mazākas par pavasara rādītājiem, jo vietām mērījumus nācās veikt praktiski dubļos. Pēc metodikas darbā ar penetrometru, optimālais augsnes mitrums ir 25%. Pavasarī vairumā gadījumu tas bija 25 - 30 %, bet rudenī – 30 - 36%. Protams, salīdzināt var pavasarī vai rudenī iegūtos rādītājus starp augu maiņas variantiem, bet starp pavasari un rudeni kopumā var konstatēt izmaiņu tendences, bet ne precīzas skaitliskās vērtības. 


Par cik šādi mērījumi ir veikti, tad dotajā izmēģinājumā iegūtie skaitliskie salīdzinājumi ir iekļauti, jo relatīvās tendences arī netipiskos meteoroloģiskos apstākļos ir jāņem vērā. Rudenī pārliecīgā mitruma apstākļos minimālās augšņu penetrometriskās pretestības bija pat 47 N cm-2, bet maksimālās nepārsniedza 147, kas nav raksturīgs šādām smagām augsnēm rudens periodā pie normāla augšņu mitruma satura.







.  

Gan pie tradicionālās, gan minimālās augsnes apstrādes sistēmām likumsakarīgs augšņu penetrometrisko pretestību samazinājums atšķirīgos augu maiņas posmos vērojamas līdz pat 30 cm dziļumam, bet matemātiski ticamas un pierādītas pie 95% ticamības intervāla tās ir līdz 20 cm. 

Rudenī pārliecīga mitruma apstākļos vismazākā penetrometriskā pretestība vairumā gadījumu līdz 20 cm dziļumā un atsevišķos gadījumos pat līdz 30 cm ir matemātiski būtiski pierādīta gan tradicionālā, gan minimālā apstrādē augu maiņas posmā ziemas kvieši→ ziemas kvieši. Šādas tendences vai matemātiski būtiskas pretestības samazinājums vērojams arī citos augu maiņas posmos, kuri 2010. gadā noslēdzās ar ziemas kviešiem. Šie secinājumi ir pretēji pavasarī iegūtajiem: kopumā variants ziemas kvieši → ziemas kvieši ir vai nu matemātiski pārliecinoši veicinājis pretestības palielināšanos vai uzrāda to tendences, tātad arī augsnes sablīvēšanos dziļākajos slāņos kopumā neatkarīgi pārējiem augu maiņas posmiem un augsnes apstrādes veida. 

Augšņu penetrometriskās pretestību noteikšanā iegūtām skaitliskām vērtībām izšķirošā nozīme ir augšņu mitrumam. Jo lielāks ir augsnes mitrums, jo mazākas ir pretestības skaitliskās vērtības pie vienas un tās paša augšņu sablīvēšanās pakāpes. Tas ir par iemeslu tam, ka rudenī noteiktās augšņu penetrometriskās pretestības skaitliskās vērtības kopumā ir mazākas par pavasara rādītājiem.
Salīdzināt var pavasarī vai arī rudenī iegūtās skaitliskās vērtības starp augu maiņas variantiem, bet starp pavasari un rudeni kopumā var konstatēt izmaiņu tendences, bet ne precīzas skaitliskās vērtības. 

Rudenī pārliecīgā mitruma apstākļos minimālās augšņu penetrometriskās pretestības bija 47 N cm-2, bet maksimālās nepārsniedza 147, kādas parasti nav raksturīgas smagām augsnēm pie normāla mitruma apstākļiem.

Gan pie tradicionālās, gan minimālās augsnes apstrādes sistēmām likumsakarīgs augšņu penetrometrisko pretestību samazinājums atšķirīgos augu maiņas posmos matemātiski pierādīts ir līdz 20 cm. 

Rudenī pārliecīga mitruma apstākļos vismazākā penetrometriskā pretestība vairumā gadījumu līdz 20 cm dziļumā un atsevišķos gadījumos pat līdz 30 cm ir matemātiski būtiski pierādīta gan tradicionālā, gan minimālā augsnes apstrādē augu maiņas posmā ziemas kvieši→ ziemas kvieši. Šādas tendences vai matemātiski būtiskas pretestības samazinājums vērojams arī citos augu maiņas posmos, kuri 2010. gadā noslēdzās ar ziemas kviešiem. Šie secinājumi ir pretēji pavasarī iegūtajiem.

Visos paraugu noņemšanas dziļumos 0 - 30 cm gan pie tradicionālās gan minimālās augsnes apstrādes augu maiņas posmos vasaras rapsis – vasaras rapsis un ziemas rapsis – ziemas rapsis pēdējā vērojama sakārtas blīvuma samazināšanās visos dziļumos, kas vidēji visā slānī sastāda samazinājumu par 0,03 – 0,07 g cm-3. Minimālā augsnes apstrādē praktiski visos aramslāņa dziļumos ir augstāks sakārtas blīvums - vidēji par 0,04 g cm-3

Visos paraugu noņemšanas dziļumos 0 - 30 cm gan pie tradicionālās gan minimālās augsnes apstrādes augu maiņas posmos vasaras rapsis – vasaras rapsis un ziemas rapsis – ziemas rapsis pēdējā vērojama kapilārās porainības palielināšanās tendence. Izņēmums ir pie minimālās augšņu apstrādes 20-30 cm dziļumā. Kopumā aramslānī tradicionālā augsnes apstrādē kapilāro poru skaits palielinājies par 1,5%.

Visos paraugu noņemšanas dziļumos 0 - 30 cm pie tradicionālās augsnes apstrādes augu maiņā ziemas rapsis – ziemas rapsis vērojama absolūtā augsnes mitruma pieaugums visos dziļumos, kas vidēji visā slāni sastāda 1,6%.

 Minimālā augsnes apstrādē aramslāņa dziļumos sākot no 10 cm augu maiņā ziemas rapsis – ziemas rapsis vērojama absolūtā augsnes mitruma samazinājums. 
 Augšņu mitruma izmaiņas

2010. gada pavasarī

Augšņu mitruma un penetrometriskās pretestības izmaiņas skaidroja divgadīgos augu maiņas posmos (2009.g.→2010.g.) uz diviem augšņu apstrādes foniem, t.i. minimālo un tradicionālo.

Minimālā augšņu apstrādes fonā izveidoti sekojoši varianti:

1. ziemas kvieši → vasaras rapsis

2. ziemas kvieši → ziemas kvieši

3. vasaras rapsis → ziemas rapsis

4. vasaras rapsis → ziemas kvieši.

   Tradicionālā augšņu apstrādes fonā izveidoti sekojoši varianti:

5. ziemas kvieši → vasaras rapsis

6. ziemas kvieši → ziemas kvieši

7. ziemas rapsis → ziemas kvieši

8. ziemas rapsis → ziemas rapsis. 

Apkopojot un matemātiski izvērtējot rezultātus par augsnes mitruma izmaiņām augšņu slāņos 0-5; 20-25; 40-45 cm un penetrometrisko pretestību 0-10; 10-20; 20-30; 30-40; 40-50 cm slāņos pavasarī pie tradicionālās augsnes apstrādes un minimālās lietota vienfaktoru dispersiju analīzes metode aprēķinot robežstarpību RS0,95 pie P0,95 ticamības intervāla un variantu ietekmes pakāpes rādītāja η%, izteiktu %. 

Sakarā ar ziemas rapša sējumu pārsējas nepieciešamību ar vasaras rapsi 2009.gadā, savstarpēji salīdzināmi starp minimālo un tradicionālo augsnes apstrādi ir 2 varianti:

 ziemas kvieši → vasaras rapsis (1.un 5. var)

 ziemas kvieši → ziemas kvieši (2. un 6. var.).


2010. gada pavasaris raksturojās ar intensīviem nokrišņiem, kuri akumulējās augsnes virskārtā sējumos, kuri vēl vai nu nebija sadīguši, vai tikko dīga. Šajā gadījumā tas raksturīgs bija vasaras rapša sējumos. Raksturīgi, ka matemātiski būtiska mitruma koncentrācija bija izteikta pie minimālās augsnes apstrādes ar sekojošu vasaras rapša sēju. Tātad neuzirdinātie dziļākie horizonti traucēja pārliecīgā mitruma filtrēšanos dziļākajos augsnes slāņos. Smagās augsnēs tas saistījās ar vēl citu negatīvu faktoru: augsnes garozas veidošanos virskārtā, tai žūstot.
Šāda tendence par mitruma akumulāciju augsnes virskārtā nebija raksturīga pie tradicionālās augsnes apstrādes, toties šajā gadījumā pārliecīgais mitrums akumulējās 20-25 cm dziļumā, kur parasti veidojas t.s. ,,aruma zole”. 

Parējos variantos ar atšķirīgu augu maiņu matemātiski būtiskas mitruma izmaiņas pavasara periodā netika konstatētas.
Atšķirības starp tradicionālo un minimālo augsnes apstrādi attiecībā uz vidējo augsnes mitrumu dziļumā 0-45 cm konstatēts, ka tradicionālā augsnes apstrāde pavasarī ir sekmējusi mitruma uzkrāšanos dziļākajos augsnes slāņos, kas savukārt turpmākajos kultūraugu augšanas periodos varētu veicināt ražas kāpumu. 
 Augšņu mitrums 2010. gada rudenī un tā izmaiņas veģetācijas periodā


Matemātiski būtiska vai arī tendence mitruma koncentrācijas pieaugumam pirms ražas novākšanas bija izteikta gan pie minimālās, gan tradicionālās augsnes apstrādes dziļumā no 0 - 5 līdz pat 40 - 45 cm posmā ziemas kvieši → ziemas kvieši, salīdzinot ar posmu ziemas kvieši → vasaras rapsis. Acīm redzot apakšējie augšņu horizonti traucēja pārliecīgā mitruma filtrēšanos dziļākajos augsnes slāņos un tur parasti veidojas t.s. ,,aruma zole”. Jāatzīmē, ka visu veģetācijas periodu augsnes mitrums pārsniedza optimālos 25% augu sakņu zonā, vietām sasniedzot pat 36% . 

Salīdzinot tradicionālo un minimālo augšņu apstrādes ietekmi rudenī kopumā uz augšņu mitrumu dažādos augu maiņas posmos likumsakarīgas un matemātiski pārliecinošas to izmaiņas netika konstatētas. Tas neapšaubāmi pamatojams ar pārliecīgiem nokrišņiem visu veģetācijas periodu, kā rezultātā augsnē vērojams maksimāls piesātinājums ar mitrumu un to nevarētu ietekmēt ne augsnes apstrāde, ne augu maiņas atšķirības.

Raksturīgi, ka salīdzinot rudens periodu ar pavasara, izteikts mitruma pieaugums raksturīgs augu maiņas posmā ziemas kvieši →ziemas kvieši, vai arī posmos, kuri noslēdzas ar ziemas kviešiem. 

Neattaisnojās arī pieņēmums, ka visos variantos ar divgadīgu rapša maiņu tiktu veicināta augsnes intensīvāka irdināšana un spēja veicināt liekā mitruma novadīšanu uz dziļākajiem slāņiem.
2010.gada 30. jūnijā MPS Pēterlauki izmēģinājuma lauka raksturošanai tika veikts atrakums 2 m dziļumā, lai iegūtu informāciju par augšņu apakšējo horizontu īpašībām. Šai atrakumā vienlaicīgi ar daudzu citu augšņu īpašību izpēti dziļumā līdz 165 cm ar kāpi 5 cm veica arī vairākus agrofizisko īpašību pētījumus, t.sk. ar sertificētu cilindru palīdzību un piesūcināšanas metodi laboratorijas apstākļos noteica:

· absolūto augšņu mitrumu,

· kapilāro porainību,

· augšņu tilpummasu ( sakārtas blīvumu), 
Absolūtais augšņu mitrums pēc skaitliskiem lielumiem ir mazāks, kā tas ir nosakot augšņu mitrumu tilpuma %, kas raksturo augšņu poru aizņemto tilpumu ar ūdeni (arī izteiktu %). 
Līdz 10 cm tas ir ap 16 %, tad samazinās un sākot no 20 cm atkal pieaug. Tālāko mitruma saturu virs 35 cm jau nosaka gruntsūdens līmenis un augsnes kapilāru sistēma. Principā šajā dziļumā atrodas vairums graudaugu sakņu, bet dziļākos slāņus var izmantot arī rapsis. 

Kapilārās poras, ko aizņem t.s. kapilārais ūdens augiem ir viegli pieejams. Attiecībā uz kapilāro poru daudzumu augsnē, katram kultūraugam ir atšķirīgas prasības, bet vairumā gadījumu tas ir ap 25% no kopējo poru tilpuma augsnē. Augsnēs virsējie horizonti raksturojas ar paaugstinātu augsnes mitrumu, kas turpmāk būs sīkāk analizēts pa augu maņas dažādiem posmiem izmantojot mitruma tilpuma %.


Augu un augsnes mikroorganismu apgādi ar mitrumu nosaka augsnes tilpummasa vai sakārtas blīvums. Optimālo augsnes tilpummasu var mainīt cilvēks ar augsnes dažādiem apstrādes veidiem, bet to veic arī paši augi ar savu sakņu sistēmu, irdinot vai dažkārt arī sablīvējot augsni, veidojot t.s. līdzsvara sakārtas blīvums. Tilpummasa ir lielāka par 1.40 g cm-3. Tātad augsnes virskārtā šeit tā pārsniedz optimālo, bet 130 cm dziļumā sasniedz maksimāli iespējamo sablīvējumu (2.00 g cm-3).

Augu slimību izplatības pētījumi
Izmēģinājumu metodika un apstākļi

Lai noskaidrotu, kādas slimības, cik daudz izplatītas un kāda ir to infekcijas pakāpe, 2010. gada veģetācijas periodā tika veiktas slimību uzskaites sekojošos laikos:
ziemas kviešu sējumos
1. veģetācijai atjaunojoties (19.-21.attīstības etaps (AE)) 
16.aprīlī;

2. stiebrošanas fāzes pirmajā pusē (35.-37.AE) 

            19.maijā;

3. stiebrošanas fāzes otrajā pusē (41.-43.AE) 

              6.jūnijā;

4. vārpošanas vidū (55.-57.AE) 



            23.jūnijā;

5. piengatavības fāzē (75.-76.AE) 



10.jūlijā;

6. dzeltengatavības fāzē (87.AE)



25.jūlijā;

7. pilngatavības fāzē (91.-99.AE) 



11.augustā.

2., 3., 4. uzskaite ir būtiska, lai noskaidrotu slimību izplatību un attīstības pakāpi kultūrauga attīstības etapos, kad visbiežāk tiek veikta sējumu apstrāde ar fungicīdiem, 5.uzskaite raksturo slimību dinamiku un ļauj prognozēt potenciālo stāvokli pirms ražas novākšanas, raksturojot slimību ierosinātāju spektru un infekcijas pakāpi, kas būs uz pēcpļaujas atliekām un radīs infekcijas fonu jaunajiem sējumiem.

Tika uzskaitītas visas sējumos sastopamās lapu slimības (lapu plankumainības, miltrasa), kā arī piengatavības un dzeltengatavības fāzē – vārpu slimības. 

ziemas rapša:

1. ziedēšanas fāzes vidū (63.-65.AE) 


                     19.maijā;

2. pāksteņu attīstības fāzes sākumā (71.-75.AE) 

                       6.jūnijā;

3. pāksteņu attīstības fāzes beigās–nogatavošanās sākumā (79.-81.AE)     23.jūnijā;

4. nogatavošanās fāzes otrajā pusē (87.AE) 


                      10.jūlijā.

vasaras rapša: 
1. stublāja veidošanās pirmajā pusē (32. AE) 

19.maijā;

2. ziedpumpuru attīstības sākumā (51.AE) 


 6.jūnijā;

3. pāksteņu attīstības fāzes sākumā (71.AE) 


23.jūnijā;

4. nogatavošanās fāzes sākumā (81.AE) 


10.jūlijā;

5. nogatavošanās fāzē (85.-87.AE)



 4.augustā.

Dažādās veģetācijas stadijās tika veikta neīstās miltrasas, fomozes, tumšplankumainības izplatības/attīstības uzskaite uz lapām (fomozes arī uz stublājiem), tumšplankumainības attīstības uzskaite uz pāksteņiem, veģetācijas perioda beigās baltās puves un sakņu kakla un stublāju puves (fomozes) izplatības/attīstības uzskaite uz stublājiem.

Sniega pelējuma bojājumu uzskaite ziemas kviešu sējumos veikta, veģetācijai atjaunojoties. Tiek novērtēts bojāto augu īpatsvars (%); uzskaites platība 0.1 m2 platībā 4 vietās katrā laukā.

Lapu, vārpu (kviešiem), lapu, stublāju un pāksteņu (rapsim) slimību uzskaitei tika ņemti augu paraugi:


laukā, ejot „W” veidā, dažādās vietās tiek ņemti: labības sējumos 10 vietās 5 augi, kas kopā veido paraugkopu no 50 augiem. Rapša sējumos ņem no lauciņa 30 augus. Pāksteņi slimību novērtēšanai ņemti 100 gab. no lauciņa.


Katram paraugkopas elementam (lapai, stiebram, vārpai, stublājam, pākstenim) vizuāli pēc raksturīgām pazīmēm tiek noteikts, kādas slimības to ir inficējušas. Tā kā graudaugu sējumos augu aktīvas augšanas-attīstības laikā fotosintezē galvenokārt virsējās trīs lapas, turklāt ražas veidošanā karoglapa, 2. un 3.lapa nosacīti dod ieguldījumu par 43%, 23% un 7%, tad uzskaitēs 35.-37., 41.-43., 55.-57.  AE vērtētas augšējās trīs lapas, bet 55.-57.AE – divas lapas.


Rapsim vērtētas uz galvenā stublāja esošās lapas.

Slimību izplatība ziemas kviešu sējumos

 veģetācijai atjaunojoties
Sniega pelējums

2009./2010.gada ziema bija ar bagātīgu un noturīgu sniega segu, kas klāja augsni izmēģinājuma platībā vairāk kā trīs mēnešus, līdz pat marta III dekādei. Pie tam decembrī, kad sniega sega izveidojās, augsne virskārtā vēl nebija pilnībā sasalusi. Šādi apstākļi veido ļoti labus priekšnosacījumus sniega pelējuma attīstībai. Zem sniega ir tumšs, konstanti zema temperatūra un augsts mitrums. Šādā vidē augiem veidojas stresa apstākļi. Augi elpošanas procesa rezultātā pakāpeniski izlieto rezerves barības vielas, ko tumsā nevar atjaunot. Līdz ar to augi novājinās un kļūst vieglāk pieejami sniega pelējuma sēņu iedarbībai. 

Latvijā ziemas kviešu sējumos sastopami sekojoši sniega pelējuma ierosinātāji: Microdochium nivale (sārtais sniega pelējums; nav nepieciešama sniega sega, lai attīstītos), Typhula incarnata, T.ishikariensis (pelēkais sniega pelējums; nepieciešama ilgstoši noturīga (>65 dienas) sniega sega). 

Sniega pelējuma bojājumu uzskaite tika veikta 16.aprīlī. Izmēģinājuma platībā augu bojājumus bija radījis sārtā sniega pelējuma ierosinātājs M. nivale. Pelēkais sniega pelējums netika konstatēts. 

Kaut arī apstākļi ziemošanas periodā bija labvēlīgi, lai augi tiktu inficēti, tomēr lauka apstākļos infekcijas izplatība bija ļoti neliela. Bojāto augu īpatsvars bija 0.21 - 1.45%. Nedaudz augstāka infekcijas izplatība bija lauciņos, kur priekšaugs 2009.gadā bija ziemas kvieši.


Kaut arī infekcijas izplatība bija ļoti neliela, tomēr ir novērojama tendence, ka sārtais sniega pelējums vairāk izplatīts atkārtotos kviešu sējumos, jo sēne M. nivale saglabājas augu atliekās. 

Lapu pelēkplankumainība


Veicot sniega pelējuma uzskaites, tika novērota augu infekcija ar lapu pelēkplankumainību, ko ierosina sēne Septoria tritici Rob. in Desm. (anamorfa). Primārā ziemas kviešu sējumu inficēšana notiek jau rudenī ar konīdijām, infekcijas avots – inficētas augu atliekas, uz kurām izveidojušās piknīdas. Bojāto augu īpatsvars bija neliels – 3.6 - 8.4%. Līdzīgi kā sniega pelējumam, nedaudz augstāka lapu pelēkplankumainības infekcijas izplatība bija variantos, kur priekšaugs 2009. gadā bija ziemas kvieši. 

Lapu slimību izplatība un attīstība veģetācijas periodā


2010.gada veģetācijas perioda klimatiskie apstākļi bija ļoti neviendabīgi, ar krasām gaisa temperatūras un nokrišņu novirzēm no ilggadīgajiem vidējiem rādītājiem. Aprīļa III un maija I dekāde bija salīdzinoši vēsas, bet maija I dekādē divās dienās – 3. un 6.maijā nolija gandrīz trīskārša dekādes nokrišņu norma. Maija II dekādē, kad laiks strauji kļuva siltāks, arī bija pietiekami nokrišņi. Šādi apstākļi sekmēja lapu plankumainību izplatību sējumā. Parādījās arī miltrasa, kuras attīstībai nepieciešams siltums (optimālā temperatūra 15 – 22 ºC) un vēlams augsts (>85%) gaisa mitrums. Maija beigās un jūnijā sākumā bija vēsāks un sausāks, kas nedaudz kavēja lapu plankumainību attīstību. Arī jūnijā siltie laika apstākļi un ļoti mērens nokrišņu daudzums nesekmēja lapu plankumainību attīstību ziemas kviešu sējumā. Visu jūliju gaisa temperatūra bija ievērojami paaugstināta, 17 dienās maksimālajai temperatūrai pārsniedzot 25 ºC. Nokrišņi bija neizlīdzināti, vairāk lietusgāžu veidā (piemēram, 18.jūlijā reģistrēts 81 mm, 23.jūlijā – 62.5 mm).

Kviešu lapu dzeltenplankumainība

Ziemas kviešu sējumos visizplatītākā un postīgākā lapu slimība Latvijas apstākļos ir dzeltenplankumainība, ko ierosina sēne Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoem. (teleomorfa Pyrenophora tritici-repentis (Died.) Drechs.). Tā var būt sastopama visās augu attīstības stadijās. Slimības attīstībai labvēlīgos apstākļos novērojama jau cerošanas stadijas beigās, mazāk labvēlīgos apstākļos pamatā novērojama pēc ziedēšanas. Galvenais infekcijas avots ir inficētās kviešu augu atliekas. Infekcijas iespēja pieaug, ja atliekas paliek uz augsnes virsmas, vai nu iestrādājot tās tikai daļēji minimalizētās augsnes apstrādes laikā, vai nemaz, ja veic tiešo sēju. Uz inficētajām augu atliekām ziemas periodā veidojas sēnes augļķermeņi - pseidotēciji, kuros attīstās askusporas, kas ir primārās infekcijas avots. Pavasarī, mitros laika apstākļos askusporas atbrīvojas un inficē augus. Uz augu atliekām var veidoties arī konīdijas, kas inficē augus. Tādējādi dzeltenplankumainības izplatību sējumā nosaka iepriekšējā sējuma inficēto augu atliekas, no kurām slimība izplatās uz jaunā sējuma augiem. Slimība sējumos pastiprināti izplatās pēc ziedēšanas, kad augi nobriest, lapas noveco. Augus inficē gaisā esošās konīdijas. Obligāts priekšnoteikums – mitras augu lapas.


Iekārtojot izmēģinājumus 2009.gada rudenī, ar dzeltenplankumainību inficētās augu atliekas potenciāli radīja fonu slimības izplatībai un attīstībai 2010.gada veģetācijas periodā.


2010.gadā veiktās dzeltenplankumainības izplatības un attīstības uzskaites parādīja, ka inficēto augu atlieku atrašanās uz augsnes virskārtas, kas novērojama minimālās augsnes apstrādes rezultātā, būtiski ietekmē sējuma inficēšanās līmeni. 


Jau pirmajā uzskaitē stiebrošanas fāzes pirmajā pusē (35.-37. AE) veiktajā uzskaitē ziemas kviešu sējumā pēc minimālās augsnes apstrādes dzeltenplankumainības izplatība bija vairāk kā 88%, turpretī pēc tradicionālās augsnes apstrādes – uz pusi mazāk - tikai ap 40% inficēto augu.



Uzskaitē vārpošanas vidū (55.-57. AE, 23.jūnijā), kad konvencionālajā ražošanā parasti veic sējumu apstrādi ar fungicīdiem, lai saglabātu karoglapas un otrās lapas fotosintezējošo virsmu, kontrolējot sēņu ierosinātāju darbību uz tām, novērota līdzīga tendence - ziemas kviešu sējumā pēc minimālās augsnes apstrādes variantā dzeltenplankumainības izplatība sasniedza 68%, bet pēc tradicionālās augsnes apstrādes – 32%.  


Ziemas kviešu sējumos, kur priekšaugs bija rapsis, līdz vārpošanas vidum dzeltenplankumainība bija izplatīta tikai uz 17 - 23% augu. 


Augiem nobriestot, dzeltenplankumainības izplatība pieauga visos variantos, piengatavības vidū tuvojoties vai sasniedzot 100% (priekšaugs – ziemas kvieši). Taču slimības attīstības dinamika pa variantiem ievērojami atšķīrās.   


Ziemas kviešu pēc tradicionālās augsnes apstrādes pēc ziemas kviešiem variantā dzeltenplankumainības attīstība uz augšējām trim lapām līdz pat vārpošanas vidum (55.-57. AE, 23.jūnijā) bija tikai 0.1 - 1.2%, augstāko infekcijas pakāpi uzrādot uz 3. lapas. Un tikai periodā pēc vārpošanas līdz piengatavības vidum kad veikta pēdējā lapu slimību uzskaite (75.-76. AE, 10. jūlijā), novērota samērā strauja dzeltenplankumainības attīstība uz lapām, uz karoglapas sasniedzot 16%, uz otrās lapas 39%.


Savukārt ziemas kviešu pēc minimālās augsnes apstrādes pēc ziemas kviešiem variantā jau stiebrošanas fāzes pirmajā pusē (35. - 37. AE, 19.maijā) novērota spēcīga slimības attīstība, uz 2. lapas sasniedzot 6%, bet uz 3. lapas – pat 29%. Stiebrošanas fāzes otrajā pusē veiktajā uzskaitē (jau pilnībā izveidota karoglapa) novēroja ievērojami zemāku slimības attīstības pakāpi uz augšējām trim lapām. Šī slimības attīstības īpatnība varētu būt izskaidrojama ar klimatiskajiem apstākļiem maija beigās - jūnija sākumā, kad bija samērā vēss un maz nokrišņu. Līdz ar to samazinājās primārās infekcijas ierosinātāja - askusporu atbrīvošanās no pseidotēcijiem, kas izveidojušies uz inficēto ziemas kviešu augu atliekām (atrodas sējumā, uz augsnes virskārtas), kā arī, iespējams, sekundārās infekcijas ierosinātāja – konīdiju dīgšana/lapu inficēšana. Taču jau jūnija II dekādē, pastiprinoties nokrišņu biežumam un apjomam, kā arī pieaugot gaisa temperatūrai, kas sekmē rasas veidošanos naktī (askusporām un konīdijām augu inficēšanai nepieciešams vismaz 6 stundu periods, kad lapas ir mitras), novērota samērā strauja slimības attīstība sējumā. 23. jūnijā vārpošanas fāzē veiktajā uzskaitē īpaši strauji pieaugusi bojājumu pakāpe uz trešās, augsnei tuvākās lapas (20%), kas, iespējams, liecina par askusporu nozīmi augu inficēšanā. Uz otrās lapas attīstība bija līdz 4%, kas jau nedaudz pārsniedz dažādās augu aizsardzības līdzekļu ražotāju/izplatītāju firmu rekomendācijās ieteiktos 2% kā ierobežošanas robežslieksni. Turpmāk novērota strauja slimības attīstība, piengatavības vidū sasniedzot uz karoglapas 21%, uz otrās lapas - 55%. 


Veiktajā pētījumā viena pati dzeltenplankumainība uz augšējām divām lapām variantā, kur izmantota aršana, radīja nekrozi (slimības attīstība %) vidēji 27% apjomā, variantā, kur augsne diskota – 38%.


Tātad no šo divu variantu – ziemas kvieši pēc minimālās un tradicionālās augsnes apstrādes pēc ziemas kviešiem - salīdzinājuma var secināt, ka ar dzeltenplankumainību inficētu ziemas kviešu augu atlieku iestrādes paņēmiens ir ļoti nozīmīgs faktors, kas nosaka minētās slimības attīstību un postīgumu ziemas kviešu sējumā nākošajā veģetācijas periodā. 


2009. gada rudenī ziemas kvieši tika izvietoti arī pēc rapša sējumiem, apstrādājot augsni gan ar diskošanu (minimālā augsnes apstrāde, variants ZK/RM), gan ar augsnes apvēršanu (tradicionālā augsnes apstrāde, variants ZK/RT). 2008.gadā priekšaugs visā platībā bija ziemas rapsis. Tā atliekas iestrādātas augsnē ar diskošanu un augsnes apvēršanu. 


2010.gada novērojumos iegūtie rezultāti liecina par priekšauga būtisko nozīmi slimību izplatībā sējumā. Abos variantos – ZK/RM un ZK/RT dzeltenplankumainības izplatība līdz vārpošanas vidum bija salīdzinoši nenozīmīga: 21 - 32% stiebrošanas vidū, 1 - 48% stiebrošanas beigās, 17 - 36% vārpošanas vidū. Attīstība periodā līdz piengatavībai uz augšējām trim lapām nepārsniedza 0.4%. Tikai piengatavības vidū slimības izplatība sasniedza 99%, bet attīstība uz karoglapas nedaudz pārsniedza 5%. Šāds infekcijas līmenis varētu būt skaidrojams ar ļoti tuvu esošo platību, kurā dzeltenplankumainība bija plaši izplatīta gan uz augsnes virspusē esošam augu atliekām, gan arī uz pašiem augiem, kas inficējušies veģetācijas perioda vidū. Dzeltenplankumainības ierosinātājas sēnes konīdijas ar vēju var tikt izplatītas vairāku desmitu kilometru attālumā no inficētā sējuma. Tātad pētījumā ziemas kviešu sējumā pēc rapša priekšauga, kas atradās blakus ziemas kviešiem pēc ziemas kviešu priekšauga, infekcija nonāca ar konīdijām, ko pārnesa gaisa masas. 

Tātad, ja priekšauga sējumā nav bijusi izplatīta kviešiem raksturīgā dzeltenplankumainība, tad augsnes apstrādes paņēmienam nav būtiskas nozīmes minētās slimības izplatībā/attīstībā ziemas kviešu sējumā nākošajā veģetācijas periodā.

Lapu pelēkplankumainība  

Otra izplatītākā un postīgākā lapu plankumainība ziemas kviešu sējumos ir pelēkplankumainība, ko ierosina sēne Septoria tritici. Uz lapām sastopama un tās fotosintētiskās virsmas bojājumus rada arī vārpu plēkšņu plankumainības ierosinātāja sēne Stagonospora nodorum (Berk). Pelēkplankumainības pirmās pazīmes ziemas kviešiem var novērot jau rudenī, slimība pārziemo uz augu atliekām, augiem, un attīstītās piknīdas redzamas uz augiem veģetācijai atjaunojoties. Labvēlīgos laika apstākļos slimības izplatās visu veģetācijas periodu. Pavasarī, kad augu atliekas vai augu lapas samirkst, atbrīvojas un izlido konīdijas. Tās izplatās, no augu atliekām, augu apakšējām lapām uz augšējām paceļoties ar lietus šļakatām.


2010. gadā arī veģetācijas periodā uz lapām turpināja izplatīties lapu pelēkplankumainība, ko samērā viegli identificēt raksturīgo pazīmju dēļ: uz lapām pelēki iegareni plankumi, ko ierobežo lapu dzīslas. Uz plankumiem attīstās melnas piknīdas. Atsevišķos gadījumos simptomātiski konstatēja arī sēnes S. nodorum pazīmes – brūni pelēkus plankumus, ko neierobežo lapu dzīslas. Zem palielinājuma plankumu vidusdaļā var redzēt sīkas, dzeltenbrūnas piknīdas. S. nodorum bojājumi atsevišķi netika uzskaitīti.


Meteoroloģiskie apstākļi maijā, jūnija vidū un jūlija I dekādē bija piemēroti lapu pelēkplankumainības attīstībai, jo samērā bieži bija nokrišņi, arī spēcīgu lietavu veidā, kas sekmē sporu izplatību no apakšējiem lapu slāņiem uz augšējiem.
2009. gadā ziemas kviešu sējumos veģetācijas periodā lapu pelēkplankumainība netika konstatēta. 


2010. gadā jau pavasarī, veģetācijai atjaunojoties, uz augiem tika novērotas pelēkplankumainības pazīmes, izplatība bija neliela - 3.6 - 8.4%, bet ar tendenci, ka slimība vairāk izplatīta platībās, kur priekšaugs bija ziemas kvieši.


Analizējot šos rezultātus, izvirzās pirmais jautājums – kas bija primārās infekcijas avots. Literatūrā ir informācija, ka nozīmīgs primārās infekcijas avots var būt askusporas, kas izveidojas rudenī uz augu atliekām un ar vēju tiek atnestas uz lauku no kāda cita inficēta lauka. Vai arī iespējams, ka septorioze tomēr ļoti nelielā apjomā ir sējumā bijusi izplatīta un turpat tajā pašā ziemas kviešu kā priekšauga laukā uz augu apakšējām vecākajām lapām ir veidojušies pseidotēciji ar askusporām, kas ir primārās infekcijas avots jau rudenī. Saglabājušās augu atliekas ar askusporām ir arī primārās infekcijas avots tālāk pavasarī. Latvijā nav veikti pētījumi, lai noskaidrotu, vai lapu pelēkplankumainības ierosinātājai sēnei sastopama dzimumstadija, teleomorfa Mycosphaerella graminicola (Fuckel) J.Schröt. Eiropā dzimumstadija konstatēta Lielbritānijā.


Veicot lapu pelēkplankumainības uzskaites veģetācijas periodā, konstatēts, ka slimības izplatība ziemas kviešu sējumos nebija atkarīga no priekšauga. Tā, piemēram, 35.-37. AE veiktajā uzskaitē variantos ar atšķirīgiem priekšaugiem – ZK/ZKM un ZK/RM izplatība bija 17.2 un 18.7%, 41.- 43. AE veiktajā uzskaite – 36.5% un 37.5% attiecīgi. 


Savukārt ietekme bija lietotajam augsnes apstrādes veidam - novērota tendence, ka slimības izplatība bija augstāka variantos, kur sēja veikta pēc tradicionālās augsnes apstrādes. Tā, piemēram, 35.-37. AE veiktajā uzskaitē ziemas kviešu variantos ar atšķirīgiem augsnes apstrādes veidiem – ZK/ZKT un ZK/RT izplatība bija 26.3% un 29.3%, 41.-43.AE veiktajā uzskaite – 41.2% un 46% attiecīgi. Šī tendence vairāk izteikta variantā, kur kviešu priekšaugs bija kvieši.  


Veicot lapu pelēkplankumainības attīstības uzskaites ziemas kviešu sējumos, visos variantos konstatēts, ka kopumā uz auga attīstībai un ražas veidošanai nozīmīgās otrās lapas (L2) slimības attīstības pieauguma tendence novērojama stiebrošanas fāzes otrajā pusē (41. - 43. AE), bet uz karoglapas (L1) - vārpošanas fāzes vidū (55. - 57. AE). 
Tātad, vadoties pēc pesticīdu ražotāju/tirgotāju firmu pārstāvju un konsultantu ieteikumiem, fungicīdu apstrādi lapu pelēkplankumainības kontrolei vajadzēja veikt jūnija III dekādes vidū. Tā kā izmēģinājumā fungicīdi lietoti netika, tad pēc intensīvajiem nokrišņiem 6., 7. un 8. jūlijā slimība attīstījās ļoti strauji, par ko liecina 10. jūlijā piengatavības fāzē veiktās uzskaites rezultāti. 


Tāpat, kā analizējot slimības izplatības radītājus, arī infekcijas attīstības pakāpe sējumos nebija atkarīga no priekšauga. Vērojama tendence, ka attīstības pakāpe atkarīga no augsnes apstrādes veida – zemāka, lietojot minimālo augsnes apstrādes tehnoloģiju. Šī sakarība vairāk izteikta ZK/ZKM variantā.


Iegūtie pētījuma rezultāti par slimības izplatības/attīstības neatkarību no priekšauga un augsnes apstrādes veida sakrīt ar citu valstu zinātnieku pētījumiem (Schuh, 1990). Arī te tiek uzsvērta primārās infekcijas avota atrašanās ārpus novērotās platības iespējamība, līdz ar to askusporu nozīme.


Lai varētu skaidrot lapu pelēkplankumainības izplatību/attīstību ziemas kviešu sējumā minimālās augsnes apstrādes tehnoloģijas lietošanas rezultātā, nepieciešams veikt pētījumus par primārās infekcijas avotiem.  

Miltrasa

Ziemas kviešu sējumos katru gadu sastopama arī īstā miltrasa, ko ierosina sēne Blumeria graminis. Pirmās pazīmes parādās sējumā galvenokārt stiebrošanas stadijā, bet var būt arī cerošanas stadijā (ziemas kviešiem labvēlīgos apstākļos jau rudenī). Slimība inficē augus visu veģetācijas periodu, kamēr ir aktīva fotosintezējošā virsma. Miltrasas ierosinātājs saglabājas ar augļķermeņiem augu atliekās. Taču sēne var ziemot arī micēlija un konīdiju veidā jaunajos dīgstos. Pavasarī inficēšanās notiek ar asku sporām vai konīdijām. Konīdijas ar vēju var izplatīties lielos attālumos (ir informācija, ka pat vairāk kā 100 km).

2009.gadā miltrasas izplatība un attīstība kviešu sējumā bija neliela, sasniedzot 3 - 13% izplatību un 0.01 - 0.35% attīstības pakāpi.

Arī 2010. gada veģetācijas periodā miltrasas izplatība kopumā bija neliela. Ja pirmajā uzskaitē 35. - 37. AE tā bija 3 - 29%, tad nākošajās uzskaitēs konstatēja, ka slimība tālāk sējumos neizplatās un ir sastopama simptomātiski.  Tāpat arī miltrasas attīstības pakāpe bija ļoti neliela, nepārsniedzot 0.6% pirmajā uzskaitē stiebrošanas vidū 19. maijā. Nākamajās uzskaitēs novērota simptomātiska miltrasas attīstība uz atsevišķiem augiem, to augšējām lapām, veidojot uz tām atsevišķus nelielus miltrasas spilventiņus. 


Tā kā slimības izplatība un attīstība bija ļoti neliela, tad izdarīt secinājumus par priekšauga vai augsnes apstrādes paņēmiena nozīmi miltrasas izplatībā pēc 2010.gadā iegūtajiem datiem nevar.

Vārpu plēkšņu plankumainības izplatība un attīstība 
Vārpu plēkšņu plankumainība ir samērā plaši izplatīta ziemas, īpaši vasaras kviešu slimība, ko ierosina sēne Stagonospora nodorum. Pazīmes novēro uz vārpām kā sarkanbrūnus plankumus ar piknīdām. Tāpat kā lapu plankumainību, arī vārpu plēkšņu plankumainības izplatību un attīstību sekmē silti, nokrišņiem bagāti laika apstākļi. Jūnija III dekādē un jūlija I, II dekādē nokrišņi bija pietiekami, taču ievērojami paaugstinātās temperatūras nebija labvēlīgas infekcijas attīstībai uz vārpām.


2009. gadā vārpu infekcija ar vārpu pelēkplankumainību bija izplatīta uz 64 - 76% augu ar attīstības pakāpi 0.69 - 0.93%. Tātad infekcija, kaut neliela, sējumos bija, un līdz ar to varēja saglabāties augu atliekās, lai izraisītu primāro infekciju 2010.gadā.

 2010. gada 25. jūlija tika veikta vārpu plēkšņu plankumainības uzskaite ziemas kviešu sējumos. Iegūti rezultāti, ka slimības izplatība bija samērā augsta variantos, kur priekšaugs bija kvieši – 83 - 89%, ar tendenci, ka tā augstāka pie minimālās augsnes apstrādes. Savukārt infekcijas attīstība uz vārpām, bija ļoti neliela, arī ar tendenci, ka vairāk bojātu vārpu bija variantos ar priekšaugu kvieši.

Iegūtie rezultāti atbilst ārvalstu zinātnieku pētījumiem, ka augu atlieku klātbūtne būtiski palielina vārpu plēkšņu plankumainības infekcijas slodzi kviešu sējumā. 
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