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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. - 2012. gados tika apgūta pilna plānotā augu rotācija tradicionālās un minimālās augsnes apstrādes fonos.

Vidējā ziemas kviešu un ziemas miežu graudu raža 2012. gadā bija 6.18 t ha-1. Variantos ar tradicionālo augsnes apstrādi graudu ražas bija nedaudz augstākas salīdzinot ar minimālo apstrādi, starpība bija 0.52 t ha-1 jeb 8%, tas ir nedaudz ārpus būtiskuma robežas. Lielākās ražas starpības starp tradicionālo un minimālo augsnes apstrādi konstatētas augmaiņas posmā kad ziemas kvieši seko pēc vasaras kviešiem starpība 0.89 t ha-1. Ziemas kvieši atkārtotos sējumos, kā arī ziemas miežiem ražas starpība bija 0.55 – 0.54 t ha-1. Ziemas kvieši augmaiņā pēc vasaras rapša ražas starpība starp apstrādes veidiem nav būtiska.
Ziemas kviešu graudu kvalitātes rādītāji šajā sezonā bija salīdzinoši ļoti zemi un starp augsnes apstrādes variantiem vērā ņemamas atšķirības netika konstatētas. 

Minimālā augsnes apstrāde ceturto gadu pēc kārtas 2012. gadā vidēji visu kultūraugu sējumos ir izraisījusi nezāļu kopskaita un daudzgadīgo nezāļu būtisku palielināšanos, salīdzinājumā ar tradicionālo augsnes apstrādi. Augsnes apstrādes minimalizācija nav izraisījusi būtisku nezāļu zaļās masas pieaugumu ne vidēji visu kultūraugu sējumos, ne arī atsevišķo kultūraugu sējumos, salīdzinot ar tradicionālo augsnes apstrādi. Ziemas kviešu sējumā pirms ražas novākšanas īsmūža nezāles minimālās augsnes apstrādes variantā bija ievērojami lielākā skaitā nekā tradicionālās augsnes apstrādes variantā. Nevienā trīsgadīgā kultūraugu maiņas posmā netika konstatēta kādas augsnes apstrādes sistēmas  priekšrocība attiecībā uz nezāļu ierobežošanu sējumos.

Vidējie augsnes tilpummasas rādītāji aramkārtā pie minimālās augsnes apstrādes ir augstāki kā pie tradicionālās. Sevišķi izteikts tas ir dziļumā no 5 – 15 cm. Kapilāro poru atšķirības visos dziļumos pie minimālās un tradicionālās augsnes apstrādes kopumā augstākas ir tradicionālajā augsnes apstrādē – vidēji 0 – 30 cm dziļumā +2.7%. Tradicionālā augsnes apstrādē visos mērījumu dziļumos penetrometriskā pretestība bija viszemākā: vidēji 0 – 50 cm dziļumā par 21 N cm-2.

Ziemas kviešu sējumos dominēja dzeltenplankumainība (ier. Pyrenophora tritici-repentis), salīdzinoši augstu attīstības pakāpi sasniedza kviešu lapu pelēkplankumainība (ier. Septoria tritici), visā veģetācijas periostā bija sastopama arī miltrasa (ier. Blumeria graminis) un brūnā rūsa (ier. Puccinia tritici), uz atsevišķiem augiem atrasta dzeltenā rūsa (ier. Puccinia striiformis). Augsnes minimālā apstrāde būtiski palielināja kviešu lapu dzeltenplankumainības un pelēkplankumainības attīstību, bet tikai tad, ja netika ievērota augu maiņa. Ziemas miežu sējumos konstatēta miltrasa (ier. Blumeria graminis), gredzenplankumainība (ier. Rhynchosporium graminicola) un rūsa (ier. Puccinia hordei). Slimību attīstības pakāpe bija neliela, tātad būtiski ražu ietekmēt nevarēja.

Atskaite sagatavota uz 20 lappusēm un Pielikumi sastāv no 23 tabulām un 8 attēliem uz 17 lappusēm.
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 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):
Turpināt iekārtotajā stacionārā lauka izmēģinājumus, lai skaidrotu minimālās augsnes apstrādes bezmaiņas (minimālas augu rotācijas) sējumos ietekmi uz augsnes fizikālo īpašību un ķīmiskā sastāva izmaiņām ilgtermiņā, kaitīgo organismu attīstību un izplatību, ražas lielumu un kvalitāti salīdzinājumā ar tradicionālo audzēšanas tehnoloģiju: 

1. izvērtējot augu augšanas un attīstības rādītājus veģetācijas periodā;

2. nosakot augsnes bioloģiskos, fizikālos un agroķīmiskos rādītājus dažādos augsnes slāņos;

3. izvērtējot kaitīgo organismu (nezāles, slimības, kaitēkļi) attīstību un izplatību dinamikā un to ietekmi uz drošu un nekaitīgu pārtikas produktu ražošanas izejvielu ieguvi;

4. nosakot iegūtās ražas lielumu un tās kvalitāti;

5. agroekonomiski izvērtējot jauno tehnoloģiju priekšrocības un trūkumus, kā arī sniedzot priekšlikumus par šādu tehnoloģiju izmantošanas iespējām integrētajā laukaugu audzēšanā.
1. Metodika

2012. gadā 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.
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2. Agrotehniskie pasākumi
2011.g. rudenī.
28.08.11.  izkliedēti NPK 7-24-24 250 kg ha-1  visiem 24 laukiem.

Aršana 29.08.11.

Diskošana  2 x  29.08.11.

Artie lauki – nošļukts 2 x un kompaktēts 09.09.11.

Diskotie lauki  - nošļukts 1 x un kultivēts. 09.09.11.

Sēja 10.09.11. z. kvieši Zentos un z. mieži Carola.

03.10.11. irdināts 8,9,20 un21 lauki ap 10 cm dziļumā.

17.10.11.  5 un 17 lauki migloti ar logrāns+contakt  25 gr ha-1.

2012.g.
27.03.12. amonija salpetris 230 kg ha-1 visiem ziemājiem.

30.04.12.  kompaktēts 1x un iesēts 8,9,20 un21 lauki ar v. rapsi Mozart

30.04.12.  nošļukts 2x, kompaktēts 1x un iesēts 7,10,19 un22 lauki  ar v. rapsi Mozart

03.05.12. nomiglots ar  herbicīdu Granstars premisa 25gr ha-1.+ starane 0,4 l ha-1 visi  z. kviešu                                                 un z. miežu lauki

03.05.12. amonija salpetris 150 kg ha-1 visiem 24 laukiem.

04.05.12. nomiglots ar herbicīdu Butisan stārs 2,5 l ha-1 visi vasaras rapša lauki.

16.05.12. nomigloti ar retardantu Cerons 0,7 l ha-1 visi ziemāj.

17.05.12. visi v. rapsi migloti ar insekticīdu Fastak 250 ml ha-1 

23.05.12. visi v. rapsi migloti ar insekticīdu Fyuri 100  ml ha-1
28.05.12. visi v. Rapsi migloti ar insekticīdu Fyuri 100  ml ha-1
02.06.12. visi v. Rapsi migloti ar insekticīdu Buldok200  ml ha-1
14.06.12. Amonija salpetris 150 kg ha-1  8,9,20 un21 lauki. (v. Rapsis)

14.06.12. 8,9,20 un21 lauki (v. Rapsis) nosmidzināti ar insekticīdu Plenum 0.15 kg ha-1
.

3. Meteoroloģisko apstākļu raksturojums
2011. gada rudens periods raksturojās ar augusta mēneša lielo lietavu izmirkušajiem laukiem. Taču jau augusta pēdējā dekādē laiks stabilizējās un nākošajos mēnešos līdz pat decembrim bija vairs tikai neliels nokrišņu daudzums – nesasniedzot pat pusi no daudzgadīgajiem vidējiem rādītājiem. Laiks bija pamatā silts un gaisa vidējās temperatūras pa atsevišķām dekādēm par 1 – 4 oC pārsniedza vidējos ilggadīgos rādītājus. Arī decembra mēnesī saglabājās pamatā pozitīvas temperatūras un bija par 3 – 5 grādi augstākas par ilggadīgiem vidējiem rādītājiem. Taču decembra mēnesis raksturojās ar ievērojamu nokrišņu daudzumu – divreiz vairāk salīdzinot ar vidējiem ilggadīgiem rādītājiem.  Augu veģetācija turpinājās praktiski līdz decembra sākumam. Tikai ar janvāra mēnesi iestājās ziema ar bagātīgu nokrišņu daudzumu un jau janvāra 3. dekādē gaisa vidējā temperatūra par 4.4 grādi bija zemāka salīdzinot ar ilggadīgo vidējo. Arī februāra mēnesis bija ļoti augsts – pirmajā dekādē vidējā temperatūra sasniedza 17.8 oC, jeb bija par 12.8 oC zemāka par vidējo ilggadīgo. 
	Mēnesis. dekāde
	Vidējā gaisa t oC
	Nokrišņu daudzums. mm

	
	2011/2012 gadā
	Vidējie ilggadīgie
	Starpība +/-
	2011/2012 gadā 
	Vidējie ilggadīgie
	% no vid. ilggadīgiem

	Augusts          I      
	17.2
	16.5
	0.7
	44.1
	25.7
	172

	II
	16.2
	16.0
	0.2
	73.1
	24.7
	296

	III
	16.8
	14.5
	2.3
	14
	23.3
	60

	Septembris      I    
	14.0
	13
	1.0
	10.2
	22
	46.4

	II
	13.6
	11.5
	2.1
	8.9
	20.7
	43.0

	III
	13.1
	10
	3.1
	1.8
	20
	9.0

	Oktobris         I    
	11.3
	8.2
	3.1
	2.5
	19.7
	12.7

	II
	6.4
	6.8
	-0.4
	24.3
	19.3
	125.9

	III
	6.2
	5
	1.2
	3.8
	19
	20.0

	Novembris      I      
	4.6
	3.3
	1.3
	0
	18.3
	0.0

	II
	4.5
	1.7
	2.8
	2.6
	17.7
	14.7

	III
	4.6
	0.5
	4.1
	11.6
	16.7
	69.5

	Decembris      I
	2.0
	-0.9
	2.9
	32.4
	15.7
	206.4

	II
	2.2
	-2.2
	4.4
	30.8
	14.7
	209.5

	III
	1.8
	-3.3
	5.1
	12.3
	13
	94.6

	Janvāris           I
	1.0
	-4.5
	5.5
	22.3
	13
	171.5

	II
	-0.6
	-5
	4.4
	35.7
	12.3
	290.2

	III
	-9.5
	-5.1
	-4.4
	7.4
	11.3
	65.5

	Februāris         I
	-17.8
	-5
	-12.8
	1.6
	11
	14.5

	II
	-7.2
	-4.9
	-2.3
	8.5
	10.7
	79.4

	III
	0.4
	-4.3
	4.7
	10.7
	10.3
	103.9

	Marts              I
	-1.5
	-3
	1.5
	1
	10.3
	9.7

	II
	3.1
	-1.5
	4.6
	7.2
	10.3
	69.7

	III
	4.7
	0
	4.7
	5.2
	10.7
	48.8

	Aprīlis             I     
	0.9
	2
	-1.1
	33
	12
	275.0

	II
	6.2
	4.9
	1.3
	29
	13.7
	211.7

	III
	11.3
	7
	4.3
	43.8
	14.3
	306.3

	Maijs               I   
	10.7
	9.1
	1.6
	11.3
	15.7
	72.0

	II
	11.5
	11.2
	0.3
	28.9
	16.7
	173.1

	III
	13.6
	13
	0.6
	5
	19
	26.3

	 Jūnijs             I           
	12.1
	14.3
	-2.2
	14.9
	22
	67.7

	II
	15.7
	15.1
	0.6
	41.6
	26.3
	158.2

	III
	14.9
	15.8
	-0.9
	38.6
	27
	143.0

	Jūlijs               I        
	19.1
	16.3
	2.8
	108.9
	27.3
	398.9

	II
	15.6
	16.6
	-1.0
	46.2
	27.7
	166.8

	III
	19.5
	16.7
	2.8
	41.9
	26.7
	156.9

	Augusts           I      
	17.5
	16.5
	1.0
	39.25
	25.7
	152.7

	II
	16.0
	16
	0.0
	0.8
	24.7
	3.2

	III
	14.5
	14.5
	0.0
	24.4
	23.3
	104.7


Meteoroloģiskie rādītāji 2011/2012 gadā
Turpmākais ziemošanas periods īpašus pārsteigumus nesagādāja un ar marta otro dekādi jau bija pozitīvas temperatūras ar nelielu nokrišņu daudzumu. Taču aprīļa mēnesis bija salīdzinoši vēss ar lielu nokrišņu daudzumu – 2-3 reizes vairāk kā pēc ilggadīgiem vidējiem rādītājiem. Turpmākajā veģetācijas periodā gaisa temperatūras ar nelielām svārstībām bija tuvas ilggadīgiem vidējiem rādītājiem. Tajā pat laikā sākot ar jūnija otro dekādi divus mēnešus laiks bija lietains un pa atsevišķām dekādēm nokrišņu daudzums 1.5 līdz 4 reizes pārsniedza ilggadīgos vidējos rādītājus. Salīdzinoši slapjais laiks jūtami ietekmēja ražas veidošanās procesu – pozitīvi ietekmēja ražas lielumu un negatīvi graudu kvalitāti.
4. Graudu ražas un kvalitātes rādītāji
Vidējā ziemas kviešu un ziemas miežu graudu raža 2012. gadā bija 6.18 t ha-1. Variantos ar tradicionālo augsnes apstrādi graudu ražas bija nedaudz augstākas salīdzinot ar minimālo apstrādi, starpība bija 0.52 t ha-1 jeb 8%, tas ir nedaudz ārpus būtiskuma robežas. Lielākās ražas starpības starp tradicionālo un minimālo augsnes apstrādi konstatētas augmaiņas posmā kad ziemas kvieši seko pēc vasaras kviešiem starpība 0.89 t ha-1. Ziemas kvieši atkārtotos sējumos, kā arī ziemas miežiem ražas starpība bija 0.55 – 0.54 t ha-1. Ziemas kvieši augmaiņā pēc vasaras rapša ražas starpība starp apstrādes veidiem nav būtiska.
Ziemas kviešu graudu kvalitātes rādītāji šajā sezonā bija salīdzinoši ļoti zemi un starp augsnes apstrādes variantiem vērā ņemamas atšķirības netika konstatētas. Proteīna saturs kviešu graudos tikai nedaudz pārsniedza 10% - augstākais 10.8%. Arī lipekļa saturs nevienā no variantiem nesasniedz pārtikas graudu kvalitātes prasības.
5. Augsnes apstrādes ietekme sējumu nezāļainību

5.1.  Pētījumu metodes

Sējumu nezāļainības noteikšanai izmanto 2 metodes – 1) skaita metodi un 2) skaita un masas metodi. Nezāles kultūraugu sējumos uzskaita divas reizes veģetācijas periodā. Pirmo reizi to veic pavasarī agrā kultūraugu attīstības stadijā, t.i. labību cerošanas vai stiebrošanas laikā. Otro reizi nezāļu uzskaiti veic pirms kultūraugu ražas novākšanas, pielietojot skaita un masas metodi, t.i. nosakot atsevišķi katras nezāļu sugas skaitu, kā arī to kopskaitu, ko izsaka gab. m-2 un aprēķinot nezāļu zaļo masu, g m-2.

2012.g. pavasarī kultūraugu sējumu nezāļainības vērtēšanai veikta nezāļu pirmā uzskaite pēc skaita metodes, t.i. nosakot nezāļu skaitu katrā izmēģinājumu lauciņā 10 atkārtojumos, to aprēķinot gab. m-2. Nezāļu uzskaiti veica izmantojot 0.2 * 0.5m = 0.1 m2  rāmīti, katrā lauciņā to  izvietojot pēc randomizācijas principa 10 atkārtojumos. Ziemas kviešos un ziemas miežos pirmo nezāļu uzskaiti veica 03.05.2012. pirms herbicīdu lietošanas, vasaras rapša sējumā – 06.06.2012. 3-4 lapu stadijā.

Otrā nezāļu uzskaite veikta ziemas kviešu un ziemas miežu sējumos 09.07.2012. pirms ražas novākšanas, vasaras rapša sējumā – 26. 07.2012., izmantojot skaita un masas metodi, nosakot nezāļu skaitu un zaļo masu katrā izmēģinājumu lauciņā 10 atkārtojumos. Nezāļu zaļās masas noteikšanai nezāles tika izrautas 0.1 m2 lielā laukumā 10 vietās katrā lauciņā. Laboratorijā, iepriekš nogriežot saknes, tās svērtas uz elektroniskajiem svariem.

Papildus iepriekš norādītajām metodēm, sakarā ar sārņaugu (kondicionālo nezāļu) sadīgšanu, veikti sējumu nezāļainības pētījumi 2011.g. 11. oktobrī ziemas miežu un ziemas kviešu sējumos to cerošanas beigu – stiebrošanas sākuma stadijā, un 2012. g. 20. septembrī ziemas rapša sējumā rapša 3 – 4 lapu stadijā, kur katrā lauciņā 10 atkārtojumos saskaitītas nezāles 0.1 m2 lielā uzskaites laukumā.

Visos nezāļu uzskaites laikos un vietās noteikts nezāļu skaits pa sugām un analizēts pa bioloģiskajām grupām pēc nezāļu mūža ilguma.

Nezāļu ierobežošanai lietoti herbicīdi.

2011.g. 17. oktobrī minimālās augsnes apstrādes 5. un 17. lauciņš, kuros lielā skaitā bija sadīgušas izbirušās priekšauga rapša sēklas, apsmidzināts ar herbicīdu logrāns 20 d.g. (triasulfurons 200 g kg-1) 25 g ha-1, kam pievienota virsmas aktīvā viela contakt.

2012. g. 3. maijā ziemas kviešu un ziemas miežu sējumu visi lauciņi apsmidzināti ar herbicīdu granstars prēmija 50 š.g. (metiltribenurons 500 g kg-1) 25 g ha-1 + starane XL s. e. (fluroksipirs 100 g L-1; florasulams 2.5 g L-1) 0.4 L ha-1; vasaras rapša visi lauciņi 2012.g. 4. maijā smidzināti ar herbicīdu butisan star (metazahlors 333 g L-1; kvinmeraks 83 g L-1) 2.5 L 
ha-1.

Iegūtie dati matemātiski apstrādāti, izmantojot dispersijas analīzi 95% ticamības līmenī.

5.2. Rezultāti

5.2.1. Augsnes apstrādes sistēmas ietekme uz nezāļu dīgšanu ziemas labību sējumos 2011.g. rudenī

2012. gada ražai sētajos ziemas kviešos un ziemas miežos tika veikta nezāļu uzskaite 2011.g. 11. oktobrī, noteikts nezāļu skaits. Nezāles šajā laikā bija dīgstu stadijā, galvenokārt īsmūža, no kurām jāatzīmē tīruma veronikas (īpaši daudz 4. lauciņā - 287 gab. m-2), ārstniecības matuzāles, ķeraiņu madaras, sārtās panātres u.c.

Ziemas kviešu sējuma minimālās augsnes apstrādes variantā ievērojamā skaitā sadīdzis rapsis kā sārņaugs 5. un 17. lauciņā attiecīgi 164 un 195 gab. m-2, tādēļ šie lauciņi 17.10.2011. apsmidzināts ar herbicīdu logrāns 20 d.g.(triasulfurons 200 g kg-1) 25 g ha-1, kam pievienota virsmas aktīvā viela contakt. Veicot iegūto datu izvērtēšanu ar dispersijas analīzi 95% ticamības līmenī, secināts, ka minimālās augsnes apstrādes variantā vidēji visos lauciņos bija būtiski lielāks nezāļu kopskaits, nekā tradicionālās augsnes apstrādes variantā, kur veikta aršana (F=9.4 > Fkrit.=5.6 gab. m-2). Tātad, veicot augsnes apvēršanu, augsnes dziļākos slāņos tiek iestrādātas svaigi izbirušās nezāļu un priekšaugu izbirušās sēklas. 

Ziemas mieži, attīstot blīvāku lapu segumu, labi nomāc nezāļu dīgšanu, salīdzinājumā ar ziemas kviešiem.

5.2.2. Augsnes apstrādes sistēmas un kultūraugu maiņas ietekme uz nezāļu skaitu 2012. g. pirmās uzskaites laikā 

Veicot agrīno nezāļu uzskaiti ziemas kviešu un ziemas miežu sējumā, to stiebrošanas laikā (03.05.2012.) pirms herbicīdu lietošanas, vērojams, ka īsmūža vasaras nezāles kā, piemēram, maura sūrenes, baltās balandas, sārtās panātres u.c. pārsvarā bija dīgļlapu vai pirmās īstās lapas stadijā, ķeraiņu madaras bieži novērotas jau 5 – 7 cm garas, kas skaidrojams ar garo, silto rudeni. No ziemojošajām nezālēm, kas bija pārziemojušas, konstatētas tīruma veronikas, tīruma kumelītes. Atsevišķos lauciņos bija vērojams liels pavasarī dīguša rapša dīgstu daudzums. Augsnes minimālās apstrādes variantā ziemas kviešos nezāles bija sadīgušas par 57% vairāk nekā tradicionālās apstrādes variantā, ziemas miežos – attiecīgi par 48%. 

Vasaras rapša sējumā nezāles tika skaitītas 06.06.2012., kad rapsis bija 3-4 lapu stadijā (pēc herbicīdu lietošanas). Minimālās augsnes apstrādes variantā nezāļu bija par 61% vairāk nekā tradicionālās. Pirmās nezāļu uzskaites laikā vidēji visā izmēģinājumu laukā konstatētas 50,6 gab. m-2 nezāles, kas ir vērtējams kā neliels sējumu piesārņojums ar nezālēm, taču atsevišķos izmēģinājumu lauciņos bija vērojama liela izkliede – nezāles bija  no 12 – 177 gab. m-2.  Vērtējot sējumu nezāļainību, redzams, ka augsnes apstrādes sistēmai ir bijusi ietekme uz kopējo nezāļu skaitu vidēji visos kultūraugos, minimālās augsnes apstrādes variantā nezāļu kopskaits par 57% pārsniedza tradicionālās apstrādes variantā konstatēto. Īsmūža un daudzgadīgo nezāļu skaits bija vairāk minimālās augsnes apstrādes variantā, attiecīgi par 52% un 94%. Starp augsnes apstrādes variantiem vērojama liela daudzgadīgo nezāļu skaita atšķirība, kā tas ir ilustrēts 2. tabulā. Jāatzīmē, ka ziemas kviešu un ziemas miežu sējumā daudzgadīgās nezāles netika konstatētas, tās nelielā skaitā bija sadīgušas vasaras rapša augsnes tradicionālās apstrādes lauciņos, taču salīdzinoši daudz tās novērotas vasaras rapša minimālās augsnes apstrādes lauciņos.

Vērtējot atsevišķo kultūraugu konkurences spēju ar nezālēm, redzams, ka ziemas miežu lauciņos abos augsnes apstrādes variantos ir mazāk nezāļu nekā ziemas kviešos. Ziemas mieži, veidojot spēcīgu ceru ar platākām lapām nekā ziemas kviešiem, vairāk ir nomākuši nezāļu dīgšanu un attīstību.

Visos 2012. g. izmēģinājumu laukā audzētajos kultūraugos minimālās augsnes apstrādes variantos ir būtiski lielāks nezāļu kopskaits nekā tradicionālās augsnes apstrādes variantos.

Izmēģinājumu laukā 1. uzskaites laikā daudzgadīgo nezāļu bijis ļoti maz, t.i. no 0 – 51 gab. m-2 - vasaras rapša sējumā (20. lauciņš). 

Jāatzīmē, ka augsnes minimālās apstrādes variantā daudzgadīgās nezāles tika konstatētas 9 izmēģinājumu lauciņos no 12, bet augsnes tradicionālās apstrādes variantā no 12 lauciņiem  tikai 3 lauciņos. To varētu skaidrot ar augsnes apstrādes dziļumu un daudzgadīgo nezāļu sakņu sistēmas griešanas dziļumu rudens augsnes apstrādes laikā un šo nezāļu vertikālo dzinumu ataugšanas ātrumu pavasarī. 

Analizējot nezāļu bioloģiskās grupas, konstatēts, ka gan minimālās, gan tradicionālās augsnes apstrādes variantos dominē īsmūža nezāles.

Izmēģinājumu laukā konstatētas 24 nezāļu sugas, no kurām 6 bija daudzgadīgās. Vislielākā nezāļu sugu daudzveidība novērota vasaras rapša sējumā, attiecīgi minimālās un tradicionālās augsnes apstrādes variantos 14 un 16 sugas, mazākā - ziemas miežu sējumā, 5 un 6 sugas. Ziemas kviešu sējumā ievērojamā skaitā bija sadīguši rapši, kas tika skaitīti kā sārņaugi. Savukārt vasaras rapša sējumā bija sadīguši labību sārņaugi (uzskaitīti to stiebri, gab. m-2).

             Nezāļu sugu analīze parādīja, ka biežāk sastaptās īsmūža nezāles bija maura sūrenes (Polygonum aviculare), ķeraiņu madaras (Galium aparine), baltās balandas (Chenopodium album), sārtās panātres (Lamium purpureum), tīruma veronikas (Veronica arvensis), tīruma kumelītes (Matricaria perforata). Daudzgadīgās nezāles – tīruma kosa (Equisetum arvensis), ārstniecības pienenes (Taraxacum officinalis), ložņu vārpata (Elytrigia repens). Tīruma usnes (Cirsium arvensis) sastaptas vasaras rapša  augsnes  minimālās apstrādes variantā (3 gab. m-2),  augsnes tradicionālās apstrādes variantā nelielā skaitā konstatētas tikai vasaras rapša sējumā  - ložņu vārpatas, tīruma kosas un ārstniecības pienenes.

Salīdzinot nezāļu skaita izmaiņas izmēģinājumu gados, 4. tabulā redzams, ka audzējot kviešus bezmaiņā (1. un 13. lauciņš), minimālās apstrādes variantā ir ievērojami pieaudzis nezāļu kopskaits. 

Veicot datu matemātisko apstrādi ar dispersijas analīzi 95% ticamības līmenī katram atsevišķajam 3 gadīgajam augu maiņas posmam, netika konstatētas būtiskas starpības starp augsnes apstrādes variantiem nevienā posmā.
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1. att. Vasaras rapša sējums minimālās augsnes apstrādes variantā 26.06.2012.
5.2.3. Augsnes apstrādes sistēmas un kultūraugu maiņas ietekme uz nezāļu skaitu 2. uzskaites laikā 2012.g.

Otrā nezāļu uzskaite veikta pirms ziemas kviešu un ziemas miežu ražas novākšanas 9. jūlijā, vasaras rapša sējumā – 26. jūlijā.

Nezāļu otrās uzskaites laikā vidēji visos kultūraugos minimālās augsnes apstrādes variantā nezāļu kopskaits (F = 8.69 > F krit. 4.84 gab. m-2)., kā arī daudzgadīgo nezāļu skaits (F = 10.06 > F krit. 4.84) bija būtiski lielāks nekā tradicionālās apstrādes variantā. Īsmūža nezāles vidēji visos kultūraugos minimālās augsnes apstrādes variantā bija vairāk nekā tradicionālās, taču dispersijas analīze nepierādīja, ka šī starpība ir būtiska (F = 4.33 < F krit. = 4.84).

Vērtējot minimālās augsnes apstrādes ietekmi uz atsevišķu kultūraugu sējumu nezāļainību, noskaidrots, ka ziemas kviešu sējumos vidēji visos lauciņos minimālās apstrādes variantā nezāļu kopskaits bija ievērojami lielāks nekā tradicionālās augsnes apstrādes variantā  (F = 14.2 > F krit. = 5.12). Daudzgadīgo nezāļu skaits ziemas kviešu sējumā augsnes apstrādes variantos praktiski neatšķīrās (F = 3.85 < F krit.=5.12), taču īsmūža nezāles minimālās augsnes apstrādes variantā bija būtiski vairāk nekā tradicionālās (F = 8.49 > F krit. = 5.12).

 Arī ziemas miežu sējumā nezāļu kopskaits bija lielāks minimālās augsnes apstrādes variantā, salīdzinot ar tradicionālo augsnes apstrādi (F =8.57 > Fkrit.=5.12). Tā kā daudzgadīgās nezāles netika konstatētas tradicionālās augsnes apstrādes variantā, tad loģiski, ka minimālajai augsnes apstrādei ir bijusi negatīva ietekme uz daudzgadīgo nezāļu skaitu ((F =8.86 > F krit.=5.12). Taču attiecībā uz īsmūža nezālēm, minimālā augsnes apstrāde nav atstājusi nevēlamu ietekmi uz ziemas miežu nezāļainību (F = 1.02 < F krit.=5.12).

Vasaras rapša laukos nezāļu kopskaits abos pētāmajos augsnes apstrādes variantos būtiski neatšķīrās (F = 5.02 < F krit.= 5.12), arī izvērtējot nezāļu skaitu pa bioloģiskajām grupām, konstatēts, ka gan daudzgadīgo nezāļu ((F=2.00 < F krit.= 5.12), gan īsmūža nezāļu (F =3.77 < F krit. = 5.12) skaitu minimālā augsnes apstrāde nav ietekmējusi.

Nezāļu botāniskais sastāvs. Pirms ražas novākšanas veiktās nezāļu uzskaites laikā visā izmēģinājumu laukā vidēji visos kultūraugos un augsnes apstrādes variantos konstatētas 22 nezāļu sugas, no kurām vislielākajā skaitā bija īsmūža nezāles. 13 sugas ziemas kviešos, kur 13 – minimālajā, 7 – tradicionālajā), 8 sugas ziemas miežos (7 – minimālajā, 3- tradicionālajā) un 17 – vasaras rapsī (14 – minimālajā, 10 – tradicionālajā) no tām atzīmējamas divdīgļlapju nezāles kā tīrumu veronikas, kam skaita ziņā seko maura sūrenes un ķeraiņu madaras, taču atsevišķos lauciņos tika konstatētas viendīgļlapju nezāles - parastās rudzusmilgas (ziemas kviešu sējuma 1. un 2. lauciņā), kas iepriekšējos pētījumu gados bija salīdzinoši maz, te jāņem vērā, ka lietotais herbicīds šo nezāļu sugu neietekmē. Kopumā var atzīmēt, ka daudzgadīgo nezāļu skaits neliels visā izmēģinājumu laukā. No tām visvairāk sastaptas ložņu vārpatas, ārstniecības pienenes un tīrumu kosas. 

Minimālā augsnes apstrāde ir ietekmējusi atsevišķu nezāļu sugu skaitu, salīdzinot ar katru gadu arto variantu atsevišķu kultūraugu sējumos.

Vasaras rapša sējumā konstatēti sārņaugi mieži un kvieši, kuriem tika uzskaitīti stiebri. Ziemas miežu 2 lauciņos kā sārņaugi tika uzskaitīts ziemas kviešu stiebru skaits. 

 Nezāļu uzskaites dati ilustrē, kā katrā izmēģinājumu lauciņā, atkarībā no augu maiņas vai augsekas posma ir mainījies nezāļu skaits.

Salīdzinot augsnes apstrādes sistēmu ietekmi katrā atsevišķā augsekas posmā, netika pierādīta kāda augsnes apstrādes varianta priekšrocība nezāļu ierobežošanai nevienā 3 gadīgā augu maiņas posmā. 

Ziemas kviešu bezmaiņas sējumā (13. un 14. lauciņš) pretēji paredzamajam, nav novērota nezāļu skaita palielināšanās tos audzējot vairākus gadus pēc kārtas.

5.2.4. Augsnes apstrādes sistēmas ietekme uz nezāļu zaļo masu 

Veicot iegūto datu matemātisko apstrādi ar dispersijas analīzi 95% ticamības līmenī, noskaidrots, ka augsnes apstrādes sistēmas atsevišķos kultūraugos nav atstājušas būtisku ietekmi uz nezāļu zaļo masu: vasaras rapša (RS0,05 = 174.48 ; F = 0.97 < Fkrit.=7.71), ziemas miežu (RS0,05 = 166.81 ; F = 1.75 < Fkrit.=7.71), ziemas kviešu (RS0,05 =  29.7, F = 7.71 =  Fkrit.=7.71). 

Minimālā augsnes apstrāde neizraisīja nezāļu zaļās masas būtisku pieaugumu, salīdzinājumā ar tradicionālo augsnes apstrādi ( F =3.27 < Fkrit.=4.48), arī atsevišķos kultūraugos, veicot dispersijas analīzi 95% ticamības līmenī nepierādījās, ka nezāļu zaļās masas pieaugums būtu būtiski lielāks minimālās augsnes apstrādes variantos, kaut gan jāatzīmē, ka visos kultūraugos un vidēji visos izmēģinājumu lauciņos minimālās augsnes apstrādes variantos tā bija lielāka nekā tradicionālās augsnes apstrādes variantos.

5.2.5. Ziemas rapša sējumu nezāļainība 20.09.2012.

Ziemas rapša, kas paredzēti 2013.g. ražai, sējumu nezāļainības izpēte veikta  20.09.2012. pirms herbicīdu lietošanas, rapša 3-4 lapu stadijā. Konstatēts, ka galvenokārt (94% no nezāļu kopskaita) sadīguši sārņaugi – atkarībā no priekšauga, attiecīgi ziemas kvieši vai ziemas mieži. 

Veicot iegūto datu matemātisko apstrādi ar dispersijas analīzi 95% ticamības līmenī, noskaidrots, ka minimālās augsnes apstrādes variantā bija būtiski vairāk nezāļu nekā tradicionālās (F = 17.2 > Fkrit.=6.61). Priekšauga ražas novākšanas laikā izbirušie un vēlāk sadīgušie graudi minimālās apstrādes variantā bija 96% no nezāļu kopskaita, bet tradicionālās apstrādes variantā – 77%. Loģiski, ka, veicot augsnes apstrādi pirms ziemas rapša sējas, minimālās augsnes apstrādes variantā, kur augsne netika apvērsta, izbirušie graudi vai nu daļēji sekli iestrādāti vai nemaz netika iestrādāti augsnē, tas veicināja to sadīgšanu, kamēr artajā variantā izbirušie graudi iestrādāti dziļi augsnē. Citu sugu nezāles šajā laikā bija sadīgušas ļoti maz, dīgstu stadijā novērotas īsmūža nezāles – sārtās panātres, ķeraiņu madaras, tīruma veronikas, ārstniecības matuzāles; daudzgadīgās praktiski nebija, tikai atsevišķa ložņu vārpata, tīrumu kosa.
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2.att. Ziemas rapša sējums minimālās augsnes

apstrādes variantā 20.09.2012
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3.att. Ziemas rapša sējums tradicionālās augsnes

apstrādes variantā 20.09.2012.
5.2.6. Secinājumi

Veicot pētījumus par augsnes apstrādes minimalizācijas ietekmi uz kultūraugu sējumu nezāļainību secināts:

1. nezāļu sugu botāniskais sastāvs ir raksturīgs pēc granulometriskā sastāva smagām, ar neitrālu reakciju augsnēm un audzētajiem kultūraugiem, kā arī lietotajiem herbicīdiem, to skaits nepārsniedz 24 sugas visā izmēģinājumu laukā;

2.  kultūraugu sējumu piesārņotība ar nezālēm bija maza līdz vidēja (atsevišķos lauciņos pirms ražas novākšanas – 2 - 124 gab. m-2;

3. visos izmēģinājumu variantos dominēja īsmūža nezāles, daudzgadīgās nezāles bija nelielā (vidēji kultūraugos augsnes apstrādes variantos 0.6 – 7.5 gab. m-2) skaitā;

4. augsnes apstrādes minimalizācijas veikšana izmēģinājumu laukā ceturto gadu pēc kārtas, 2012. gadā vidēji visu kultūraugu sējumos, ir izraisījusi nezāļu kopskaita un daudzgadīgo nezāļu būtisku palielināšanos, salīdzinājumā ar tradicionālo augsnes apstrādi; 

5. augsnes apstrādes minimalizācija nav izraisījusi būtisku nezāļu zaļās masas pieaugumu ne vidēji visu kultūraugu sējumos, ne arī atsevišķo kultūraugu sējumos, salīdzinot ar tradicionālo augsnes apstrādi;

6. augsnes apstrādes minimalizācijai ir atšķirīga ietekme uz dažādu kultūraugu sējumu nezāļainību: ziemas kviešu un ziemas miežu sējumā minimālās augsnes apstrādes variantā bija būtiski vairāk nezāļu nekā tradicionālās augsnes apstrādes variantā. Vasaras rapsī netika konstatēta būtiska starpība starp augsnes apstrādes variantiem; 

7. ziemas kviešu sējumā pirms ražas novākšanas īsmūža nezāles minimālās augsnes apstrādes variantā bija ievērojami lielākā skaitā nekā tradicionālās augsnes apstrādes variantā;
8. minimālās augsnes apstrādes variantā 2012.g. rudenī ziemas rapša sējumā nezāles (g. k. sārņaugi - labības) bija sadīgušas ievērojami lielākā skaitā nekā veicot augsnes apvēršanu tradicionālās augsnes apstrādes variantā;
9.  nevienā trīsgadīgā kultūraugu maiņas posmā netika konstatēta kādas augsnes apstrādes sistēmas  priekšrocība attiecībā uz nezāļu ierobežošanu sējumos.

6. Augsnes mitruma un pretestību izmaiņas 2012. gadā

Augsnes mitruma un pretestības izmaiņas skaidroja četrgadīgos augu maiņas posmos (2009.g.→2010.g. →2011.g. →2012.) uz diviem augsnes apstrādes foniem, t.i. minimālo un tradicionālo. 

Vērtējot augsnes mitruma satura izmaiņas pie minimālās un tradicionālās augsnes apstrādes noteica mitruma tilpuma %, t.i. mitruma daudzumu % no kopējo augsnē esošo poru tilpuma augsnes slāņos 0-5; 20-25; 40-45 cm un aramkārtā no termostatā izžāvētas absolūti sausas augsnes 0 -30 cm slāņa ar kāpi 5 cm ( 0-5; 5-10; 10-15; 15-20; 20-25; 25-30 cm). 

Apkopojot un matemātiski izvērtējot rezultātus par augsnes mitruma izmaiņām un penetrometrisko pretestību 0-10; 10-20; 20-30; 30-40; 40-50 cm slāņos, kapilāro porainību, ko noteica ar piesūcināšanas metodi, pie tradicionālās un minimālās augsnes apstrādes lietoja vienfaktoru dispersiju analīzes metodi aprēķinot robežstarpību RS0,05 pie P0,95 ticamības intervāla un variantu ietekmes pakāpes rādītāju η%, izteiktu %. 

Pilnībā agrofizikālās īpašības t.sk. tilpummasa un kapilārā porainība kopumā noteikta 8 laukos ar augu maiņu:
            13. Ziemas kvieši → ziemas kvieši → ziemas kvieši→ ziemas kvieši (Min)

            14. Ziemas kvieši → ziemas kvieši → ziemas kvieši→ ziemas kvieši (Trad)

            15. Ziemas rapsis → ziemas rapsis → ziemas kvieši→ ziemas kvieši (Trad)

16. Vasaras rapsis → ziemas rapsis → ziemas kvieši→ ziemas kvieši (Min)

            17. Ziemas kvieši → ziemas kvieši →vasaras rapsis → ziemas kvieši (Min)

            18. Ziemas kvieši → ziemas kvieši →vasaras rapsis → ziemas kvieši (Trad)

            23. Ziemas rapsis→ ziemas kvieši → vasaras mieži→ ziemas mieži (Trad)

            24. vasaras rapsis → ziemas kvieši → vasaras mieži→ ziemas mieži (Min)

Lai salīdzinātu kopējo agrofizikālo rādītāju ietekmi uz augsnes īpašībām, tika izslēgta augu maiņa pa gadiem kā faktors, bet rezultātu izmaiņas tika noteiktas un salīdzinātas gan pavasarī, gan rudenī. 
2012.g. rudens periodā 2 nedēļas pēc sējas noteica mitrumu, pretestību un tilpummasu atsevišķi gan ziemas rapša, gan ziemas kviešu sējumos. 

Pavasara pētījumos aramslāņa nozīmīgāko fizikālo īpašību pētījumi ir visu lauciņu vidējie rādītāji, nešķirojot pa kultūraugiem, bet kā galveno skaidrojamo faktoru izvēlējās minimālo vai tradicionālo augsnes apstrādi un to ietekmi uz augsnes fizikālajām īpašībām. 

Rudenī augsnes tilpummasu un nekapilāro porainību noteica tikai aramkārtā, t. i. 0 - 30 cm dziļumam ar kāpi 5 cm. Šeit atrodas ne tikai galvenā sakņu masa, bet arī sākas visi sēklu dzīvības procesi. Šādi pētījumi turpināsies arī pavasarī un nobeigsies līdz ar ražas novākšanu. 

Rudenī pētījumiem izvēlējās divas praksē izplatītākās ziemāju sugas: ziemas rapsi un ziemas kviešus, ar kuriem jau pa attiecīgā auga sugām tiks precizētas fizikālo īpašību izmaiņas pie minimālās un tradicionālās augšņu apstrādes.

6.1 Augsnes mitruma izmaiņas 2012. gada pavasarī

Pie minimālās un tradicionālās augsnes apstrādes palielināta mitruma akumulācija vērojama augsnes slāņos 40 - 45 cm dziļumam, bet vidējais mitruma saturs augu sakņu nozīmīgākajā darbības zonā ir tuvs optimālajam - 25%.

Atšķirībās starp tradicionālo un minimālo augsnes apstrādi 0 -5 cm dziļumā palielināts augsnes mitrums virskārtā ir vērojams minimālā apstrādē, ko neapšaubāmi veicināja intensīvā virskārtas uzirdināšana, kapilāro poru tiešo saskari ar atmosfēru izjaukšana un sekojoši mitruma iztvaikošanu atmosfērā. Attiecībā uz vidējo augsnes mitrumu dziļumā 20-45 cm praktiski atšķirību nav. 
6.2. Augsnes mitruma izmaiņas 2012. gada rudenī 

Pie minimālās augsnes apstrādes palielināta mitruma akumulācija salīdzinot ar tradicionālo vērojama augsnes slāņos 0 – 5 cm dziļumam, t.i. rapša sēklu atrašanās zonā - 28%, pie tam labvēlīgāka tā ir pie minimālās augsnes apstrādes. Dziļākajos augsnes slāņos starp apstrādes variantiem praktiski  mitrums sāk izlīdzināties.
Būtiski augstāks mitruma saturs ir dziļāk par 20 cm, pie tam aruma zoles dziļumā tas pārsniedz pat 30%, tā ierobežojot gaisa piekļuvi augošām saknēm. 

Pie minimālās augsnes apstrādes palielināta mitruma akumulācija salīdzinot ar tradicionālo vērojama visos augsnes slāņos 0 – 45 cm dziļumam, t.i. arī rapša sēklu atrašanās zonā – 22.4%, pie tam labvēlīgāka tā ir pie minimālās augsnes apstrādes. Dziļākajos augsnes slāņos (40-45cm) praktiski augsnes mitrums sāk izlīdzināties.

Būtiski augstāks mitruma saturs ir dziļāk par 40 cm visos variantos, bet visumā pie minimālās augsnes apstrādes tas ir labvēlīgāks kā pie tradicionālās.

Kaut arī ziemas kviešos paraugi ir ņemti ar apm. 25 dienu starpību (vēlāk), augsnes mitrums visā izmēģinājumā 2012. g. rudenī ziemas kviešu sējumā augsnē bija par aptuveni 5% zemāks. 
6.3. Augsnes pretestības izmaiņas augsnes slānī 0 – 50 cm 2012. gada pavasarī un rudenī 
Augsnes pretestību galvenokārt nosaka mitruma saturs augsnē: jo tas augstāks, jo penetrometriskā pretestība zemāka. Līdz ar to nekorekti ir salīdzināt rādītājus ar pārāk lielu intervālu, ja nokrišņu daudzums ir stipri izmainījis augsnes mitruma saturu. Penetrometrisko pretestību rādītāji augsnes sablīvēšanas pakāpes raksturošanai un salīdzināšanai starp dažādiem kultūraugiem jānosaka īsa laika periodā, lai nokrišņi tos neietekmētu. Tas arī tika ievērots 09.05.2012. pie pretestību noteikšanas, ko veica vienā dienā.
Pavasarī pretestības rādītāji gan pie minimālās, gan tradicionālās augsnes apstrādes ir bijuši pamatā būtiski visaugstākie tieši dziļākajos augsnes horizontos līdz pat 50 cm dziļumam salīdzinot ar slāni 0 – 10 cm.

Kopumā tradicionālā augsnes apstrādē visos mērījumu dziļumos pretestība bija viszemākā: vidēji 0 – 50 cm dziļumā par 21 N cm-2.

Rudenī pretestības rādītāji pie minimālās augsnes apstrādes ir bijuši būtiski visaugstākie tieši dziļākajos augsnes horizontos līdz pat 50 cm dziļumam salīdzinot ar slāni 0 – 10 cm.

Kopumā tradicionālā augsnes apstrādē ziemas rapša sējumos pretestība bija būtiski viszemākā 10 – 20 cm dziļumā, tai pat laikā 30 – 50 cm – visaugstākā. Vidējie rezultāti starp augsnes apstrādes veidiem 0 – 50 cm dziļumam praktiski bija līdzīgi.

Pēc datu matemātiskās apstrādes redzams, ka ziemas kviešu sējumos kopumā variantu ietekmes pakāpe ir nenozīmīga gan minimālā, gan tradicionālā augsnes apstrādē 3.5 - 4.9%, tātad arī būtiskas atšķirības ir maz sagaidāmas. Vairāk eksistē nesistemātiska datu izkliede, kas nedod likumsakarīgus secinājumus. Rudenī pretestības rādītāji pie tradicionālās augsnes apstrādes ir bijuši būtiski zemāki tieši dziļākajos augsnes horizontos: 10 -40 cm dziļumam salīdzinot ar slāni 0 – 10 cm.

Kopumā tradicionālā augsnes apstrādē ziemas rapša sējumos pretestība bija būtiski viszemākā 10 – 20 cm dziļumā. Vidējie rezultāti starp augsnes apstrādes veidiem 0 -50 cm dziļumam praktiski bija līdzīgi.

6.4. Augsnes tilpummasas izmaiņas aramkārtā 2012. gadā

Augsnes tilpummasa pavasara periodā gan pie minimālās, gan tradicionālās augsnes apstrādes novērota palielināta visos dziļākajos augsnes horizontos salīdzinot ar augsnes virskārtu 0 - 5 cm, pie kam tie ir būtiski pieaugumi pie 0.95 ticamības intervāla, minimālajā apstrādē maksimumu sasniedzot pie 20 – 25 cm, tradicionālajā pie 25 – 30 cm.
Ilgstošā augsnes apstrādē slāņi 20 -30 cm dziļumā ar arklu tiek sablīvēti, jo ilgus gadus aršana pamatā tika veikta vienā noteiktā dziļumā un acīm redzot dažos gados to izlīdzināt nav iespējams, jo fizikālās īpašības mainās ilga laika periodā – gadu desmitos. Līdz ar to arī dziļākajos slāņos tilpummasa ir augstāka ne tikai tradicionālajā augsnes apstrādē, bet arī minimālajā.   
Kopumā minimālajā augsnes apstrādē aramkārtā pavasara periodā tilpummasa uzrāda augstākus rādītājus kā tradicionālajā.
Kaut arī augsnes fizikālās īpašības ziemas rapša sējumos aramkārtā rudenī tika noteiktas tikai 2 nedēļas pēc sējas, izmaiņas pa slāņiem jau bija vērojamas. Augsnes tilpummasa rudens periodā pie minimālās augsnes apstrādes pieauga jau sākot no 5 cm dziļuma un tā ir lielāka par 0.15 g cm-3, bet tradicionālās augsnes apstrādē novērots matemātiski ticams tilpummasas pieaugums no 15 cm dziļuma, kaut to tendences tāpat vērojamas arī no 5 cm, salīdzinot ar augsnes virskārtu 0 - 5 cm dziļumu, pie kam tie ir būtiski palielinājumi pie 0.95 ticamības intervāla.

Kopumā vidējie augsnes tilpummasas rādītāji aramkārtā pie minimālās augsnes apstrādes ir augstāki kā pie tradicionālās. Sevišķi izteikts tas ir dziļumā no 5 – 15 cm.

Augsnes tilpummasai rudenī 2 nedēļas pēc sējas gan pie minimālās, gan tradicionālās augsnes apstrādes novērota palielināšanās tendence visos dziļākajos augsnes horizontos salīdzinot ar augsnes virskārtu 0 - 5 cm, pie tam būtisks palielinājums vērojams tikai tradicionālā augsnes apstrādē 20 – 25 cm dziļumā.

Ilgstošā augsnes apstrādē slāņi 20 cm un dziļāk ar arklu tiek sablīvēti, ja aršana pamatā tiek veikta vienā noteiktā dziļumā un acīm redzot dažos gados to izlīdzināt nav iespējams. Līdz ar to arī dziļākajos slāņos tilpummasa ir augstāka ne tikai tradicionālajā augsnes apstrādē, bet arī minimālajā.   
Kopumā vidēji aramkārtā un arī pa atsevišķiem minimālās augsnes apstrādes slāņiem rudens periodā tilpummasa uzrādās augstāka kā tradicionālajā apstrādē.
6.5. Augsnes kapilārās porainības izmaiņas aramkārtā 2012. gadā

Palielināta augšņu kapilārās porainības pieauguma tendence pavasara periodā pie minimālās augsnes apstrādes novērota augšņu horizontos līdz 5 cm dziļumam, ko veikusi seklā lobītāju uzirdinošā ietekme.
Paaugstināta kapilārā porainība pie pazemināta mitruma satura augsnē var labvēlīgi kompensēt mitruma trūkumu. Atsevišķos gadījumos pie labi izteiktas un saistītas kapilāru sistēmas mitrums augiem var tikt piegādāts no metra un dziļākiem mitrajiem augšņu slāņiem. 
Nosakot augšņu kapilāro porainību rudenī ziemas rapša sējumos var izdarīt secinājumus, ka būtisku, matemātiski pierādītu kapilārās porainības izmaiņas 

0-30 cm dziļumā 2 nedēļas pēc sējas, kad augsne ir dabiski nosēdusies, neizdevās pierādīt.

Nenozīmīgas ir arī kapilāro poru atšķirības visos dziļumos pie minimālās un tradicionālās augsnes apstrādes.

Pārliecīga mitruma apstākļos visos aramkārtas slāņos kapilārā porainība pārsniedz 34 - 35%, kas ir pārāk augsta un var novest pie nekapilāro poru samazinājuma, t.i. skābekļa trūkuma augu saknēm un mikroorganismiem (optimums ap 25% vai zemāks). Uz to norāda arī pārāk augstā augšņu tilpummasa (pat virs 1.5 -1.6 g cm-3) aramkārtas dziļākajos slānos. 2012. g. rudens periodā sējas laikā nokrišņu daudzums pilnībā nespēja aizpildīt visas kapilārās poras. 

Nosakot augšņu kapilāro porainību aramkārtā rudenī ziemas kviešu sējumos var izdarīt secinājumus, ka būtisku, matemātiski pierādītu kapilāro porainību izmaiņu 0 -30 cm dziļumā 2 nedēļas pēc sējas, kad augsne ir dabiski nosēdusies, izņemot pieaugumu 25 – 30 cm dziļumā par 4.6% tradicionālā apstrādē, neizdevās pierādīt.

Kapilāro poru atšķirības visos dziļumos pie minimālās un tradicionālās augsnes apstrādes kopumā augstākas ir tradicionālajā augsnes apstrādē – vidēji 0 – 30 cm dziļumā +2.7%. 

Pārliecīga mitruma apstākļos visos aramkārtas slāņos kapilārā porainība pārsniedz 25%, kas ir augsta un var novest pie nekapilāro poru samazinājuma, t.i. skābekļa trūkuma augu saknēm un mikroorganismiem (optimums zem 25%). Uz to norāda arī pārāk augstā augšņu tilpummasa (pat virs 1.7 g cm-3 minimālā apstrādē 20 – 30 cm dziļumā) aramkārtas dziļākajos slānos. 
7. Ziemas kviešu un ziemas miežu slimību attīstība atkarībā no augsnes apstrādes veida un priekšaugiem

Minimālās augsnes apstrādes rezultātā augu atliekas netiek iestrādātas augsnē, tādējādi teorētiski ir iespējams, ka palielinās slimību attīstības iespējas, it īpaši tas attiecas uz tām, kas saglabājas augu atliekās. Projekta ietvaros tika pētīta ziemas kviešu un miežu slimību attīstība atkarībā no augsnes apstrādes paņēmiena un priekšauga.

7.1. Metodika

Ziemas kviešu un miežu slimības vērtētas augu būtiskajās attīstības fāzēs: stiebrošanas sākumā, karoglapas atvēršanās laikā, ziedēšanas un piengatavības laikā. 


Vērtējot slimības vizuāli diagnosticētas, nepieciešamības gadījumā slimību ierosinātāji identificēti laboratorijā. 



Noteikta slimības izplatība (cik % lapu inficētas) un slimību attīstības pakāpe (cik % vidēji no lapas virsmas bojāts). Slimības attīstības pakāpe aprēķināta, izmantojot formulu:
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, kur 
AP – attīstības pakāpe; 

a, b, c – attīstības pakāpes konkrētiem augam vai to daļām; 

n1, n2, n3 – augu vai augu daļu skaits ar attiecīgo attīstības pakāpi; 

n – kopējais novērtēto augu vai augu daļu skaits.


Lai novērtētu slimību kopējo ietekmi uz augu, piengatavības laikā noteikts lapu zaļais laukums (LZP) – t.i. cik procenti no lapas virsmas vēl ir zaļi (vērtēta tikai karoglapa. Papildus rēķināts AUDPC, no angļu valodas – area under disease progress curve (The epidemiology ...., 2006). AUDPC aprēķina pēc formulas:
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, kur

AUDPC – laukums zem slimības attīstības līknes;

n – uzskaites reizes;

x – slimības attīstības pakāpe uzskaites reizē;

t1 – t2 – laika periods starp uzskaites reizēm.

7.2. Rezultāti

7.2.1. Ziemas kvieši


Stiebrošanas fāzes sākumā ziemas kvieši sējumos novērotas visas nozīmīgākās kviešu slimības: miltrasa (ier. Blumeria graminis), dzeltenplankumainība (ier. Pyrenophora tritici-repentis) un pelēkplankumainība (Septoria tritici). 


Miltrasas attīstības pakāpe bija ļoti niecīga – nesasniedza pat 1%, bet lapu plankumainību attīstības pakāpe bija 5 – 10%. Sākoties stiebrošanai un veroties jaunajām lapām, slimību izplatība atpaliek un līdz ziedēšanai slimību attīstība norit lēni.


2012. gadā nozīmīgākās slimības, tāpat kā citos gados, bija lapu plankumainības, kuru strauja attīstība sākās ziedēšanas laikā. Ziedēšanas laikā un pēc tam vislabāk ir redzamas attīstības atšķirības atkarībā no audzēšanas tehnoloģijām. Dzeltenplankumainības attīstību galvenokārt ietekmē augu maiņas neievērošana – ja kvieši tiek sēti pēc kviešiem un netiek arts, slimības attīstības pakāpe ir 28%, artajos laukos tā ir tikai 12%, bet pēc rapša tikai 6-8%. Iegūtie rezultāti ir likumsakarīgi, jo Pyrenophora tritici-repentis saglabājas galvenokārt augu atliekās, tādēļ atlieku uzkrāšanās veicina slimības attīstību.


Lapu pelēkplankumainības attīstība visstraujākā ziedēšanas laikā, pēc tam tās attīstības pakāpe samazinās, iespējams, tādēļ, ka lapu novecošanās laikā palielinās to ieņēmība pret Pyrenophora tritici-repentis, tādējādi konkurējot ar Septoria tritici. Lapu pelēkplankumainības attīstību audzēšanas tehnoloģija neietekmē, jo starpības starp variantiem ir tikai 1-3%, kas nav būtiski. Iespējams, ja slimības attīstības pakāpe būtu lielāka, arī audzēšanas tehnoloģiju ietekme būtu labāk novērtējama.


Miltrasas attīstības pakāpes nebija lielas, tādēļ šo slimību konkrētajā gadījumā nevar uzskatīt par būtisku. Iespējamais iemesls – pietiekami izturīga šķirne. Tomēr slimības izplatības tendences parāda tehnoloģiju ietekmi uz miltrasas attīstību. Lielāka miltrasas izplatība novērota variantos ar klasisko augsnes apstrādi. Rezultāti ir likumsakarīgi, jo miltrasas ierosinātājas Blumeria graminis ir obligātais parazīts, un tā izplatība ir lielāka, ja ir vairāk zaļu, intensīvi fotosintezējošu lapu, turklāt šajos variantos ir mazāk nekrožu, kas radušās citu patogēnu ietekmē, līdz ar to ir iespēja attīstīties miltrasai.


Potenciāli postīgas kviešu lapu slimības ir rūsas. 2012. gadā uz atsevišķiem augiem ir atrasta dzeltenā rūsa (ier. Puccinia striiformis). Dzeltenā rūsa bija tikai uz atsevišķām lapām, taču to nedrīkst atstāt bez ievērības, jo tas var liecināt par iespējamu strauju slimības attīstību nākošajās sezonās. Brūnā rūsa (ier. Puccinia triticina) novērota karoglapas atvēršanās laikā, attīstības pakāpe bija ļoti neliela. Starp atsevišķiem laukiem bija liela izkliede, kas arī saprotama, jo rūsas attīstība ir atkarīga no vēja virzieniem (sporas pārnēsā galvenokārt vējš), ierosinātājs ir obligātais parazīts un tā attīstība nav atkarīga no augsnes apstrādes. Slimības attīstības dinamika veģetācijas sezonas laikā parāda brūnās rūsas attīstības tipiskās tendences: brūnās rūsas maksimālā attīstības pakāpe novērojama piengatavības laikā.


Slimību komplekso ietekmi uz ziemas kviešu attīstību palīdz novērtēt LZL (lapu zaļais laukums). Vismazākais lapu zaļais laukums piengatavības laikā bija laukos, kur kvieši sēti pēc kviešiem un bijusi minimālā augsnes apstrāde, pārējie varianti ir praktiski vienādi. Tātad, lapu ātrāka nokalšana vērojama vien tad, ja augsne netiek apvērsta un ir atkārtoti sējumi.


Tomēr, lapu zaļo laukumu ietekmē arī dažādi citi procesi. Tādēļ precīzāks rādītājs ir AUDPC – laukums zem slimību attīstības līknes. Šajā gadījumā ir rēķināts AUDPC summa, jo, no praktiskā viedokļa, svarīgāka ir visu slimību kopējā ietekme veģetācijas periodā. AUDPC parāda, ka augsnes apstrādes veids būtiski ietekmē slimību attīstību tad, ja netiek ievērota augu maiņa – šajā gadījumā AUDPC vērtība ir būtiski lielāka, taču, ja kvieši tiek sēti pēc rapša – augsnes apstrādes veidam būtiskas ietekmes nav.

7.2.2.Ziemas mieži


Ziemas miežu sējumos novērotas miltrasa (ier. Blumeria graminis), gredzenplankumainība (ier. Rhynchosporium graminicola) un rūsa (Puccinia hordei) visā veģetācijas periodā, sākot jau ar stiebrošanas sākumu. Kopumā slimību attīstības pakāpes nebija augstas (nevienā variantā nepārsniedza 2%). Taču, lai novērtētu slimību attīstības tendences, vērtēta slimību izplatība. 2012. gadā konstatēta atšķirīga situācija nekā citos gados.


Miežu gredzenplankumainība un miltrasa nesasniedza bioloģiski vai saimnieciski nozīmīgu attīstības pakāpi. Netipiska ir rūsas attīstība, kas, pirmo reizi konstatēta jau stiebrošanas sākumā, turpināja izplatīties visu veģetācijas sezonu un maksimumu sasniedza piengatavības laikā.


AUDPC bija ievērojami lielāks laukos, kur bijusi konvencionālā augsnes apstrāde. Ievērojami augstāka slimību kopējā ietekme ir novērota artajos laukos, sākotnēji tā šķiet pretruna, jo parasti lielāka slimību attīstības pakāpe ir tīrumos ar minimālo augsnes apstrādi. Šo rezultātu nosaka netipiskais ziemas miežu slimības spektrs – dominēja rūsa, kuras ierosinātājs Puccinia hordei ir obligātais parazīts, kas izplatās ar vēju un kura attīstība nav atkarīga no atlieku saglabāšanās sējumos vai to tuvumā. Tomēr kopumā slimību ietekme 2012. gadā ziemas miežu sējumos ir bijusi pārāk maza, lai būtiski ietekmētu ražu.

Secinājumi


Ziemas kviešu sējumos dominēja dzeltenplankumainība (ier. Pyrenophora tritici-repentis), salīdzinoši augstu attīstības pakāpi sasniedza kviešu lapu pelēkplankumainība (ier. Septoria tritici), visā veģetācijas periostā bija sastopama arī miltrasa (ier. Blumeria graminis) un brūnā rūsa (ier. Puccinia tritici), uz atsevišķiem augiem atrasta dzeltenā rūsa (ier. Puccinia striiformis).


Augsnes minimālā apstrāde būtiski palielināja kviešu lapu dzeltenplankumainības un pelēkplankumainības attīstību, bet tikai tad, ja netika ievērota augu maiņa.


Ziemas miežu sējumos konstatēta miltrasa (ier. Blumeria graminis), gredzenplankumainība (ier. Rhynchosporium graminicola) un rūsa (ier. Puccinia hordei). Slimību attīstības pakāpe bija neliela, tātad būtiski ražu ietekmēt nevarēja.
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