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IEVADS

Efektiva nezalu ierobezoSana ir nepiecieSama augstas un kvalitativas razas iegtiSanai.
Tomeér, pieaugot pieprasijumam péc biologiski razotas lauksaimniecibas produkcijas, ir
nepiecieSamas alternativas herbicidu lietoSanai. Herbicidu lietojuma samazinaSana ir ar1 dala
no Eiropas Savienibas zala kursa stratégijas. Nezalu mehaniska ierobeZoSana ir viena no
izplatitakam alternativam herbicidiem, bet Latvija joprojam pietriikst petijumu par tas
izmantoSanas efektivitati dazados kultiiraugos.

Lai zemnieki biitu motivéti izm€ginat un izmantot tirgli pieejamos agregatus nezalu
mehaniskajai ierobezosanai, ir nepiecieSams noteikt dazadu metozu efektivitati pret konkréto
sugu nezalém atkariba no kultiirauga sugas un citiem apstakliem. Ir svarigi noteikt optimalo
nezalu ierobezoSanas reizu skaitu un to veikSanas laiku. Ir nepiecieSama ar1 informacija par
kultiiraugu audz&Sanas pané€mieniem, kuri atvieglo mehanisko nezalu ierobezosanu, ka ar1 par
potencialajam izmaksam.

Nezalu ierobezosanas stratégijas izveidei ir nepiecieSams novertét ari dazadu nezalu
ierobezoSanas metozu un agrotehnisko panémienu ilgtermina ietekmi uz nezalu floru. So
ilgtermina ietekmi parada nezalu augsnes se€klu banka. Katra lauka augsnes s€klu bankas
lielums un sugu sastavs ir saistits ar potencialo nezalu biezibu un sugu sastavu. Savukart nezalu
biezibu un sugu sastavu konkréta sezona papildus nosaka kultiirauga suga un izvéletas nezalu
ierobezosanas metodes. Tapéc ir nepiecieS$ami pétijumi nezalu augsnes scklu bankas
raksturosanai un séklu saglabasanas ilgumu ietekmgjoso faktoru noteikSanai.

Projekta mérkis bija izpétit jaunakas paaudzes augsnes apstrades tehnologiju
efektivitati nezalu ierobezos$ana un iesp&jas samazinat augsné esoso nezalu seéklu dzivotspgju,
lai mazinatu saimnieciba izmantoto kimisko herbicidu apjomu lauka pupu un ziemas kviesu
s€jumos.



1.Nezalu mehaniskas ierobezosanas efektivitate lauka pupu un

ziemas kvieSu séjumos

Lai noveérstu masveida nezalu savairoSanos un samazinatu herbicidu lietoSanu,
iesp&jams kombinét kimiskas un mehaniskas nezalu ierobezosanas metodes (Kopmanis, Gaile,
2010). Mehanisko nezalu ierobeZosanu kombingjot ar herbicidu lietoSanu iesp&jams samazinat
herbicidu izlietojumu (Tharp et al., 2004).Mehaniska nezalu ierobezosana lauka pupu s&jumos
ir pétita dazadas valstis. Pétijumos nosaka ne tikai dazadu sugu nezalu ierobeZoSanas
efektivitati, bet armt metodes iesp&jamo negativo ietekmi uz kulttiraugu.

Lauka pupu s€jumos Amerika pie zema nezalu blivuma vienlidz efektivi pielietoja
mehanisko vai kimisko nezalu ierobeZoSanas metodi, savukart pie augstakas nezalu biezibas
efektivak kombinét mehanisko un kimisko nezalu ierobezosanu (Amador-Ramirez et al.,
2001). P&c pétijumiem Italija, neatkarigi no nezalu piesarnojuma limena, mehaniska nezalu
ierobezoSana (kultivéSana) lauka pupu rindstarpu dazados platumos ir vienlidz efektiva ka
kimiska nezalu ierobezoSana bez bitiska razas samazinajuma. Augstaku lauka pupu
produktivitati noveroja pie Sauram rindstarpam (0.36 m) — pakstu skaits uz augu progresivi
pieauga, samazinoties augu rindu attalumam. Paral€li pakstu skaita pieaugumam, tiikstos seklu
masa samazinajas, attiecigi 674.0 g Sauras (0.36 m) un 735.0 g platas (1.0 m) rindstarpas,
veidojot razu bez butiskam atSkiribam. Secinams, ka rindstarpu platums var ietekmét lauka
pupu razas strukttrelementus (Avola et al., 2008). Izméginajuma, kura salidzinaja mehaniskas
un kimiskas ierobezosanas metozu efektivitati, secinaja, ka apstrade ar herbicidiem samazinaja
nezalu biomasu tikai par 37.0—77.0%, kamér mehaniska nezalu ierobezosana uzradija augstaku
efektivitati. Vajo ierobezoSanas efektivitati ar herbicidiem izskaidroja ar viendigllapju nezalu
— maura skarenes (Poa annua) un parastas rudzusmilgas (Apera spica-venti) — augsto izplatibu,
kuras nebija jutigas uz lietotajiem herbicidiem (Rasmussen, 2004). P&tijumu dati apliecina, ka

Ja nezales ir digllapu etapa un kultiiraugs izveidojis Iidz trim 1stajam lapam, kulttraugs
netiek trauméts un nezalu ec€Sana norit efektivi. Pie Sadiem apstakliem nezalu ierobezoSana
sasniedz 89.0—90.0% efektivitati (Rueda-Ayala et al., 2010). P&c veiktajiem pétijjumiem Italija
efektivaka nezalu ierobezoSana ar ec€$am ir nezalu digllapu etapa vai lidz pirmajam divam
stajam lapam (Peruzzi et al., 2017). Atskiriba no citiem ecéSu veidiem, zaru ecéSas iesp&jams
lietot kultiirauga velakos attistibas etapos. EcéSana kulttirauga agra attistibas etapa var augus
apraust ar augsni, kas var izraisit razas zudumus. NepiecieSams izvertét ec€Sanas intensitati, lai
s€jumam neraditu bojajumus. Pieméram, Danija veikta petijjuma secinats, ka palielinot
ecéSanas reiZu skaitu samazinajas nezalu blivums s&juma, tacu taja pasa laika samazinajas ari
vasaras miezu blivums, ka rezultata ieguva zemaku razu. Ec€Sana ziemaju s€jumos pavasarl
vaji ierobezoja nesmarzigo sunkumeliti (Triplerospermum inodorum), zida magoni un
sarnaugu rapsi (Melander et al., 2005). Vélakos attistibas etapos nepiecieSama intensivaka
s€jumu ecéSana, ko panak ar atkartotu braucienu skaitu, lielaku braukSanas atrumu vai darba
dziluma palielinasanu. Nezalu ataugSana vai jaunu nezalu digSana var radit nepiecieSamibu péc
atkartotas ec€Sanas, 1pasSi s€jumos, kur kultiiraugiem ir zema konkurétspgja ar nezalém to
attistibas sakuma (Rueda-Ayala et al., 2010).

Nezalu ierobezoSanas efektivitati var ietekmét ar1 augsnes apstrades metode. Lietuva
veikta pétijuma konstatéts, ka samazinot augsnes apstrades intensitati, Ismiiza nezalu skaits
picauga, 1pasi bezarSanas tehnologija. Butiski vairak daudzgadigas nezales — usnes un kosas
uzskaititas varianta, kura veikta tie$a s€ja. Nezalu zala masa bezarSanas varianta, kura veikta
tiesSa s€ja bija 5 — 94 reizes lielaka, salidzinot ar citiem augsnes apstrades veidiem, kuri ieklauti



konkrétaja izméginajuma. Lai ari tie$as s€jas variantd nezalu zala masa bija par 25 — 42%
augstaka ka varianta, kura veikta arSana, nepastavéja bitiskas atSkiribas starp augsnes apstrades
veidiem un nezalu zalo masu (Romaneckas et al., 2021.)

1.1. Izméginajumu iekartoSana un pétijumu metodes

1.1.1. Izm&ginajuma lauku raksturojums

[zméginajumus iekartoja ZS “Vilcini-1”, divos razojosos laukos: Miezisu un Vilcinu
lauka. Abos laukos iekartoti trs parauglaukumi (platums — 33 m, garums — 310 m), kuri kopa
aiznéma 3 ha no kopgjas lauka platibas. Divos no iekartotajiem parauglaukumiem pavasari
veica mehanisko nezalu ierobezoSanu, tre$aja veica ierobezoSanu ar herbicidiem atbilstosi
saimniecibas ierastajai praksei. Papildu uzskaites veica s€uma arpus iekartotajiem
parauglaukumiem, kur nezales ar ierobezoja ar herbicidiem, izmantojot tadas paSas uzskaiSu
metodes. Parauglaukumos at$kiras augsnes apstrades metode. Kopuma, kombingjot divas
atskirigas augsnes apstrades metodes un divas nezalu ierobezoSanas metodes (1.1. tab.), katra
lauka bija Cetri varianti: 1. arts rudeni (AM) un 2. lobits pavasari (lauka pupu s€jumos), abos
variantos s€jumu kopsana lietota mehaniska nezalu ierobezo$ana — rindstarpu ecéSana un
kultivésana (LM). 3. variants arts rudeni (AH) un 4. variants lobits pavasari (lauka pupu
s€jumos), kur s€jumu kopsana lietoti herbicidi LH). Izm&ginajumi aptver laika periodu no
2020. Iidz 2021. gadam. Ziemas kvieSu s€jumos augsnes apstrade visos variantos bija veikta
vienadi, bet uzskaites veica visos parauglaukumos, atbilstosi augsnes apstrades variantiem
lauka pupu s€jumos.

1.1. tabula
Augsnes apstrades un nezalu ierobeZoSanas metoZu varianti izméginajuma
laukos
Lauks; Vilcinu laiks [ MieziSu lauks
gads 2020. gads
Augsnes Lobisana Lobisana ArSana ArSana ArSana ArSana ArSana ArS$ana rudent
apstrades | pavasarl pavasarl rudent rudent rudent rudent rudent (ziemas
metode (lauka pupas) | (lauka (lauka (lauka (ziemas (ziemas (ziemas kviesi)
pupas) pupas) pupas) kviesi) kviesi) kviesi)
Nezalu Nezalu Mehaniska Mehaniska Nezalu Nezalu Nezalu Nezalu Nezalu
ierobeZosa | ierobezoSana | nezalu nezalu ierobezoSan | ierobezo$an | ierobezoSan | ierobezoSan | ierobezo$ana
nas ar ierobezosan | ierobezoSan | aar aar aar aar ar herbicidiem
metode herbicidiem a a herbicidiem | herbicidiem | herbicidiem | herbicidiem | rudeniun
rudenT un rudent un rudenT un pavasari
pavasari mehaniska mehaniska
ierobezosan | ierobezoSan
a pavasarl a pavasari
2021. gads
Augsnes Tiesa s¢ja Tiesa s¢ja Tiesa s¢ja Tiesa s¢ja Lobisana Lobisana ArSana Ar$ana rudent
apstrades | (ziemas (ziemas (ziemas (ziemas pavasari pavasari rudent (lauka pupas)
metode kviesi) kviesi) kviesi) kviesi) (lauka (lauka (lauka
pupas) pupas) pupas)
Nezalu Nezalu Nezalu Nezalu Nezalu Nezalu Mehaniska Mehaniska Nezalu
ierobezosa | ierobezoSana | ierobezoSan | ierobezoSan | ierobezoSan | ierobezoSan | nezalu nezalu ierobezosana
nas ar aar aar aar aar ierobezosan | ierobezoSan | ar herbicidiem
metode herbicidiem herbicidiem | herbicidiem | herbicidiem | herbicidiem | a a
rudent un rudent un rudent un rudeni un
pavasari mehaniska mehaniska pavasari
ierobezosan | ierobezosan
a pavasarl a pavasarl
Saisinats LH LM AM AH LH LM AM AH
varianta
apziméju
ms




MieziSu lauka 2020. gada auga ziemas kviesi, bet 2021. gada — lauka pupas. Ziemas
kvieSu priekSaugs — ziemas kviesi (p&c ziemas kvieSu razas novaksSanas 22.08.2020. ieséta
starpkultiira — auzas, zirni 150 kg ha-1). Lauka agrokimiskie raditaji: pH KCI 7.1, P205 41.0
(4.1 mg/100 g) un K20 67.0 mg kg-1 (6.7 mg/100 g), organiskas vielas saturs 2.5%.
Karbonatiska velénu virspusgji glejota augsne, viegls mals. Lauks — lidzens, drenéts.

Vilcinu lauka 2020. gada auga lauka pupas, bet 2021. gada — ziemas kvie$i. Lauka
pupu prieksaugs — ziemas rapsis (pec rapsa razas novaksanas 22.08.2019. ieseta starpkultiira —
griku, zirpu un auzu maisijums 150 kg ha-1). Lauka agrokimiskie raditaji: pH KCl1 7.1, P205
91.3 (2.7 mg/100g) un K20 62.4 mg kg-1 (7.6 mg/100g), organiskas vielas saturs 2.4%. Velénu
karbonataugsne, smags smilSmals. Lauks — Iidzens, drenéts.

1.1.2. Agrotehniskie pasakumi izméginajuma laukos 2019/.2020. un 2020./2021. gada
Augsnes apstrade un séja

Abos izméginajuma laukos un abos pétijuma gados lietoti divi augsnes apstrades veidi:

1) arts rudent (darba dzilums — 18 cm, Kverneland PG-100-8);

2) lobits pavasari (lauka pupu s€jumos) (darba dzilums — 18 cm, Kockerling Vector 800
rugaines kultivators).

MieziSu lauka arSana, kultivéSana un lobiSana veikta 2019. gada rudeni. Ziemas kviesi
‘Skagen’ iesgti 2019. gada 1. septembri, izs&jas norma 270 kg ha (500 augi m?), seklu
iestrades dzilums 3 cm, rindstarpu attalums 12.5 cm (séjmasina Horsch Pronto).

Lauka pupu sg€jai arSana veikta 6.11.2020., lobiSana un kultivésana 9.04.2021. gada
(augsnes kultivésana veikta tikai artaja varianta). Pupas ‘Fuego’ ies€tas 2021. gada 12. aprili,
izs&jas norma 420 kg ha® (55 augi m?), seklu iestrades dzilums 5 cm, rindstarpu attalums 30 cm
(s€jmasina Horsch Focus).

Vilcinu lauka arSana veikta 18.09.2019., lobiSana 27.03.2020. un kultivésana veikta
visa lauka 31.03.2020., t.i. lauks sagatavots lauka pupu sg€jai. Lauka pupas ‘Fuego’ iesétas
2020. gada 8. aprili, izs&jas norma 505 kg ha (55 augi m?), seklu iestrades dzilums 5 cm,
rindstarpu attalums 30 cm (s€jmasina Horsch Focus).

Savukart péc lauka pupu razas novakSanas ziemas kvieSu s€ja veikta ar tiesas s€jas
s€jmasinu Horsch Focus. Ziemas kviesi ‘Skagen’ ieséti 2020. gada 10. septembri, izs¢jas
norma 230 kg ha* (450 augi m?), seklu iestrades dzilums 3 cm, rindstarpu attalums 30 cm.

MesloSana

Ziemas kvieSu un lauka pupu mésloSanu veica atbilstoSi saimniecibas ierastajai praksei,
méslosanas shémas MieziSu lauka un Vilcinu lauka ir dotas attiecigi 1.2, un 1.3. tabulas.

1.2. tabula
MieziSu lauka auguSo ziemas kvieSu un lauka pupu meésloSanas shema

Datums Mgéslojums — ziemas Datums Méslojums — lauka

kviesiem pupam
13.03.2020. N30+S7 214 kg ha-1 09.04.2021. KCI 110 kg ha-1

Amofoss 130 kg ha-1

08.04.2020. N30+S7 345 kg ha-1 31.05.2021. Moliboro 2 L ha-1
94.06.2020. Amonija sulfats N30+S7 | 10.06.2021. ZooM 2 L ha-1

110 kg ha-1




1.3. tabula

Vilcinu lauka auguso lauka pupu un ziemas kvieSu mésloSanas shema

Datums Mgslojums — lauka Datums Mgslojums — ziemas kvieSiem
pupam
27.03.2020. KCI 104 kg ha-1 26.03.2021. N30+S7 270 kg ha-1
MAP 105 kg ha-1
04.06.2020. Bors 2 L ha-1 17.04.2021. Profi Basis Plus 1.5 L ha-1
19.06.2020. ZooM 2 L ha-1 27.04.2021. N30+S7 300 kg ha-1
13.05.2021. Profi Basis Plus 1.5 L ha-1
07.06.2021. N30+S7 97 kg ha-1

1.1.3. Augu aizsardzibas lidzeklu lietoSana

MieziSu lauka 2019. gada ziemas kvieSu s€juma rudent (23.09.2019.) lietots Komplet
0.5 L ha'. Ziemas kvie$u s&juma 2020. gada 22. aprili lietots herbicids Zypar 1 L ha™ + TBM
0.02 kg ha ™,

2021. gada pupu s€juma, variantos, kur veikta nezalu ierobezo$ana ar herbicidiem,
pavasari 17.04.2021. lietots Fenix 3 L ha, 21.05.2021. Basagran 1.5 L ha* un 31.05.2021.
Targa Super 0.9 L ha ™.

Vilcinu lauka 2020. gada pavasari péc pupu sgjas variantos, kuros veica nezalu
ierobezoSanu ar herbicidiem, herbicidi lietoti divas reizes. Pirmo reizi 2020. gada 5. maija —
Fenix 1.0 L ha ' + Basagran 1.0 L ha ! un otro reizi 2020. gada 27.maija —
Basagran 1.0 L ha™.

2021. gada, kad lauka auga ziemas kvieSi rudeni (23.09.2020.) lietots herbicids
Komplet, 0.5 L ha* un variantos, kur pavasari nezales ierobezoja ar herbicidiem, 13.05.2021.
lietoja Zypar 0.5 L ha* + TBM 0.02 kg ha™.

Fungicidus, insekticidus un augSanas regulatorus abos laukos lietoja atbilstosi
kultiraugam, vienadi visos izm&ginajuma variantos.

1.1.4. Meteorologiskie apstakli 2020. un 2021. gada

Saimnieciba 2 metru augstuma ir ierikota meteostacija, kura katru stundu
datorprogramma registré vidéjo, maksimalo un minimalo gaisa temperatiiru, ka ari nokri$nu
summu, mm. Meteostacija no Vilcinu lauka atrodas 0.4 km, bet no Miezisu lauka 1 km
attaluma.

Lauka pupas abos izméginajuma gados iesétas aprili. 2020. gada vidgja gaisa
temperatiira aprila ménest bija 6.52 °C, bet 2021. gada 5.67 °C. Salidzinot laika periodu, kad
veikta s€jumu kopSana izmantojot herbicidus un mehaniskas nezalu ierobeZoSanas metodes,
2021. gada vasara bija siltaka neka 2020. gada vasara, iznémums ir augusts, kad vid&ja gaisa
temperatiira 2021. gada augusta bija par 2.2 °C zemaka neka 2020. gada (1.1. att.). Ziemas
kviesi abos izméginajuma gados ieséti septembri.
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1.1. attels Vidgja gaisa temperatiira, °C izm&ginajuma perioda (péc ZS ,,Vilcini-1”
meteostacijas datiem).

Nokris$nu sadalijums abos izméginajuma gados bija atskirigs (1.2. att.). Mehaniska
nezalu ierobezoSana lauka pupu s€jumos abos pétijuma gados veikta aprili un ziemas kvieSos
(tikai 2021. gada) ar rot&josam ecésam (1.3. un 1.4. tab.). Maija ménesi 2021. gada registréts
vairak nokri$nu ka 2020. gada, kad lauka pupu s€jumos veikta mehaniska nezalu ierobeZoSana
gan ar rot&josam eceéSam, gan rindstarpu kultivatoru. Savukart jinija sakuma mehaniska nezalu
ierobezoSana noslédzas, 2020. gada $aja ménesi registréti vairak nokri$ni neka 2021. gada.
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1.2. attels. Nokri$nu sadalfjums, mm izm&ginajuma perioda (péc ZS ,,Vilcini-1”
meteostacijas datiem).



1.1.5. Nezalu mehaniskas ierobezoSanas metodes

MieziSu lauka 2020. gada pavasari atsakoties vegetacijai mehaniska nezalu
ierobezoSana ziemas kvieSu s€juma netika veikta, jo s€jums bija tirs no nezalém. 2021. gada
lauka pupu s€juma pielietojot mehanisko nezalu ierobezo$anu pirmas 2 apstrades veiktas ar
rot&josam ecésam (darba dzilums — lidz 1 cm, Einbock, AEROSTAR) (Pielikums Nr. 1) un
nakamas 2 ar rindstarpu kultivatoru (darba dzilums — no 1 1idz 2 cm, Einbock, CHOPSTAR)
(Pielikums Nr.2) (1.4. tab.).

1.4. tabula
MieziSu lauka veiktas mehaniskas sejumu apstrades
Datums Lauka pupam 2021. g.
28.04.2021. ecéSana ar rot€josam ecésam
15.05.2021.
21.05.2021. rindstarpu kultivators
04.06.2021.

Vilcinu lauka 2020. gada pavasari péc pupu sadigSanas un vegetacijas perioda nezales
ierobezotas ar rotgjoSajam ec€Sam un rindstarpu kultivatoru. Pirmas 4 apstrades veiktas ar
rot€josajam ecé$am un tad divas — ar rindstarpu kultivatoru (1.5. tab.). Savukart 2021. gada,
kad lauka auga ziemas kviesi, veikta vienreizgja s€jumu ecésana.

1.5. tabula
Vilcinu lauka veiktas mehaniskas seéjumu apstrades
Datums Lauka pupam 2020. g. Datums Ziemas
kviesiem 2021. g.
20.04.2020. | ecesana ar rot€josam 09.04.2021. eceSana ar
ecésam rotgjosam eceésam

22.05.2020. | rindstarpu kultivators

1.1.6. Nezalu uzskaites metodes

Abos pétijuma gados lauka pupu s€jumos veiktas nezalu skaita uzskaites, izmantojot
0.25 m? lielu ramiti, un nezalu zalas un sausas masas uzskaite. Nezalu skaita uzskaites veica
pirms nezalu ierobezoSanas un divu ned€lu laika p€c ierobezoSanas, kopuma lauka pupu
s€jumos 2020. gada veica 6 un 2021. gada 7 nezalu uzskaites. Nezalu skaita uzskaites veiktas
24 stacionaras vietas katra no izméginajuma parauglaukumiem, kuras atziméja ar mietiniem.
Katra nezalu apjoma uzskaite noteiktas nezalu sugas, katras sugas 1patnu skaits un katras sugas
Ipatnpu maksimalais un minimalais garums, ka arT attistibas stadija. Zalas masas uzskaiti veica
nezalu ziedésanas laika 12 vietas katra no izméginajumu parauglaukumiem. Nezalu zalo masu
noteica, ievacot visas neziles 0.25 m? ramitl. Katra uzskaites vietd noteica nezalu sugas, katras
sugas Tpatnu maksimalo un minimalo garumu un attistibas stadiju, ka art katras sugas patnu




skaitu un to kop&jo masu. 2021. gada nezalu zalas masas uzskaites atSkiras, nezales ievaktas
atseviSki gan rindstarpas, gan kulttiirauga s€jas rindas (2020. gada ievaca kopigi visa uzskaites
vieta). Katra uzskaites vieta ievaktas nezales nosvéra, zavéja 144 h 40 °C temperatira un péc
tam noteica kop&jo nezalu sauso masu katra uzskaites vieta.

2020. gada ziemas kvieSu s€juma nezalu uzskaite no pupu s€jumiem atSkiras, jo
MieziSu lauka, kura auga ziemas kviesi nezalu praktiski nebija, 1idz ar to netika veikta nezalu
zalas masas uzskaite. Savukart 2021. gada, kad ziemas kvieSi auga Vilcinu lauka, nezalu
uzskaite bija analoga lauka pupu s€jumu nezalainibas uzskaitei, kopuma ziemas kviesu s¢juma
veica 4 nezalu uzskaites.

Nezalu kopgjas zalas masas, sausas masas un kopgja skaita zalas masas ievakSanas
datuma salidzinasanai izmantoja Kruskal-Wallis testu. Datu analizei izmantoja dispersijas
analizes metodi. Datu apstradi veica, izmantojot programmu R (versija 4.1.1).



2. Rezultati: nezalu ierobeZoSanas metodes un augsnes apstrades
metodes ietekme uz nezalu skaitu, zalo un sauso masu

2.1. Izmeginajuma laukos konstatetas nezalu sugas un to skaita dinamika daZados
izmegindjuma variantos lauka pupu un ziemas kvieSu séjumos

Vilcinu lauka 2020. gada lauka pupu s€juma izplatitakas nezalu sugas bija balta
balanda, ganu plikstin$, kerainu madara, lauka vijolite, maura stirene, parasta gailsare parasta
rudzupuke, rapsis-sarnaugs, sarta panatre un tiruma naudulis (2.1. att.). Visu uzskaitito nezalu
sugu saraksts ir dots Pielikums 3
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2.1. attéls. Domingjoso nezalu sugu dinamika dazados izm&ginajuma variantos lauka pupu
s€juma 2020. gada. Varianti: AH — ar$ana rudeni, apstrade ar herbicidiem pavasari; AM —
arSana rudeni, mehaniska nezalu ierobezoSana pavasari; LH — lobiSana pavasari, apstrade ar
herbicidiem pavasari; LM — lobiSana pavasari, mehaniska nezalu ierobezo$ana pavasari.

Lauka pupu s€juma 2020. gada skaitliski domingja tris nezalu sugas: lauka vijolite,
balta balanda un rapsis-sarnaugs (2.1. att.). Nezales skaita zina bija maz, ko iesp&jams
skaidrot efektivu nezalu ierobezosanu pupu priekSauga rapsi, ka ari starpkultiiras lietoSanu.
Savstarpéji salidzinot visus Cetrus variantus vairak nezalu konstatets varianta, kura veikta
lobisana pavasart un mehaniska nezalu ierobezosana pavasari (LM).



Savukart ziemas kvieSu s€juma 2021. gada izplatitakas nezalu sugas bija: balta
balanda, balta spulgotne, darza v&jagrikis, kerainu madara, lauka vijolite, parasta rudzupuke,
parasta virza, tiruma zvére (2.2. att.). Visu uzskaitito nezalu sugu saraksts ir dots Pielikums
3.
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2.2. attéls. Domingjoso nezalu sugu dinamika dazados izméginajuma variantos ziemas kviesu
s¢juma 2021. gada. Varianti: AH — arSana rudeni (2020.g. pirms lauka pupu s&uma
iekartosanas), apstrade ar herbicidu rudent un pavasari; AM — arSana rudeni (2020. g., pirms
lauka pupu s€juma iekartoSanas), apstrade ar herbicidu rudeni un mehaniska nezalu
ierobezoSana pavasari; LH — lobiSana pavasari (2020.g. pirms lauka pupu s€jas), apstrade ar
herbicidu rudent un pavasari; LM — lobiSana pavasari (2020.g. pirms lauka pupu sg€jas),
apstrade ar herbicidu rudent un mehaniska nezalu ierobeZoSana pavasari.

Ziemas kviesu s€juma 2021. gada izteikti domingjosa nezale bija balta balanda.
Balanda butiski vairak bija varianta, kura veikta arSana rudeni, apstrade ar herbicidu rudeni
un mehaniska nezalu ierobezoSana pavasari (AM), neka varianta, kura veikta lobiSana rudent,
apstrade ar herbicidu ruden un pavasari (LH). Varianta (AM) salidzinot nezalu uzskaites
reizes balto balandu mehaniska nezalu ierobeZoSana ir biitiski samazinajusi (4. att.). Balta
balanda, balta spulgotne, darza v&jagrikis, lauka vijolite un tiruma zvere uzskaititas nezalu
otraja uzskaites reizg, t.i. 18.05.2021. un s€juma bija sastopamas ar1 treSaja un ceturtaja
nezalu uzskaites reizes, izneémums ir balta spulgotne — uzskaitita tikai otraja uzskaites reize€.



Savukart kerainu madara, parasta rudzupuke un parasta virza lauka pupu s€juma konstatétas
jau pirmaja nezalu uzskaites reize (09.04.2021.) un lauka bija pirmas tris uzskaites reizes.

arstniecibas matuzale, balta balanda, darza v&jagrikis, kerainu madara, lauka vijolite, loznu
varpata, maura sirene, parasta rudzusmilga, parasta virza, sarta panatre, saules dievkreslins,
tiruma naudulis, ttruma pavirza un divi sarpaugi: rapsis un labiba (2.3. att.). Visu uzskaitito

MieziSu lauka lauka pupu s€juma 2021. gada domingja sekojosas nezalu sugas:

sugu saraksts ir dots Pielikums 3.
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2.3. attéls. Domingjoso nezalu sugu dinamika dazados izm&ginajuma variantos lauka

Variants

AH
= AM
- LH

LM

pupu séjuma 2021. gada. Varianti: AH — arSana rudeni, apstrade ar herbicidiem pavasari; AM

— arSana rudeni, mehaniska nezalu ierobezoSana pavasart; LH — lobiSana pavasari, apstrade
ar herbicidiem pavasari; LM — lobiSana pavasari, mehaniska nezalu ierobezo$ana pavasari.

Lauka pupu s€juma 2021. gada veiktas septinas nezalu uzskaites. Variantos — AM, LM
un LH nezalu uzskaités konstatéts vairak nezalu ka AH — varianta, t.i. varianta, kura veikta
arSana un pavasari lietoti herbicidi. Abi sarpaugi uzskaititi visas nezalu uzskaites reizes.
Lielakais rapSa-sarnauga skaits uzskaitits LM varianta, turpreti labiba-sarnaugs — LH varianta.
Balta balanda, lauka vijolite, saules dievkréslins, rapsis un labiba-sarpaugs uzskaititi visos
Cetros variantos. LoZznu varpata — daudzgadiga saknu dzinumu nezale nav uzskaitita AH
varianta, t.i. variants, kura veikta rudens arSana un lietoti herbicidi, loznu varpata ir batiski
ierobeZota.



Nezalu sausad masa, g uz kvadratmetru

2.2. Nezalu ierobeioSanas metodes ietekme uz nezalu zalo un sauso masu lauka pupu un
ziemas kvieSu sejumos

Vilcinu lauka 2020. gada lauka pupu s€uma savstarp€ji salidzinot nezalu
ierobezoSanas metodes ietekmi uz nezalu zalo masu var secinat, ka starp variantiem AM un
LM nav butisku atSkiribu (0.48>0.05), bet starp pargjiem variantiem pastav biitiskas atSkiribas.
Variantos AM un LM, kur veikta nezalu mehaniska ierobezoSana pavasari nezalu zala masa
bija butiski lielaka, salidzinot ar variantiem AH un LH, kur lietoti herbicidi (2.4. att.). Varianta
AM, nezalu zalas masas biitisku pieaugumu veicinaja rapsis-sarnaugs, ko var skaidrot ar to, ka
veicot arSanu rudent raps$a s€klas tika uzceltas augsnes virspusg, ka rezultata sadiga un turpinaja
attstibu. Analogi rezultati iegiiti nosakot nezalu sauso masu uz m2. Nezalu vidgjais skaits uz
m bija vislielakais variantos LH un LM (2.4. att.), ko var skaidrot ar lielu lauka vijolites augu
skaitu $ajos variantos (1.2.att.).
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2.4. attels. Nezalu kopgja zala masa, sausa masa un kopgjais skaits zalas masas uzskaites datuma
dazados izméginajuma variantos lauka pupu s&juma 2020. gada. Varianti: AH — ar$ana rudent,
apstrade ar herbicidiem pavasart; AM — ar§ana rudeni, mehaniska nezalu ierobezoSana pavasari; LH —
lobiSana pavasarT, apstrade ar herbicidiem pavasari; LM — lobiSana pavasari, mehaniska nezalu
ierobezoSana pavasarf.




Salidzinot nezalu skaitu uz m starp visiem Getriem variantiem (2.4. att.) redzams, ka
starp variantiem AH un AM (0.43>0.05) un variantiem LH un LM (0.34>0.05) biitisku
atSkiribu nav. Savukart starp variantiem AH un LH (0.0044<0.05) un variantiem AM un LM
(0.0012<0.05) pastav butiskas atskiribas (1.6. att.).

Savukart salidzinot nezalu zalas masas m™ sadalijumu pa uzskaititajam nezalu sugam
starp izméginajuma variantiem var secinat, ka variantos AH un LH bija batiski mazaks nezalu
sugu skaits, t.i. pielietotais augsnes apstrades veids kombinacija ar herbicidu lietosanu ir
sekmgjis nezalu skaita samazinajumu, efektivak ierobezojot atseviskas nezalu sugas (2.5. att.).
Variantos AM un LM, kur veikta mehaniska nezalu ierobezosana, domingja rapsis-sarnaugs un
balta balanda.
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2.5. attels. Nezalu zalas masas sadalfjums pa sugam dazados izm&ginajuma variantos
lauka pupu sgjuma 2020. gada. Varianti: AH — ar$ana rudenti, apstrade ar herbicidiem pavasar,
AM — arSana rudent, mehaniska nezalu ierobeZoSana pavasari; LH — lobiSana pavasari, apstrade
ar herbicidiem pavasart; LM — lobiSana pavasari, mehaniska nezalu ierobeZoSana pavasari.

Vilcinu lauka 2021. gada ziemas kvieSu s€uma savstarp&ji salidzinot nezalu
ierobezoSanas metodes ietekmi uz nezalu zalo masu var secinat, ka starp variantiem AM un
LM nav bitisku atSkirtbu (0.73>0.05), lidzigi rezultati iegtti lauka pupu s€juma 2020. gada.
Savukart starp variantiem AM un LH (0.019<0.05) un variantiem LH un LM (0.0033<0.05)
pastav bitiskas atskiribas (2.6. att.). Nosakot nezalu sauso masu uz m bitiskas atkiribas
pastav starp variantiem AM un LH (0.036<0.05) un variantiem LH un LM (0.003<0.05).
Vidgjais nezalu skaits uz m vislielakais konstatéts baltajai balandai variantos AM un LM (2.2.
att.), kur veikta nezalu mehaniska ierobezosana. Varianta AH, kur veikta nezalu ierobezoSana
ar herbicidiem, nezalu skaits un zala masa bija loti maza un sauso masu nebija iesp&jams
noteikt, tapec So variantu neieklava kopgja datu analize.
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2.6. attéls. Nezalu kopgja zala masa, sausa masa un kopg€jais skaits zalas masas
uzskaites datuma dazados izméginajuma variantos ziemas kvieSu s€juma 2021. gada.
Varianti: AH — arSana rudent (2020.g. pirms lauka pupu séjuma iekartoSanas), apstrade ar
herbicidu rudeni un pavasari; AM — arSana rudeni (2020. g., pirms lauka pupu s&juma
iekartoSanas), apstrade ar herbicidu rudeni un mehaniska nezalu ierobeZoSana pavasart; LH —
lobi8ana pavasari (2020.g. pirms lauka pupu s€jas), apstrade ar herbicidu rudent un pavasarf;
LM — lobiSana pavasari (2020.g. pirms lauka pupu sgjas), apstrade ar herbicidu rudent un

mehaniska nezalu ierobeZoSana pavasari.

Salidzinot nezalu skaitu uz m™ starp visiem Getriem variantiem (2.6. att.) redzams, ka
starp variantiem AM un LH (0.019<0.05) un variantiem LH un LM (0.018<0.05) pastav
bitiskas atskiribas, bet starp variantiem AM un LM bitisku atskiribu nav (0.68>0.05).

Savukart salidzinot nezalu zalo masu uz m sadalijumu pa uzskaititajam nezalu sugam
starp izm&ginajuma variantiem var secinat, ka abos variantos, kuros veikta mehaniska nezalu
ierobezoSana nezalu sugu bija vairak ka variantos, kuros lietoti herbicidi (2.7. att.). Varianta



LM, kura veikta nezalu mehaniska ierobezoSana domingja kerainu madara, savukart AM
varianta — tiruma zilausis un darza vejagrikis.
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2.7. attels. Nezalu zalas masas sadalijums pa sugam dazados izméginajuma variantos
ziemas kvieSu s€juma 2021. gada. Varianti: AM — arSana rudent (2020. g., pirms lauka pupu
s€juma iekartoSanas), apstrade ar herbicidu rudeni un mehaniska nezalu ierobezosana
pavasarl,; LH — lobiSana pavasari (2020.g. pirms lauka pupu s€jas), apstrade ar herbicidu
rudent un pavasari; LM — lobiSana pavasart (2020.g. pirms lauka pupu s€jas), apstrade ar
herbicidu rudeni un mehaniska nezalu ierobeZoSana pavasari.

MieziSu lauka 2021. gada lauka pupu s€uma savstarpgji salidzinot nezalu
ierobezoSanas metodes ietekmi uz nezalu zalo masu var secinat, ka starp variantiem AH un
AM (0.0018<0.05) un starp variantiem AM un LM (0.0036<0.05) pastav bitiskas atskiribas
(2.8. att.), bet starp variantiem AH un LH un variantiem LH un LM (0.49>0.05) btisku
atskiribu nav. Savukart nosakot nezalu sauso masu uz m biitiskas atkiribas pastav starp
variantiem AM un LM (0.0036<0.05) un variantiem AH un AM (0.0056<0.05). Salidzinot
kop&jo nezalu skaitu uz m? lauka pupu s&juma var secinat, ka starp visiem izm&ginajuma
variantiem verojamas biitiskas atSkiribas.
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2.8. attels. Nezalu kopé€ja zala masa, sausa masa un kopgjais skaits zalas masas
uzskaites datuma dazados izméginajuma variantos lauka pupu séjuma 2021. gada. Varianti:
AH — arSana rudent, apstrade ar herbicidiem pavasari; AM — arSana rudeni, mehaniska
nezalu ierobeZoSana pavasart; LH — lobiSana pavasari, apstrade ar herbicidiem pavasari; LM
— lobiSana pavasari, mehaniska nezalu ierobezoSana pavasari.

MieziSu lauka 2021. gada lauka pupu s€juma otraja izméginajuma gada nezalu zalas
masas sadalfjums pa sugam veikts gan rindstarpas, gan rindas. Varianta AM, kura veikta
mehaniska nezalu ierobezoSana gan rindstarpas, gan rindas no uzskaititajam nezalu sugam
domingja rapsis-sarnaugs un analogi ari varianta LM starp kultiraugu rindam (2.9. att.). Ja
nezales aug kultGraugu rindas, tas nav iesp&jams ierobezot izmantojot mehanisko nezalu
ierobezosanas metodi, efektivaka ir herbicidu lietoSana, ko pierada varianti AH un LH (2.9.
att.). Savukart salidzinot abus variantus, kuros lietoti herbicidi, varianta AH rindstarpas
domingja v€jauza, bet varianta LH — labiba-sarnaugs.



AH

S 200+
©
_.E 150 1
"S 100
©
= 501
N ol T Sugas
; [ | labTba-sarnaugs
< LH | B rapsis-sarnaugs
0 B vejauza
E 2001 [0 citas sugas
%. 150 1
N ]
S 100
E /
) I
Z 0- T T T T

Rindstarpa Rinda Rindstarpa Rinda

2.9. attels. Nezalu zalas masas sadalijums pa sugam dazados izméginajuma variantos
lauka pupu s€juma 2021. gada. Varianti: AH — arSana rudent, apstrade ar herbicidiem
pavasarT; AM — arSana rudeni, mehaniska nezalu ierobeZoSana pavasarT; LH — lobiSana
pavasari, apstrade ar herbicidiem pavasarT; LM — lobiSana pavasari, mehaniska nezalu
ierobezoSana pavasarl.

Nezalu zalas masas sadalfjums starp rindam un rindstarpam dazados variantos lauka
pupu s€juma (2.10. att.) parada, ka véra nemamas atskiribas ir starp variantiem, kuros lietoti
herbicidi, t.i. starp variantiem AHR un AH (0.011<0.05) un variantiem LHR un LH
(0.0022<0.05).

Lidzigi nezalu skaits zalas masas ievakSanas datuma rindstarpas un kultiiraugu rindas
parada, ka butiskas atskiribas ir starp variantiem AHR un AH (0.00072<0.05) un variantiem
LHR un LH (0.00037<0.05).
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2.10. attels. Nezalu zala masa un skaits zalas masas ievak$anas datuma rindstarpas un
kultGrauga rindas lauka pupu séjuma 2021. gada. Varianti: AHR — ar$ana rudent, apstrade ar
herbicidiem pavasar rindas; AMR — arSana rudeni, mehaniska nezalu ierobezosana pavasarl

rindas; LHR — lobiSana pavasari, apstrade ar herbicidiem pavasari rindas; LMR — lobisana
pavasar1, mehaniska nezalu ierobezoSana pavasari rindas; AH — arSana rudeni, apstrade ar
herbicidiem pavasarT rindstarpas; AM — arSana rudeni, mehaniska nezalu ierobezosana
pavasarT rindstarpas; LH — lobiSana pavasari, apstrade ar herbicidu pavasari rindstarpas; LM
— lobiSana pavasari, mehaniska nezalu ierobezoSana pavasari rindstarpas.



Iegiitie dati parada, ka variantos, kuros ir lietoti herbicidi, nezales ir efektivi
ierobezotas kultiirauga rindas, bet rindstarpas var izaugt nezales, kuras uzdiga p&c apstrades
vai ar1 pret kuram lietotais herbicids nav efektivs. Savukart mehaniskas nezalu ierobezoSanas
efektivitate $aja izmeginajuma neat$kiras rindas un rindstarpas.

2.3. Ziemas kvieSu un lauka pupu raZa daZados izmeéginajuma variantos

Ziemas kviesu raza 2020. un 2021. gada dazados variantos ir paradita 2.1. un 2.2.
tabulas. 2.3. tabula ir paraditi ziemas kviesu kvalitates raditaji 2021. gada. Ta ka 2020. gada
neveica nezalu mehanisko ierobezosanu, graudu kvalitates raditaju salidzinaSanu taja gada
neveica. Razas lielums 2020. gada parauglaukumos, kuros bija paredz&ta mehaniska nezalu
ierobezoSana, neatSkiras no razas parauglaukumos, kur veica ierobezoSanu ar herbicidu (2.1.

tab.).

2.1. tabula
Ziemas kvieSu raza 2020. gada MieziSu lauka
Raditajs Ar herbicidu Bez herbicida
Mitrums, % 15.3 15.3
Raza, t hat 7.12 7.17
Pie 14% mitruma 7.03 7.08
2.2.tabula
Ziemas kvieSu raza 2021. gada Vilcinu lauka
Mehan Mehan Sa

Radit Herbi | iska iska Herbi | ura

ajs cids ierobezoSana | ierobezo$ana | cids rindstarpa
Mitru

ms, % 16 15.7 15.8 15.5 154
Plati

ba 0.6 0.6 0.6 0.6 0.3
Kopé

jais svars 4.4 4.2 4.5 4.3 2.2
Raza,

tha'l 7.4 7.1 7.5 7.2 7.4
Pie

14%

mitruma 7.3 6.9 7.3 7.1 7.3




2021. gada ziemas kvieSu raza bija lidziga visos izmé&ginajuma variantos. Nezalu
bieziba parauglaukumos bija zema, Iidz ar to atSkiribas starp variantiem, kuros veica nezalu
mehanisko ierobezosanu un variantu, kur nezales ierobezoja ar herbicidu, neietekmégja razas
lielumu. Dati liecina ari par to, ka kvieSu audzéSana ar plataku rindstarpu, kas ir nepiecieSams
nezalu mehaniskas ierobezos$anas veiks$anai, nebija ietekm&jusi razas lielumu (2.2. tab.).

2.3.tabula
Graudu kvalitates raditaji ziemas kvieSiem, 2021. gada
Proteins, % Lipeklis, % Tilpummasa, Krisanas
kg hL! skaitlis, s

Mehaniska ierobezosana

12.8 30.3 75.8 260

Apstrades ar herbicidiem

13.0 29.8 75.9 266

Tapat ka kopgjais razas lielums, ziemas kvieSu graudu kvalitates raditaji neatskiras
starp parauglaukumiem, kur veica mehanisko nezalu ierobezosanu un variantu, kur nezales
ierobezoja ar herbicidiem (2.3. tabula).

Lauka pupu raza dazados izméginajuma variantos 2020. un 2021. gada ir paradita
attiecigi 2.4. un 2.5. tabula.

2.4.tabula
Lauka pupu raza 2020. gada Vilcinu lauka
- Herbicids, arts Mehanvlslfa Mehanvlslfa _. | Herbicids,
Raditays _ ierobezoSana/ ierobezosana/lobits _ -
rudent - _ lobits pavasari
arts rudent pavasari
Mitrums, % 18.7 17.8 16.5 16.1
Raza, t ha' 5.56 4.96 5.52 5.24
Pie 14%
mitruma 53 4.77 5.38 5.13

2020. gada lauka pupu raza bija salidzino8i zemaka varianta, kura veica arSanu rudeni
un mehanisko nezalu ierobezoSanu. Savukart varianta, kura veica lobiSanu pavasart un nezalu
mehanisko ierobezosanu, raza bija salidzinosi lielaka (2.4. tab.). Tas liecina par to, ka razas
lielumu ietekméja ne tikai nezalu ierobezoSanas metode, bet ar1 citi faktori — augsnes
apstrade, lokalas augsnes 1pasibu atSkiribas dazadas lauka dalas u.c.



2.5.tabula

Lauka pupu raza 2021. gada MieziSu lauka

Mehaniska Mehaniska

Herbicids, arts | ierobezo$ana/ ierobezoSana/lobits | Herbicids,
Raditajs rudent arts rudent pavasari lobits pavasari
Mitrums, % 17 17.6 19.2 15.5
Platiba 0.4 0.4 0.4 0.41
Kopgjais svars 1.8 1.8 2.1 1.9
Raza, t ha' 4.4 4.6 51 4.7
Pie 14%
mitruma 4.2 4.4 4.9 4.6

2021. gada lauka pupu raza kopuma bija mazaka, salidzinot ar 2020. gadu. Variantos,
kur veica lobiSanu pavasari, raza bija salidzinosi lielakas, neka variantos, kur veica ar§anu
ruden, bet starpiba sasniedza tikai 0.2-0.5 t ha™ pie 14% mitruma (2.5. tab.).

SECINAJUMI: nezalu ierobeZo$anas metodes un augsnes apstrades
metodes ietekme uz nezalu skaitu, zalo un sauso masu

Nezalu mehaniskas ierobeZosanas efektivitate var bt atkariga no lauka domingjosam
nezalu sugam. Variantos, kuros veica mehanisko nezalu ierobezoSanu, atSkiras nezalu sugu
skaits un sastavs, salidzinot ar variantiem, kuros veica apstradi ar herbicidiem. Ja lauka ir
izplatitas nezalu sugas, kuru mehaniskas ierobezoSanas efektivitate ir zemaka, var pieaugt
nezalu skaits un zala masa. Saja pétijuma mehaniskas ierobezo3anas efektivitate bija zemaka
rapSa-sarnauga un darza vejagrika gadijuma (lauka pupas), ka ar1 kerainu madaras un tiruma
zilausSa gadijuma (ziemas kviesi).

Nezalu mehaniska ierobeZoSana lauj aizstat apstradi ar herbicidiem pavasari, ja
nezales ir pietiekami efektivi ierobeZotas iepriek$&ja rudeni. Ir nepiecieSam turpmakie
pétijumi, lai noteiktu mehaniskas nezalu ierobeZoSanas efektivitati, izveloties to ka vienigo
nezalu ierobeZoSanas metodi. Nezalu ierobeZoSana pavasari bija vairak nepiecieSama lauka
pupu s€jumos, salidzinot ar ziemas kvieSu s€jumiem, ko var izskaidrot ar lielaku ziemas
kvieSu konkurétsp&ju.

Atsevisko nezalu skaitu vairak ietekmé& augsnes apstrades metode. Lauka pupu
s€jumos lauka vijolites skaits 2020. gada un labibas-sarnauga skaits 2021. gada bija augstaks
variantos, kur veica augsnes lobiSanu. Tomér augsnes apstrades ietekme var atSkirties,
atkariba no seklu atraSanas dziluma.

Plataku rindstarpu izmantoSana lauka pupu un ziemas kvieSu s€jumos $aja p&tijuma
neizraisija razas zudumus vai razas kvalitates pazeminaSanos.



No iegilitajiem rezultatiem var secinat, ka nezalu mehaniska ierobeZo$ana ir
pietickami efektiva, ja nezalu fons lauka ir neliels (ko panaca, rudeni veicot nezalu
ierobezoSanu ar herbicidu vai ies€jot starpkultiiru) un var aizstat papildus apstradi ar
herbicidiem pavasari. [zm&ginajuma variantos, kur veica mehanisko nezalu , razas lielums
saglabajas tada pasa Itmeni, ka variantos, kur veica ierobezosanu tikai ar herbicidiem.



3. Jaunako tehnologiju izmanto$ana nezalu ierobeZosanai laukaugu
séjumos integretaja audzeSanas sistema

3.1.Augsnes séklu bankas izpéte un séklu digtspejas saglabasanas augsné

Nezalu augsnes s€klu bankas veidoSanas ir viens no svarigakajiem faktoriem nezalu
populacijas dinamika dotaja platiba. Augsnes se€klu bankas kontrolei ir seviski liela nozime
integrétaja nezalu ierobezoSana, lai gan ir maz jauno metozu, kuras ir specifiski vérstas uz
nezalu augsnes seklu bankas samazinasanu (Haring, Flessner, 2018). Sadas metodes piemérs
ir nezalu se€klu savaksana razas ievaksanas laika (harvest weed seed control), tacu §is metodes
efektivitate ir atkariga no nezalu s€klu izplatiSanas laika un ta, kada s€klu proporcija paliek uz
auga razas novaksanas bridi (Walsh et al., 2017). Lai kontrol&tu nezalu populacijas lielumu, ir
nepiecieSams ietekmé&t augsnes s€klu bankas lielumu — galvenokart, nepielaujot tas
papildinasanos un sekmgjot iztukSoSanos. Nezalu s€klu skaitu augsné var ietekmét dazadi
faktori, gan pirms séklu nonakSanas augsné, gan péc tam (Forcella, 2003). Lidz ar to,
lauksaimnieciba izmantotas augu aizsardzibas metodes un agrotehniskie panémieni var
ietekmét augsnes séklu banku dazados netieSos veidos. V&l viens nezalu séklu bankas nozimes
aspekts ir saistits ar precizo lauksaimniecibas metozu izmantoSanu. Selektivo nezalu
ierobezoSanu lauka var veikt, balstoties uz nezalu izplatibas kartes. Savukart, nezalu izplatiba
var mainities laika. So izmainu atrums un raksturs ir biitiski atkarigi no nezalu augsnes séklu
bankas dinamikas (lIzquierdo et al., 2009). Nezalu séklu bankas analizi var izmantot, lai
prognozetu nezalu izplatibu jaunaja vegetacijas sezona, ja paraugus ievac iepriek$gjas sezonas
beigas un izmanto metodes, kuras lauj 1-2 méneSu laika analizét seklu banka esoS$as sugas
(Brainard, Bellinder 2006; Forcella et al., 2003).

3.2. Augsnes seklu bankas izpéte izmeginajuma laukos 2020. un 2021. gada

3.2.1. Metodes

Augsnes paraugus ievaca 2020. un 2021. gada pavasar1 divos laukos ZS ,,Vilcini-1".
Pirmaja lauka (Vilcinu lauks, turpmak teksta Lauks1l) 2019. gada auga ziemas rapsis, 2020.
gada pavasar bija ies€tas lauka pupas, bet 2020. gada rudeni — ziemas kviesi. Otraja lauka
(Miezi8u lauks, turpmak teksta Lauks2) 2019. gada rudeni bija ieséti ziemas kviesi, bet 2021.
gada pavasari — lauka pupas.

Katra lauka paraugus ievaca laukuma, kura bija paredzéta nezalu mehaniska
ierobezoSana (66 x 310 m). Lauka pupu s€umos Sis laukums bija sadalits divos
parauglaukumos, viena veica arSanu ar augsnes apverSanu, otra veica augsnes apstradi ar disku
lobitaju. Abos laukos paraugus ievaca 30 punktos, sekojot W-formas transektei. Katra punkta
ar augsnes urbi (diametrs 7.5 cm) panéma vienu augsnes paraugu 20 cm dziluma un sadalija to
divas dalas: 0-10 cm un 10-20 cm. Kopuma, katra no laukiem ieguva 60 augsnes paraugus.
2020. gada uzreiz péc ievakSanas paraugus ievietoja saldétava —20 °C Iidz turpmakai apstradei,
bet 2021. gada paraugus uzglabaja 0-5 °C temperatiira.

Seklu identifikacijai un skaita noteikSanai izmantoja diedz&€Sanas metodi (Forcella et
al., 2003). Lai samazinatu augsnes parauga tilpumu, paraugus sakoncentréja (Heerdt et al.,
1996): katru paraugu skaloja, izmantojot divus sietus. Pirmais siets ar acu diametru 3 mm bija
nepiecieSams, lai atdalitu akmenus, augu atliekas un citas liela izméra dalinas. Zem pirma sieta
novietoja tilla audumu, kura uzkrajas koncentrétais paraugs. Koncentrétos paraugus zavéja
istabas temperatira 24-48 stundas un uzglabaja ledusskapi (5 °C) lidz diedz€Sanas sakumam.



Katru koncentréto augsnes paraugus izklaja vienmériga, 1-1.5 cm bieza slani uz
samitrinata kadras substrata plastmasas vegetacijas trauka ar tilpumu 1 L un diametru 15 cm.
Séklu diedzesanas pirmo posmu veica siltumnica, no maija Iidz oktobra beigam (Pielikums 4).
Lai uzturétu substrata mitrumu, veica laistiSanu no apakSas divas reizes nedéla pavasara un
vasaras meéne$os un vienu reizi nedéla rudens méneSos. Digstu uzskaites veica vienu reizi
nedéla, augus identificgja sugas limenT (atseviskos gadijumos — gints limeni) un identificétos
digstus nogrieza augsnes Iimeni. Ja sugas noteikSanai bija nepiecieSams ilgaks laiks, digstus
parstadija atseviskos vegetacijas traukos ar kiidras substratu. Pirma diedzéSanas posma beigas
vegetacijas traukus parvietoja uz ara nojumi Iidz nakama gada aprilim. 2021. gada koncentrétos
paraugus izklaja uz tilla auduma, kuru novietoja uz kidras substrata virsmas vegetacijas
traukos, lai atvieglotu parauga irdinasanu un apversanu, kas veicina séklu digsanu. 2021. gada
oktobra sakuma, vienu ménesi pirms vegetacijas trauku parcel$anas uz ara nojumi un 2020.
gada paraugu likvidésanas, paraugus apl&ja ar 2% KNO3 $kidumu, séklu digSanas veicinasanai.

Datu statistiska apstrade. Atskait€ prezentetie dati ir iegiiti, 2020. gada ievaktajos
paraugos veicot diedzéSanu divas sezonas (2020. un 2021. gada), bet 2021. gada ievaktajos
paraugos — vienu sezonu, 2021. gada. Informaciju par katra augsnes parauga uzskaititajiem
nezalu digstiem apkopoja kopgja datu tabula. Katram atseviSkam paraugam noteica kopgjo
konstatéto nezalu seklu skaitu, parrékinot uz
1 kvadratmetru, un izmantojot Sos datus noteica vidgjo nezalu seklu skaitu uz kvadratmetru
katra varianta (gads x lauks x dzilums). Lai salidzinatu nezalu sugu ipatsvaru dazados variantos
un noteiktu augsnes s€klu banka domingjosas nezalu sugas, kop&jo katras sugas s€klu skaitu
varianta izteica procentos no kop&ja nezalu s€klu skaita attiecigaja varianta. Lai salidzinatu
sava starpa dazados laukos, dazada dziluma un dazados gados ievaktos paraugus, noteica Bray-
Curtis distances starp variantiem. Izmantojot So distan¢u matricu, veica klasteru analizi ar
unweighted pair group metodi. Nezalu sugu sastavu salidzinaja starp dazadiem variantiem, ka
ar1 ar virszemes nezalu vegetaciju, izmantojot attiecigajos parauglaukumos lauka uzskaites
konstatéto sugu sarakstus. Datu apstradi veica, izmantojot programmu R (versija 4.1.1).

3.2.2. Rezultati
3.1. attela ir paradits vid&jais nezalu s€klu skaits 2020. un 2021. gada dazados laukos
un dazada dziluma ievaktajos augsnes paraugos.

Abos gados vidgjais nezalu seklu skaits uz kvadratmetru (20 cm dziluma) bija lielaks
Laukal (1144 un 1083 s€klas uz kvadratmetru, attiecigi, 2020. un 2021. gada), neka Lauka?2
(2020. gada 771 un 2021. gada 336 seklas uz kvadratmetru). Seklu skaita sadalfjums starp
dziluma Itmeniem (0-10 un 10-20 cm) atskiras 2020. un 2021. gada. 2020. gada abos
dziluma Itmenos s€klu skaits bija Iidzigs, bet 2021. gada 0-10 dziluma s€klu skaits bija
proporcionali lielaks. Tomer ir janem vera, ka 2021. gada seklu skaitu noteica tikai vienas
sezonas laika un papildus dati var izmainit seklu skaita proporciju dazados dzilumos.
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3.1. attels. Vidgjais seklu skaits uz kvadratmetru 20 cm dziluma (10 cm atbilst 0-10; 20 cm
atbilst 10-20 cm dzilumam) laukos, kuros ievaca augsnes paraugus 2020. un 2021. gada
(paraugos, kurus ievaca 2020. gada, s€klu skaita noteikSanu veica divu sezonu garuma, bet
paraugos, kurus ievaca 2021. gada seklu skaita noteikSanu veica vienas sezonas garuma).

Seklu skaits uz kvadratmetru, ko konstatéja izmeginajuma laukos, bija salidzinosi
neliels, bet salidzinams ar citos p&tijumos iegiitajiem rezultatiem. P&tijuma, ko veica dazados
ASYV Sstatos, nezalu s€klu kopgjais skaits augsnes s€klu banka bija robezas no 33 lidz 33322
séklam uz kvadratmetru (Schwartz et al., 2015). Danija veiktaja pétijuma vid&jais séklu skaits
nezalu augsnes séklu banka dazados izméginajuma variantos bija no 587 Iidz 3188 séklam uz
kvadratmetru (Scherner et al., 2016).

3.2. attela ir paradits domingjoso nezalu s€klu Tpatsvars augsnes seklu banka, atkariba
no gada, lauka un parauga ievakSanas dziluma. Par domin€josam uzskatija sugas, kuru
patsvars parsniedza 5% no seklu kopskaita. Visu augsnes paraugos konstateto sugu saraksts ir
dots 5. pielikuma.
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3.2.attels. Domingjosas nezalu sugas (>5% no seklu kopskaita) (A) 2020. un (B)
2021. gada izm&ginajuma laukos ievaktajos paraugos (10 cm atbilst 0-10; 20 cm atbilst 10-20
cm dzilumam).



Paraugos, kurus ievaca 2020. gada, seklu skaita noteikSanu veica divu sezonu garuma,
bet paraugos, kurus ievaca 2021. gada s€klu skaita noteikSanu veica vienas sezonas garuma
(sugas ir apzimétas ar EPPO kodiem: 1BETG - bérzu gints, ANGAR - tiruma pavirza, BRSNN
— rapsis-sarnaugs, CAPBP — ganu plikstins, CHEAL - balta balanda, CHNMI - mazvircele,
EUPHE —saules dievkréslins, SONAR - tiruma mikstpiene, THLAR - tiruma naudulis, VIOAR
— lauka vijolite).

2020. gada paraugos no abiem laukiem konstatgja salidzino$i daudz bérzu gints séklu,
kas nav tipisks augs lauksaimniecibas zemes. Interesanti, ka 2021. gada ievaktajos paraugos
§1s gints s€klas vairs nekonstatja. Paraugu kontaminacijas varbiitiba 2020. gada ir loti zema,
JO paraugus ievaca un apstradaja pavasari un séklu digSana sakas ilgi pirms bérzu s¢klu
nogatavosSanas ara. Lidz ar to jasecina, ka b&rzu s€klas bija saglabajusas augsné, bet §1 p&tijuma
ietvaros nevar noteikt, kada ir to skaita dinamika lauksaimniecibas zeme.

2020. gada abos laukos domingja baltas balandas, ganu plikstina, mazvirceles, lauka
vijolites, rapsa, saules dievkréslina s€klas, Lauka2 arT mikstpienu gints s€klas. Laukal bija
proporcionali vairak lauka vijolites, mazvirceles un ganu plikstina séklu, bet Lauka?2 - rapsa,
baltas balandas un saules dievkréslina se€klas (3.2. A att.). Jaatzim€, ka lielaks saules
dievkreslina s€klu skaits uzdiga 2. diedz&Sanas sezona, 2021. gada.

2021. gada Laukal, tapat ka 2020. gada, domingja lauka vijolites, ganu plikstina un
mazvirceles s€klas, bet bija lielaka, salidzinot ar 2020. gadu, baltas balandas seklu proporcija
(3.2..att.). Lauka2, tapat ka 2020. gada, domingja rapsa s€klas, bet starp doming&jo$am sugam
paradijas arT mazvirceles, tiruma naudula un tiruma pavirzas séklas (3.2. B att.).

Atskiribas augsnes seéklu bankas sugu sastava un séklu daudzuma atspogulojas klasteru
diagramma, kur katrs lauks veido atsevisku klasteru, bet ta ietvaros mazakus klasterus veido
dazados gados ievaktie paraugi (3.3. A att.).

legtitie rezultati liecina par to, ka augsnes s€klu banka veido nezalu seklu rezervuaru,
lai gan pakapeniski taja notiek nezalu sugu sastava un to Tpatsvara izmainas. Salidzinajumam
veica klasteru analizi, izmantojot datus par nezalu sugu sastavu virszemes vegetacija (nezalu
uzskaites datus). Klasteru diagramma klasteru veido dazadi lauki, kuros 2020. un 2021. gada
audzgja lauka pupas, pretstata laukam, kura audzgja ziemas kviesus (3.3. B att.). Tas nozimg,
ka kultiraugs ietekmé nezalu vegetaciju attiecigaja gada, bet augsnes s€klu bankas sastavs
dod labaku prieksstatu par potencialo nezalu vegetaciju citos gados. To labi apstiprinaja
nezalu uzskaiSu rezultati, nosakot nezalu ierobezoSanas metozu rezultatus. Lauka2, kur rapsis
bija ped€jo reizi audzets 2017. gada, 2021. gada uzskaites lauka pupu s€juma konstat€ja lielu
rapSa-sarnauga skaitu uz kvadratmetru. RapSa-sarnauga paradiSanos $aja s€juma var€ja
paredzéet, zinot 2020. gada ievakto augsnes paraugu analizes rezultatus.

Nezalu sugu sastava atSkiribas starp diviem izméginajuma laukiem un diviem
pétijuma gadiem ir apkopotas Venna diagramma (3.4.att.).
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3.3.attels. Klasteru diagrammas, kuras raksturo (A) sugu sastava lidzibu starp augsnes
paraugiem no dazadiem laukiem, kurus néma dazada dziluma (0-10 un 10-20 cm) un (B)
sugu sastava lidzibu nezalu zalas masas uzskaites, ko veica demonstréjuma laukos (izmantoja
datus no tiem pasiem parauglaukumiem, kuros ievaca augsnes paraugus séklu bankas
analizei).



21 Lauksl 21 Lauks2

20 Lauksl 20 Lauks2

3.4.attels. Sugu (vai augstako taksonu, ja augs nebija, identificéts sugas liment)
sastava salidzinajums augsnes séklu banka abos izméginajuma laukos 2020. un 2021. gada.

Sesi kopigie taksoni, kurus konstatgja abos laukos un abos gados, bija rapsis-sarnaugs,
balta balanda, lauka vijolite, mazvircele, parasta rudzusmilga un magonu gints.

Laukal bija pieci unikali taksoni, kurus konstatéja tikai 2020. gada: celteku gints,
pukaina kazroze, parasta virza, donu gints, maura skarene. Laukal unikalie taksoni, kurus
konstatgja tikai 2021. gada bija tiruma zvere un sarta panatre.

Lauka2 bija trs unikali taksoni: mikstpiene, tiruma pavirza un maura siirene (konstatéta
tikai 2021. gada).

Augsnes s€klu bankas un virszemes vegetacijas sugu sastava atSkiribas abos
izm&ginajuma laukos ir paraditas Venna diagrammas (3.5.att.).



Lauka uzskaites 2020 Lauka uzskaites 2021

20 Lauksl 21 Lauksl

Lauka uzskaite; 20 Lauks2

3.5. attels. Sugu (vai augstako taksonu, ja augs nebija identificéts sugas Iiment)
sastava salidzinajums (A) Laukal augsnes s€klu banka 2020. un 2021. gada un nezalu
uzskaites 2020. un 2021. gada; (B) Lauka2 augsnes s€klu banka 2020. un 2021. gada un
nezalu uzskaités 2021. gada (izmantoja nezalu uzskaiSu datus tikai variantos, kuros veica
mehanisko nezalu ierobezosanu).

No sugu sastava salidzinajuma var secinat, ka augsnes paraugos nav konstattas
vairakas nezalu sugas (taksoni), kuras ir sastopamas virszemes vegetacija. Laukal tas bija 14,
bet Lauka2 — 11 sugas. Ir vairaki iespgjamie iemesli, kadg] §1s sugas nebija konstatetas augsnes
paraugos. Nezalu seklas nav vienmeérigi izvietotas lauka, bet grupg&jas atseviskos laukumos,
kuri var neieklauties izveletaja transekté. Ipasi retak lauka izplatito nezalu seklu konstatéSanai
ir nepiecieSams lielaks augsnes paraugu skaits (Forcella et al., 2003). Citi iesp&jamie iemesli
ir s€klu bojaeja paraugu apstrades vai uzglabasanas laika, vai digSanai nepiemérotie apstakli
siltumnica. Atseviskos gadijumos s€klas var nonakt lauka no arpuses (kopa ar seklas materialu
vai izplatoties citos veidos), tatu $adu gadijumu ipatsvars nevar bt liels. Virszemes vegetacija
var paradities ar1 kultliraugi-sarnaugi, kuru s€klas ilgstosi nesaglabajas augsné. Laukal 2020.
gada tie vargja biit starpkultiira izmantotie augi (griki, lucerna).

3.2.3. Secinajumi

Augsnes nezalu seéklu bankas analize ir metode, ar kuras palidzibu ir iesp&jams noteikt,
kadas augu sugas veido se€klu rezervuaru, nosakot konkréta lauka potencialo nezalu floru.
Augsnes seklu bankas dinamikas izpéte var palidzeét novertet dazadu augu aizsardzibas
strat€giju ilgtermina ietekmi uz nezalu skaitu un sugu sastavu lauka.

Augsnes nezalu seéklu banka ir salidzinosi stabila un raksturo konkréto lauku, neatkarigi
no konkrétaja gada audzeta kultiirauga. Lidz ar to, augsnes s€klu bankas analize lauj raksturot
potencialo nezalu floru lauka, kuram nav pieejami vairaku gadu nezalu uzskaisu dati.

Ir nepiecieSams uzlabot paraugu nemsanas un séklu identificéSanas metodes, lai varétu
pilnigak raksturot nezalu seéklu skaitu un sugu sastavu augsnes séklu banka.



3.3. Seklu digtspéjas saglabasanas augsné atkariba no to atraSanas dziluma

3.3.1. Metodes

P&tijumam izvélgjas Cetras nezalu sugas, kuras bija konstatétas izméginajuma laukos,
un kuru s€klas bija pieejamas pietickama daudzuma: aklis (noteikts gints ITmeni), balta balanda,
parasta gailsare un v&jauza. Aklu gints un baltas balandas seklas ievaca 2019. gada vasara un
uzglabaja 5 °C temperatiira, v€jauzas un parastas gailsares seklas ievaca 2020. gada vasara.
Sakotngjo seklu digtsp&ju noteica pec seklu ievakSanas, lidz petijuma veikSanai s€klas
uzglabaja 5 °C temperatiira.

Seklu ierakSanas eksperimentu iekartoja ZS "Vilcini-1", divos izméginajuma laukos:
Lauks1 (smilSmala augsne) un Lauks?2 (viegla mala augsne), 2020. gada 20. oktobr1. Ieraksanu
veica 5 cm un 15 cm dziluma. Katras sugas s€klas (100 s€klas Cetros atkartojumos) iepakoja
lavsana filtréSanas auduma maisinos (30 x 10 cm v&jauzas seklam, 10 x 10 cm parg€jo sugu
s€klam). Lai pasargatu seklas no grauzgjiem un citiem iesp&jamiem bojajumiem, seklu pacinas
ievietoja “biiros” no metala rezga ar acs izméru 10 mm. “Bara” augstums bija 5 vai 15 cm,
atbilstosi ierakSanas dziluma variantam, bet virsmas laukums — 1.2 x 1 m, lai s€klu pacinas
neparklatos sava starpa un biitu vienmérigi parklatas ar augsni (Pielikums Nr. 6).

Seklas izraka peéc 199 dienam (27.04.2021.) un péc 280 dienam (27.07.2021.) kop$
ierakSanas datuma. Katra s€klu pacina noteica augsné uzdiguso s€klu skaitu, tukSo vai bojato
s€klu skaitu un veselo (saglabajusos) seklu skaitu.

Lai noteiktu saglabajusos séklu digtsp&ju, veselas s€klas diedz&ja laboratorijas
apstaklos. Seklas diedz&ja Petri traukos (diametrs 9 cm), agara g€la (1%). V&jauzas s€klas
diedzgja tumsa, 10 °C temperatiird. Pargjo augu sugu seklas diedz&ja mainigas temperatiras
apstaklos 30/20 °C gaisma
(12/12 stundas). Aklu s€klas, kuras izraka 199. diena diedz&ja agara g€la ar 1.0 mM
giberelskabes, lai veicinatu digSanu un lai biitu iespgjams novertét se€klu dzivotspgju.
Digtsp&jas tests turpinajas tris ned€las, pec testa beigam novert€ja neuzdiguso seklu
dzivotspgju, veicot grieSanas testu. S€klas, kuru diglis un endosperma saglabaja stingru
teksturu un bija balta krasa, uzskatija par dzivotspgjigam.

Lai noteiktu dazadu faktoru (lauks, ierakSanas laiks, ierakSanas dzilums) ietekmi uz
s€klu saglabasanos augsné, veica binomialas logistiskas regresijas analizi. Ka neatkarigos
mainigos izveélgjas katru no tris faktoriem atseviski, ka ar1 visu faktoru savstarpgjas
mijiedarbibas (lauks X laiks, laiks x dzilums, dzilums x lauks, lauks x dzilums X laiks).

3.3.2. Rezultati

Séklu saglabasanas augsne

Augsné saglabajusos seklu skaits atSkiras atkariba no nezalu sugas, ka ar1 no ta, cik
ilgi séklas ir bijuSas augsné (ieraksanas ilguma) (3.6.att.).
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3.6.attels. Augsne saglabajusos seklu skaits (% no kopgja skaita) cetru dazadu nezalu
sugam pec (A) 199 un (B) 280 dienam. Stabini parada vidgjas vertibas no Cetriem
atkartojumiem, vertikalie nogriezni parada standartkludu.

IerakSanas dziluma ietekme atSkiras gan atkariba no sugas, gan atkariba no ierakSanas
ilguma. Visam sugam, iznemot aklus, saglabajusos seklu daudzums atskiras ari starp laukiem,
kuros s€klas bija ieraktas — 2. lauka saglabajas salidzino$i vairak seklu.

AKJi

Atskiriba no pargjam sugam, augsné saglabajusos s€klu skaits butiski neatskiras 199.
un 280. diena (3.1.tab.). Statistiski butiska ietekme bija lauka faktoram (p = 0.001), 2. lauka
saglabajusos s€klu skaits bija mazaks.

3.1. tabula

Augsné saglabajusos (veselo) aklu gints séklu skaits (% no ierakto séklu skaita)
un augsné uzdiguso séklu skaits (% no ierakto séklu skaita) dazados laukos atkariba no
ierakSanas ilguma un dziluma.

Laiks, Lauks Dzilums, | Veselo séklu skaits, | Augsné uzdiguso
dienas cm % séklu skaits, %
199 Lauksl |5 45.1 54.9

280 Lauksl | 5 35.0 1.8

199 Lauksl | 15 345 65.5

280 Lauksl | 15 375 0.3

199 Lauks2 | 5 28.1 71.9

280 Lauks2 | 5 33.0 0.0

199 Lauks2 | 15 32.9 67.1

280 Lauks2 | 15 36.3 0.0

Augsné uzdigusas aklu gints s€klas konstatgja tikai aprili (199 dienas péc ieraksanas).
Ta ka péc 280 dienam augsné saglabajusos seklu skaits bija Iidzigs seéklu skaitam péc 199
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dienam, var secinat, ka digSanas process parsvara notika pavasari, bet digsti bija sadalijusies

1. lauka (3.2. tab.).
Balta balanda

Pavasart (199 dienas péc ierakSanas) augsné saglabajas visas baltas balandas sé€klas,
neatkarigi no lauka un ierakSanas dziluma (3.2. tab.). Vé&lak, 280 dienas péc ierakSanas, veselo
s€klu skaits bija samazinajies lidz 62-85% no sakotngja seklu skaita, atkariba no lauka un
ierakSanas dziluma. Abu $o faktoru ietekme bija statistiski butiska (p veértibas, attiecigi, <
0.0001 un 0.0089). 2. lauka biitiski vairak seklu saglabajas 15 cm dziluma.

3.2. tabula.

Augsne saglabajusos (veselo) baltas balandas séklu skaits (% no ierakto seklu
skaita) dazados laukos atkariba no ierakSanas ilguma un dziluma.

Laiks, Dzilums, | Veselo séklu skaits,
. Lauks ’
dienas cm %
199 Lauksl |5 100.0
280 Lauksl | 5 62.4
199 Lauksl | 15 100.0
280 Lauksl | 15 65.0
199 Lauks2 | 5 100.0
280 Lauks2 |5 75.5
199 Lauks2 | 15 100.0
280 Lauks2 | 15 84.7

Baltas balandas seéklu paraugos nekonstatéja augsné uzdigusas seklas (izp€émums —
variants 5 cm dziluma, 2. lauka 280 dienas péc ierakSanas, kura uzdiga 0.3% seklu ). Tas var
liecinat par to, ka séklas, kuras nebija saglabajusas, degradéjas mikroorganismu vai citu faktoru
ietekmé, tacu pastav iespgja, ka digsti sadalijas augsn€ un uzdigusas seklas nebija atSkiramas
no bojatam seklam.

Parasta gailsare

Parastas gailsares seklu digSanu nekonstat&ja aprilt (199. diena péc seklu ierakSanas),
visas ieraktas s€klas bija saglabajusas augsné, neatkarigi no citiem faktoriem (lauks, dzilums)
(3.3. tab.).



3.3. tabula.

Augsné saglabajusos (veselo) parastas gailsares séklu skaits (% no ierakto seklu
skaita) un augsné uzdiguso séklu skaits (% no ierakto séklu skaita) dazados laukos
atkariba no ierakSanas ilguma un dziluma.

. _ Augsné
L.a LS Lauks Dzilums, cm Ves.elo seklu uzdgi>gu§o seklu
dienas ’ skaits, % :

skaits, %
199 Lauksl 5 100.0 0.0
280 Lauksl 5 49.1 26.2
199 Lauksl 15 100.0 0.0
280 Lauksl 15 67.4 15.2
199 Lauks2 5 100.0 0.0
280 Lauks2 5 60.7 7.5
199 Lauks2 15 100.0 0.0
280 Lauks2 15 83.4 0.2

Saskana ar literatiiras datiem, parastas gailsares séklu digSanai ir labvéliga salidzinosi
augsta temperatiira un digSanu sekmé temperatiiras svarstibas (Maun, Barrett, 1986). legitie
rezultati atbilst $ai informacijai, jo vasara konstat€ja s€klu digSanu augsné. Lielaka dziluma
uzdiguso seklu skaits bija mazaks (3.3. tab.). DigSanu vargja ietekmét tas, ka dzilakos augsnes
slanos temperattiras svarstibas ir mazakas, neka tuvak virskartai. Savukart, lielaka dziluma
abos laukos saglabajas bitiski (p < 0.0001) vairak s€klu.

lesp&jams, ka ne visas s€klas, kuras bija uzdigusas, var€ja uzskaitit, jo digsti aizgaja
boja augsné un dala no tiem vargja sadalities. Dala s€klu vargja aiziet boja citu iemeslu dé]. Ta
ka grauz&ju un bezmugurkaulnieku ietekme bija izslégta, visticamak, s€klas ietekmgja
mikroorganismu darbiba. Tomér iegtitie rezultati liecina par to, ka vairak par 49-83% parastas
gailsares seéklu var saglabaties augsné pirmaja vegetacijas sezona (9 méneSus) péc to
nonakSanas augsné. Vairak séklu saglabajas lielaka dziluma, bet ta ka lauka faktors bija biitisks
(p <0.0001), var secinat, ka seklas ietekmg arT citi apstakli (mitruma reZims un dazadi augsnes
faktori).

Végjauza

V@jauzas seklu digSana sakas pavasari, 199. diena péc ierakSanas uzdiga no 49 11dz 58%
(1. lauks, atkariba no ierakSanas dziluma) un 28% (2. lauks) seklu. Vélak, 280 dienas péc
ierakSanas (vasaras vidil), ne visos gadijumos bija iesp&ams atSkirt uzdigusas s€klas no
bojatajam, jo agrak pavasart uzdiguSie digsti sadalijas augsné.

Vegjauzas s€klu saglabaSanos augsné butiski ietekm@ja gan ierakSanas ilgums un
dzilums, gan lauks, kura s€klas bija ieraktas. Peéc 280 dienam augsné saglabajas mazak
dzivotspgjigo seklu, neka pec 199 dienam. Lielaka seklu dala saglabajas 2. lauka, neka 1. lauka,
ka arT lielaka seklu dala saglabajas 15 cm dziluma, neka 5 cm dziluma (3.4. tab). Starp visiem
tris faktoriem (ierakSanas laiks, ierakSanas dzilums un lauks) bija statistiski bitiska
mijiedarbiba (p < 0.0001).



3.4. tabula.

Augsne saglabajuSos (veselo) véjauzas seklu skaits (% no ierakto seklu skaita) dazados
laukos atkariba no ierakSanas ilguma un dziluma.

L_a 1 Lauks Dzilums, cm | Veselo seklu skaits, %
dienas

199 Lauksl 5 36.8

280 Lauksl 5 5.0

199 Lauksl 15 18.6

280 Lauksl 15 13.8

199 Lauks2 5 59.3

280 Lauks2 5 23.3

199 Lauks2 15 60.5

280 Lauks2 15 34.5

legutie rezultati liecina par to, ka lielaka dala v&jauzas seéklu uzdigst vai iet boja pirmaja
gada peéc nonakSanas augsné, taCu dala seklu saglabajas ilgak. SaglabajuSos seéklu proporciju
butiski ietekmé augsnes apstakli, ka art ierakSanas dzilums.

Seklu digtsp&ja laboratorijas apstaklos

Laboratorijas apstaklos noteikta augsnes saglabajusos se€klu digtsp&ja atskiras starp
sugam, ka arT bija butiskas atSkiribas starp séklam, kuras atradas augsné 199 un 280 dienas

(3.7. att.).
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3.7. attels. Laboratorijas apstak]os noteikta augsné saglabajusos seklu digtsp&ja (% no
veselam seklam) péc 199 (A) un 280 (B) dienam no ierakSanas. Stabini parada vidgjas
vertibas no Cetriem atkartojumiem, vertikalie nogriezni parada standartkltdu.



AKli

Aklu gints séklu gadijuma nav iesp&jams savstarpgji salidzinat séklu paraugus, kuri
atradas augsné dazadu laika periodu, jo pirmaja reizé (péc 199 dienam) diedzgjot s€klas,
substratam pievienoja giberelskabi, lai stimul€tu digSanu. DigSanu stimul&josa ietekme nebija
pietickami liela, lai digtsp&ja sasniegtu 100% un maksimala aklu se€klu digtsp€ja bija 83%.
Digtspgjas testa beigas novertgjot s€klu dzivotspeju, konstateja, ka lielaka dala neuzdiguso
s€klu bija dzivotsp&jigas. Seéklam, kuras atradas augsné 280 dienas, maksimala digtsp&ja
neparsniedza 39% (3.7.att.). Abas izrakSanas reizés s€klu digtsp€ja laboratorijas apstaklos
butiski at$kiras starp dziluma un lauka variantiem, bet §1s atSkiribas ir sarezgiti interpretét, jo
nebija konsekventu atskiribu starp dziluma variantiem vai laukiem. 280 dienas péc ierakSanas
vislielaka atSkiriba (6%) starp seéklam, kuras bija ieraktas 5 cm dziluma 1. un 2. lauka.
Iesp€jams, dala aklu s€klas bija miera perioda, kurs§ saglabajas ar1 péc ziemas, vai ar seklam,
kuras nav uzdigus$as pavasari iestajas sekundarais miera periods.

Balta balanda

Baltas balandas seklu digtsp€ja laboratorijas apstaklos sasniedza 57-72% seklam, kuras
atradas augsné 199 dienas (izraktas aprili), bet séklam, kuras atradas augsné 280 dienas
laboratorija nebija optimala baltas balandas seklam, tacu mainigas temperattiras reZims stimulé
§1s sugas s€klu digsanu. Tas, ka s€klu digtsp€ja bija mazaka vasaras vidi, saskan ar literatiiras
datiem par miera perioda cikliskumu §1s sugas s€klam (Bouwmeester, Karssen, 1993). Seklam,
kuras nebija uzdigusas pavasari vai vasaras sakuma, iestajas sekundarais miera periods. Sads
pielagojums sekmé s€klu krajuma (augsnes seéklu bankas) veidosanos augsné. Baltas balandas
s€klu digtsp&ja bija augstaka seklam, kuras bija ieraktas 1. lauka, gan pirmaja, gan otraja séklu
paraugu izrakSanas reiz€ (3.7.att.). Lai noteiktu, kadi tieSi ar lauku saistitie faktori vargja
ietekmét s€klu digtsp€ju un miera periodu, ir nepiecieSami talaki petijumi.

Parasta gailsare

Parastas gailsares seklam konstat€ja izteiktas atSkiribas starp s€klu digtsp&ju péc 190
un 280 dienam augsné. Aprili laboratorija uzdiga 74-91% no veselam seéklam. Neskatoties uz
salidzino§i augstu digtsp&ju, gailsares séklas pavasari neuzdiga lauka apstaklos. So seklu
digSanu stimulé gaisma un temperatiiras svarstibas, ka ari digSanai optimala temperattra ir
diezgan augsta, tadel laika I1dz aprila beigam apstakli lauka nebija piemeéroti digSanai. Savukart
perioda iestasanos gailsares seklam un noturigas augsnes s€klu bankas veidoSanos. Ar1 parastas
gailsares gadijuma konstat€ja atSkiribas starp laukiem, s€klam, kuras bija ieraktas 1. lauka,
aprili bija augstaka digtsp&ja (3.7. B att.).

Vgjauza

Vegjauzas s€klam ir raksturigs primarais séklu miera periods un to digtsp€&ja péc
ievakSanas bija zema. Dalai s€klu auksta stratifikacija ziemas laika var€ja partraukt miera
periodu un tas seéklas uzdiga augsné, ka ar1 dala no augsné neuzdigu$ajam seéklam vargja uzdigt
laboratorija. Aprili izrakto veselo séklu digtsp&ja bija 3-11%, bet julija 0-9% (3.7. att.). Tas



nozimé, ka séklu miera periods nebija partraukts un s€klas var ilgstosi saglabaties augsné, ja
tas neiet boja mikroorganismu vai citu faktoru ietekmé.

SECINAJUMI: augsnes séklu bankas izpéte un seéklu digtspejas

saglabasanas augsne

Pétijuma rezultati liecina par to, ka pirmaja gada kops séklas nonak augsné, lielaks
ierakSanas dzilums sekmé nezalu s€klu saglabasanos. Tas lauj nezalem izveidot augsnes seklu
banku. Talakie pétijumi ir nepiecieSami, lai noteiktu dziluma ietekmi uz seklu saglabasanos
augsné ilgaka laika posma.

Parastas gailsares un baltas balandas séklam, kuras ir saglabajusas augsné ilgak par 6
méneSiem, var iestaties sekundarais s€klu miera periods, kas sekmé& turpmako seklu
saglabasanos. Vgjauzas s€klam primarais s€klu miera periods var novérst s€klu digSanu péc
s€klu ierakSanas augsné.

Nezalu seklu saglabasanos augsné ietekmé ar konkréto lauku saistitie faktori. Saja
pétijuma tika izslégta potencialo s€klu paterétaju (grauzgji, citi dzivnieki) ietekme, s€klu
iepakosana var€ja ierobezot ari bezmugurkaulnieku ietekmi. S€klas vargja ietekmét augsnes
fizikali-ktmiskas 1pasibas (pH, mineralvielu daudzums), mitruma rezims, mikroorganismu
aktivitate, ka ar So faktoru mijiedarbiba. Seklu digS8anu un saglabaSanos ietekmé&joSo faktoru
noteikSanai un raksturo$anai ir nepiecieSami talakie petfjumi.

3.4. Mikrobiologisko prepardatu ietekme uz seklam siltumnicas apstaklos

Si eksperimenta mérkis bija parbaudit, vai substrata mikrofloras papildina$ana ar
komerciali pieejamiem mikrobiologiskajiem preparatiem ietekmé dazadu nezalu sugu séklu
dzivotsp&ju. Ta ka meteorologiskie apstakli var butiski ietekmé&t mikroorganismu aktivitati,
eksperimentu veica siltumnicas apstaklos.

Eksperimenta izmantoja ¢etru nezalu sugu séklas. Aklu gints un baltas balandas seklas
ievaca 2019. gada vasara un uzglabaja 5 °C temperatiira, v€jauzas un parastas gailsares séklas
ievaca 2020. gada vasara. Izmantotie mikrobiologiskie preparati bija: BactoLive Agro,
Trihodermins un Subtimikss.
25 seklas ielika lavsana filtréSanas auduma maisinos (10 x 10 cm), kurus aizlimé&ja un ievietoja
ar smilSmala augsni piepilditos plastmasas vegetacijas traukos (kopgjais tilpums 1 L), 5 cm
dziluma (izmantoja augsni no ZS "Vilcini-1" izm&ginajuma lauka Vilcini). Katra varianta bija
Cetri atkartojumi, 11dz ar to, kop€jais katras sugas s€klu skaits varianta bija 100. Preparatu devas
izvelgjas, vadoties péc razotaja instrukcijas un parrékinaja uz vegetacijas trauka virsmas
laukumu: BactoLive Agro — 15 ml uz vienu vegetacijas trauku; Trihodermins — 15 mg uz vienu
vegetacijas trauku; Subtimikss — 150 mg uz vienu vegetacijas trauku. Preparatus
uzlgja/uzkaisija taja pasa dziluma, kur ievietoja maisinus ar nezalu seklam. Kontroles varianta
seklu maisinus ievietoja augsné bez mikrobiologiska preparata.

Vegetacijas traukus novietoja siltumnica, laistiSanu no apaksas veica vienu reizi nedéla.
Siltumnicas eksperiments turpinajas no 2020. gada 27. oktobra lidz 4. decembrim.
Eksperimenta beigas uzskaitija siltumnicas apstaklos uzdigusas s€klas (nezalu digstus) un
maisinus ar séklam iznéma, lai noteiktu bojato un dzivotsp&jigo seklu skaitu. Par bojatam
uzskatija seklas, kuras bija kluvusas mikstas un no kuram, saspieZot tas ar pinceti, izdalijas
Skidrums. AtsevisSki atzimgja neattistijusas (tuksas) seklas. Lai noteiktu augsné saglabajusos
s€klu digtsp&ju laboratorijas apstaklos, seklas diedzgja 25/10 °C (12/12 stundas), Petri traukos



(diametrs 9 cm) ar 1% agaru, kuram pievienoja 250 mg L giberelskabes (GAs), lai partrauktu
s€klu miera periodu. Digtsp&jas noteikSana turpinajas Iidz 2021. gada 2. februarim.
Laboratorija neuzdiguso s€klu dzivotsp&ju parbaudija ar tetrazolija hlorida testa (parasta
gailsare, akli) vai grieSanas testa (v€jauza, baltd balanda) palidzibu. Par dzivotspg€jigam
uzskatija visas uzdigusas s€klas un seklas, kuras saglabaja dzivotsp&ju peéc diedzeSanas, bet
neuzdiga - miera perioda esosas seklas.

3.8. attela ir paraditi eksperimenta rezultati véjauzas seklam.
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3.8. attels. (A) Siltumnicas apstaklos augsné inkubéto v&jauzas seéklu sadalijums
kategorijas atkariba no apstrades varianta (K — kontrole, Ba — BactoLive Agro, Tr —
Trihodermins, Su — Subtimikss). (B) Kopgja dzivotspg&jigo vejauzas s€klu skaita (seklas
uzdiga laboratorijas apstaklos vai saglabaja dzivotsp&ju pec digtsp€jas testa) proporcija
dazados apstrades variantos. Ar vienadiem burtiem ir apziméti varianti, starp kuriem nav
statistiski biitiskas atSkiribas.

Dzivotspgjigo vejauzas s€klu skaits dazados variantos butiski neatSkiras no kontroles
varianta. Varianta, kur izmantoja Trihoderminu, augsné saglabajas mazak s€klu, neka variantos
ar citiem mikrobiologiskajiem preparatiem (3.8. B att.) un S$aja varianta péc inkub&Sanas
siltumnicas apstaklos bija salidzinosi vairak bojato seklu, savukart mazaks seklu skaits uzdiga
siltumnicas apstaklos (3.8.A att.).

3.9. attéla ir paraditi eksperimenta rezultati parastas gailsares, aklu gints un baltas
balandas seklam.
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3.9. attels. Siltumnicas apstaklos augsne inkub&to (A) parastas gailsares, (B) aklu
gints un (C) baltas balandas séklu sadalijums kategorijas atkariba no apstrades varianta (K —
kontrole, Ba — BactoLive Agro,

Tr — Trihodermins, Su — Subtimikss).

So sugu kopgjais dzivotspgjigo séklu skaits dazados variantos statistiski bitiski
neatskiras. Parastas gailsares seklam bija salidzinosi liela neattistito (tukso) séklu proporcija,
jo sadas seklas ir gruti vizuali atSkirt bez preparéSanas (3.9. A att.).

Siltumnicas apstaklos bojato s€klu skaits bija loti neliels visam sugam, iznemot
v&jauzu. Tacu vEjauzas séklam bija lielas atSkiribas variantu ietvaros (3.8. B att.), tas liecina
par to, ka pat siltumnicas apstaklos atSkiribas starp atkartojumiem var but lielas un ir
nepiecieSsams lielaks atkartojumu skaits. Eksperimenta metodi izstradaja, ka paraugu
izmantojot p€tijumu par potenciali patogéno sénu ietekmi uz nezalu s€klam lauka un



siltumnicas apstaklos (Gomez et al., 2013). Ta ka mikrobiologiskie preparati satur citus
mikroorganismus, tiem var nebiit specifiskas ietekmes uz nezalu seklam un pastav iesp€ja, ka
tie iedarbojas pret&ji, nomacot s€klu patogénu attistibu augsne. Ta ka lauka apstaklos seklu
dzivotsp€ju var potenciali ietekmét dazadi augsnes faktori (mitrums, temperatiira, augsnes
mikroflora un augsnes bezmugurkaulnieki, vegetacija), nespecifisko mikrobiologisko
preparatu ietekme bitu vél griitak nosakama.

4. Mehaniskas nezalu ierobeZoSanas sistemas verteSana péc
ekonomiskajiem un citiem vides parametriem

Saimniecibas ka kriteriju konkrétas lauksaimniecibas produkcijas razoSanas
tehnologijas izvélei visbiezak izvélas ekonomiskos raditajus — razo$anas izmaksas EUR t? vai
EUR ha. So raditaju aprékina$anai plasi tiek lietota Latvijas lauku konsultaciju un izglitibas
centra ieteikta bruto seguma metode (LLKC, 2022). LLU Tehniskaja fakultaté 1998.g.
izstradata laukkopibas kulttiru raZzosanas tehnologiju analizes metode (Kopiks et.al., 1998), ar
kuru iespgjams model&t razoSanas izmaksas atkariba no galvenajiem noteicosajiem faktoriem
— izmantotas tehnikas, lietota mé&slojuma un kimikaliju daudzuma. Izmantojot So metodi,
sagatavoti un publicéti vairaki raksti par racionalu agregatu un tehnologiju izvéli (Novakova
et.al., 2018; Asejeva et.al., 2007). Ari turpmak teksta veiktais lauku pupu razoSanas
tehnologiju ekonomiskais noveért&jums veikts, pieliectojot minétajos pétijumos (Kopiks et.al.,
1998; Asejeva et.al., 2007) piedavatas analizes metodes. Ta¢u nakamaja lauksaimniecibas
atbalstam pieskirto ES lidzeklu sadales perioda (2023.- 2029.g.) pieaugs ari tehnologiju
ekologiska veértgjuma nozime, tapéc lauku pupu audz&Sanas tehnologijas, kuras savstarpéji
atSkiras ar dazadiem nezalu ierobezoSanas panémieniem (4.1.tabula), projekta tiek salidzinatas
ari p&c ekologiskas ietekmes uz vidi. Daudzi autori ( Elsgaard et.al., 2013; Audsley et al.,2009;
Kazlauksas et.al. 2021) §is ietekmes raksturoSanai izmanto konkrétas tehnologijas istenosanai
vajadzigo energopatérinu (input) MJ ha™ un raditas SEG emisijas COzq hal. Abos raditajos
ietverti masinu, méslojuma, degvielas, pesticidu, s€klas razoSanas, piegades un izmantoSanas
energopatérin§ MJ ha™ un raditas emisijas CO2q ha. Viens no projekta uzdevumiem bija
noveértet lauku pupu un kvieSu razosanas dazadas tehnologijas ar dazZadiem nezalu
ierobezosanas panémieniem péc ekonomiskajiem raditajiem (EUR ha™), energopatérina MJ
ha un raditajam SEG emisijam COgzeq ha, ka art péc piemérotibas nezalu ierobezosanai,
tadejadi radot iespéju turpmak laukkopibas kultiru razosanas tehnologiju izvele pielietot
vairakus kritérijus.

4.1.Pielietotas metodes audzéjamas kultiras

Tris atSkirigas lauku pupu audzéSanas tehnologijas T1, T2, T3 istenotas, izmantojot
dazadus augsnes apstrades un nezalu ierobezoSanas panémienus. Tehnologijas, kuras
izmantoja 2021.gada ir shematiski paraditas 4.1.tabula.



Lauka pupu audzée$anas shéma (priekSaugs - ziemas kviesi)

4.1 tabula

Datums Operacija Tehnologija
22.08.2020. Starpkultiiras s€ja - auzas, zirni 150 kg hat T1, T2, T3
06.11.2020. ArSana T2, T3
09.04.2021. Lobisana T1
09.04.2021. Kultivésana T2, T3
09.04.2021. Mineralméslu kliedesana (M1), KCI 110 kg ha™ T1,T2, T3
09.04.2021. Mineralméslu kliedésana (M1), Amofoss 130 kg ha | T1, T2, T3
S&ja, pupas 420 kg hat, 30 cm rindstarpam (55 augi
12.04.2021. uszZI; ’ ’ ram ®TLT2TS
17.04.2021. Smidzinasana (S1), (3.0 1 ha Fenix) T3
17.04.2021. Udens pievesana T3
28.04.2021. Ecésana T1, T2
12.05.2021. Ecésana T1, T2
21.05.2021. Smidzinasana (S2), herbicids (1.5 1 ha™* Basagran) T3
21.05.2021. Udens pieve$ana T3
31.05.2021. Smidzinasana (S3), (0.3 1 ha™ Fastac, 2.0 | ha; T1,T2, T3
Moliboro)
Smidzinagana (S3), (0.9 1 ha* Targa Super; 0.3 | ha! T3
31.05.2021. Fastac; 2.0 | ha* Moliboro)
31.05.2021. Udens pievesana T1,T2, T3
21.05.2021. Rindstarpu kultivésana T1, T2
04.06.2021. Rindstarpu kultivésana T1, T2
Smidzinasana (S4), (2.0 1 ha-1 ZOOM, 1.0 | ha-1 T1 T2 T3
10.06.2021. Propulse, 0.2 | ha-1 Evure) T
10.06.2021. Udens pievesana T1, T2, T3
13.06.2021. Smidzinasana (S5), (0.15 1 ha-1 Decis Mega) T1,T2, T3
13.06.2021. Udens pievesana T1, T2, T3
Smidzinasana (S6), insekticida smidzinajums (0.3 1
18.06.2021. ha-1 Fastac) 1,712,713
18.06.2021. Udens pievesana T1, T2, T3
Smidzinasana (S7), (0.8 kg ha-1 Sighum, 0.15 | ha-1
30.06.2021. Decis Mega) T1, 72,713
30.06.2021. Udens pievesana T1, T2, T3
KulSana T1, T2, T3
TransportéSana T1,T2, T3

Visam tehnologijam lauka pupu s€juma pirma operacija ir starpkultiiras s€ja rudent,
kuru iestrada ar augsnes apstradi rudeni vai pavasari. Pirmaja tehnologija T1 augsnes apstrade
notiek tikai ar lobiSanu pavasari, nezalu ierobezoSanu veic mehaniski — ar ec€Sanu un
rindstarpu kultivé$anu, herbicidus neizmanto. Otra tehnologija T2 at$kiras no pirmas ar
tradicionalo augsnes apstradi — arSanu rudeni, kultivéSanu pavasari, parjas operacijas abam
shémam vienadas, kopgjais smidzinajumu skaits ir pieci. TreSaja tehnologija T3, lidzigi ka



otraja, tiek lietota tradicionala augsnes apstrade — arSana rudeni, kultivéSana pavasari, tacu
nezalu ierobezoSana notiek ar trisreiz&ju herbicidu smidzinasanu, kop€jais smidzinasanas reizu
skaits - septinas. Méslojuma daudzums un lidzigas operacijas izmantota tehnika visas shémas
vienadi, treSaja shéma lielaks kopgjais pesticidu daudzums, paterétais degvielas daudzums
katrai shémai atskirigs. Rezumgjot augstak sacito, atSkirigas darbibas tehnologijai T1, T2 un
T3 ir att€lotas tabula 4.2.

4.2. tabula
AtSkirigas nezalu ierobeZosanas tehnologijas lauka pupas
Datums T1 T2 T3
06.11.2020. ArSana ArSana
09.04.2021. LobiSana Kultivésana Kultivésana
17.04.2021 Herbicida smidzinajums (3
I/ha Fenix)
28.04.2021. EcéSana Ecésana
12.05.2021. EcéSana Ecésana
21.05.2021. Rindstarpu Rindstarpu Herbicida smidzinajums

kultivésana kultivésana (1.5 I/ha Basagran)
31.05.2021 Herbicida
Insekticida, bora | Insekticida, bora | smidzinajums(0.9 1/ha
smidzindjums (0.3 | smidzinajums (0.3 | Targa Super) plus
I/ha Fastac, 2 I/ha Fastac, 2 I/ha | insekticida, bora
I/ha Moliboro) Moliboro) smidzinajums (0.3 l/ha
Fastac, 2 I/ha Moliboro)
04.06.2021. Rindstarpu Rindstarpu
kultivésana kultivésana

Tabula 4.3 ir paraditas veiktas operacijas kvieSu s€juma 2021. gada. Saimnieciba
pielieto ziemas kvieSu tieSo s€ju. Ziemas kvieSi “Skagen” ies€ti ar tie$as s€jas s€jmasinu
Horsch Focus ar izsgjas norma 230 kg ha-1 (450 augi m2). Kopgjais smidzinajumu skaits ir 4
reizes, pamainoties smidzinajuma komponentém- tas nozimg, ka nebija nepiecieSams veikt
papildu smidzinaSanas operaciju, pielietojot papildu herbicida devu. Mineralmésli tika lietoti
ar1 péc labas prakses principiem.

4.3.tabula

Ziemas kvieSu audzeSanas shéma (prieksaugs — lauka pupas)
Datums Operacija Tehnologija
09.04.2021. KCl kliedésana 93 kg/ha T1K, T2K
09.04.2021. Amofoss kliedésana 178 kg/ha T1K, T2K

S&ja ar Horsch Focus, ar 30 cm rindstarpam (450 T1K, T2K

10.09.2020. augi uz m2)
23.09.2020. Herbicida smidzinajums (0.5 I/ha Komplet) T1K, T2K
26.03.2021. Mineralméslu kliedésana (270 kg/ha N30+S7) T1K, T2K
09.04.2021. EcéSana ar rot€joSajam ecesam T1K




Fungicida, augu augSanas regulatora, mikroel. T1K, T2K
smidzinajums (1 1/ha Input, 1.4 1/ha Cycocel, 1.5 I/ha

17.04.2021. Profi Basis Plus)

27.04.2021. Mineralméslu Kliedésana (300 kg/ha N30+S7) T1K, T2K
Augu augsSanas reg., mikroel. smidzinajums (0.4 ’ha | T1K

13.05.2021. Moduss, 1.5 I/ha Profi Basis Plus)

Herbicida, augu augSanas reg., mikroel.
smidzinajums (0.5 I/ha Zypar, 0.02 kg/ha TBM, 0.4

13.05.2021. I/ha Moduss, 0.2 I/ha Glutenum, 1.5 I/ha Profi Basis T2K

Plus)
07.06.2021. Mineralméslu kliedésana (97 kg/ha N30+S7) T1K, T2K
09.06.2021. Fungicida smidzinajums (Ascra xpro 1.5 1/ha) T1K, T2K

Kviesiem bija 2 izm&ginajuma varianti- T1K, kur nezales tika ierobezotas vienreiz ar
rudens herbicidu un vienreiz ar mehanisko ierobezoSanu (ec€Sana), un T2K, kur nezales tika
ierobezotas ar rudens herbicidu un ar pavasara herbicidu. Rezumgjot augstak sactto, atskirigas
darbibas tehnologijai TIK un T2K ir att€lotas tabula 4.4.

4.4. tabula

Atskirigas nezalu ierobeZoSanas tehnologijas kvieSu séjumos

Datums T1K T2K
23.09.2020 Herbicida smidzinajums (0.5 | Herbicida smidzinajums (0.5
I/ha Komplet) I/ha Komplet)
09.04.2021. Ecesana ar rot€josajam
ecésam

13.05.2021. Augu augsanas regulators, Herbicida 0.5 I/ha Zypar un
mikroelementu smidzinajums | 0.02 kg/ha TBM smidzinajums
(0.4 I/ha Moduss, 1.5 I/ha plus augu augsanas regulators,
Profi Basis Plus) mikroelementu smidzinajums (
0.4 1/ha Moduss, 0.2 I/ha
Glutenum, 1.5 I/ha Profi Basis
Plus)

4.2.Ekonomiskie aprekini

Visas tehnologiskas operacijas veiktas ar saimnieciba esoSo tehniku, tas uzskaitijums
tehnologijam dots tabula 4.5. Pielikuma Nr.7 ir parddita art tehnikas noslodze, agregatu
razigums, degvielas un darba patérins, ka ari tehnikas ekspluatacijas izmaksas pa pozicijam.
Izmantojot datorprogrammu Excel, aprékinatas izmaksas katrai tehnologiskajai operacijai, un
tas summgjot — pupu razo$anas izmaksas EUR ha*(Pielikums Nr.8, 9).

Salidzinot T1, T2 un T3 izmaksas uz ha, iznak, ka létakais variants ir izmantot
herbicidus nezalu ierobezosanai. Izmaksas T1, T2 un T3 ir 845.64 EUR, 861.13 EUR, 771.40
EUR (Pielikums Nr.9). Salidzinot T2 un T3_rodas 11% sadardzinajums procesam, icviesot
mehanisko ierobezosanu. Vislielakas izmaksu pozicijas T2 tehnologijai ir mineralmésliem un




pesticidiem 187.39 EUR, ekspluatacijas izdevumi tehnikai 189.94 EUR, un amortizacijas
izdevumi tehnikai 189.94 EUR. T3 tehnologijas lielakas izdevumu pozicijas ir mineralmésli,
pesticidi-292.40 EUR un s€kla 166.50 EUR. Izmaksu pieaugums pesticidu iegadei un
smidzinaSanai atsver ieguldijumus ec€Sanai un rindstarpu kultivésanai. Ec€Sana ir ekonomiski
konkurétspéjiga, salidzinot ar smidzina$anu, tomér ir javeic praktiskie izm&ginajumi
tehnologijai, kad nezalu ierobezosanai izmanto tikai ec€Sanas metodi.

Ziemas kviesu gadijuma, atskiribas starp dazadam tehnologijam ir mazakas. Salidzinot
T1K un T2K izmaksas uz ha iznak, ka izmaksas ir praktiski vienadas abam tehnologijam.
Izmaksas T1K, T2K ir 669 EUR ha’, 666 EUR ha! (Pielikums Nr.12) Salidzinot T2K un
T3K, rodas minimals sadardzinajums, ievieSot mehanisko ierobezoSanu. Vislielakas
izmaksu pozicijas T2K tehnologijai ir mineralmésliem un pesticidiem 338 EUR, séklai 122.5
EUE, ekspluatacijas izdevumi tehnikai 65.95 EUR, un amortizacijas izdevumi tehnikai 65.95
EUR. T1K tehnologijas liclakas izdevumu pozicijas ir mineralmésli un pesticidi-325 EUR,
sekla 122.50 EUR, ekspluatacijas izdevumi tehnikai 71.93 EUR, un amortizacijas izdevumi
tehnikai 71.93 EUR. Nezalu ierobezoSanas izmaksas, kuras ietver pesticidu iegadi un
smidzinasanu, ir praktiski vienadas ar izmaksam ec€$anai un rindstarpu kultivéSanai.

4.5, tabula
levaddati izmantotajai tehnikai
Svars, kg RaZl | parba laiks

Magina gum Darba
Darba veids Traktors sW, T, | L noslodze,

(platums,m) mt MM | pah- |StUn | gadd | pa gada

1 das S

Sg‘;pk““ﬁras JD8335 gc)’rSCh Focus, | 13000 | 9500 | 40 | 1500 |10 | 600
Lobisana 1D6920 Kokerling, (6) | 5880 | 9000 | 3.5 | 1000 | 10 | 350
Arsana JD8335 é"se)me'a”d 13000 | 3700 | 2.45 | 6000 |10 | 600
Kultivesana | JD6830 Bednar (8) 5800 | 7760 | 6.40 | 1000 | 10 | 640
g’lesmsana" ID6830 Z%‘;Ch Accent, | caa0 | 4600 | 36.0 | 1500 | 10 | 4500
Séja JD8335 gc)’rSCh FOCUS, | 13000 | 9500 | 40 | 1500 |10 | 600
Fcelanax 2| JD6830 Einboeck, (6) | 5880 | 620 |48 |720 |10 | 345
Rindstarpu Chopstar, (6)
kultivésana x | JD6830 5880 | 1650 | 2.4 |1500 |10 | 480
2
)S(I;“grz;nasa“a ID8335 Amazone, (36) | 13390 | ge6s5 | 252 | 1500 | 10 | 3780
Udens Cask, 14 t
piegade x 5 | JD6900 5390 | 4000 | 22.0 | 1500 | 10 | 3780
vai 7




Kul$ana - JDS685i (9) ] 1870155 19000 |15 | 1500

Transports JD6920 Umega, 14t 8400 |4450 | 2.3 | 1500 | 10 1500

4.3. Energopaterins tehnologijas istenoSanai

Nakamais kritérijs tehnologiju salidzinoSai vérté$anai ir energopatérins tehnologijas
istenosanai MJ ha™. Vairaki autori iesaka to aprékinat ka summu E no tehnologijas stenoanai
patérétas cilvéku energijas (darba) E1, izmantotas tehnikas izgatavosSanai un piegadei patcrétas
energijas Eo, tehnikas darbinasanai patérctas degvielas energijas Es, méslojuma un pesticidu
razoSanai un piegadei patérétas energijas Es4, séklas razoSanai un piegadei patérétas energijas
Es (detalizétak metodika ir aprakstita raksta: An assessment of the economic indicators, energy
inputs and greenhouse gas emissions applying different weed control technologies for field
bean (Vicia faba) growing (a case study) ). Gala rezultats ar sadalijumu katrai pozicijai ir
redzams Pielikuma Nr.10.

Lauka pupu gadijuma, salidzinot T1, T2 un T3, iznak, ka energopatérin§ visam trim
tehnologijam ir lidzigs, rezultati varié 5% robezas. Energopatérin$ T1, T2 un T3 ir 15958 MJ
hal, 16782 MJ hal, 16751 MJ ha! (Pielikums Nr.10). Salidzinot T2 un T3,_rodas 1%
energopatérina pieaugums, ievieSot mehanisko nezalu ierobezoSanu. Vislielakas izmaksu
pozicijas T2 tehnologijai ir seklai 6615 MJ ha* un degvielai 7039 MJ ha. T3 tehnologijas
lielakas izdevumu pozicijas ir séklai 6615 MJ ha™* un degvielai 6588 MJ ha™*. Tas nozimg, ka
ir loti svarigi paaugstinat tehnikas energoefektivitati, samazinot degvielas patérinu, ari izs€jas
normas samazinajums sniegtu butisku energopatérina samazinajumu.

Ziemas kvieSu gadijuma, salidzinot T1K ar T2K iznak, ka energopat€rin$ ir lidzigs,
rezultati varie 2% robezas. Energopatérin$ T1K un T2K ir 18023 MJ ha! un 17832 MJ ha'!
(Pielikums Nr.13).. Vislielakas energopatérina pozicijas T2K tehnologijai ir mé&slo$anas
Iidzekliem 7133 MJ ha!, seklai 4410 MJ ha! un degvielai 4449 MJ ha!. T1K tehnologijas
lielakas izdevumu pozicijas ir mésloSanas Iidzekliem 7133_MJ ha'!, seklai 4410 MJ ha un
degvielai 4617 MJ hal. Energopatérin$ pupu audzesanas tehnologijai un kvieSu tehnologijai
ir [1dzigs, to var izskaidrot ar to, ka, audzgjot pupas, tika veikti vairaki pesticidu smidzinajumi,
bet kvieSu tehnologija tika intensivi lietoti mésloSanas lidzekli. Nemot véra lielu
energopatérina pieaugumu mineralméslu lietoSanas del, ir svarigi lietot tos pamatoti.

4.4. Raditas SEG emisijas

Salidzinot T1, T2 un T3, iznak, ka SEG emisijas visam trim tehnologijam ir atskirigas
14% robezas. SEG emisijas T1, T2 un T3 ir 1380 kg ha?, 1417 kg ha?, 1239 kg ha™
(Pielikums Nr.11). Salidzinot T2 un T3_rodas 14% SEG emisiju_pieaugums, ieviesSot
mehanisko ierobezosanu. Vislielakas SEG emisiju pozicijas T2 tehnologijai ir tehnikai 483 kg
ha,degvielai 420 kg ha! un-seklai 390 kg ha’. T3 tehnologijas lielakas SEG emisiju pozicijas
ir degvielai 393 kg hat un-seklai 390 kg hal. Tas nozimg, ka ir loti svarigi paaugstinat tehnikas
energoefektivitati, samazinot degvielas paterinu, ari izs€jas normas samazinajums Sniegtu
butisku energopatérina samazinajumu, bet ir jaapsver iesp&jams razas apjoma samazinajums.
Bitiski palielina SEG emisijas T2 tehnologija papildu tehnikas iegade un to ekspluatacija.
Galarezultats ar sadalijumu katrai pozicijai ir redzams Pielikuma Nr.11

Salidzinot T2K un T3K ziemas kvieSiem, rodas nebitisks 2% SEG emisiju
pieaugums, ievieSot mehanisko nezalu ierobezosanu - T1K un T2K ir 1411 kg ha't, 1376 kg




hal. (Pielikums Nr.14). Vislielakas SEG emisiju pozicijas T2K tehnologijai ir mésloSanas
Iidzekliem 678.07_kg ha’l, degvielai 275.5 kg ha! un-seklai 206.5 kg ha*. T3K tehnologijas
lielakas izdevumu pozicijas ir mésloSanas lidzekliem 678.07 kg ha',degvielai 265.4 kg ha'!
un-seklai 206.5 kg ha!. Galarezultats ar sadalfjumu katrai pozicijai ir redzams Pielikuma Nr.14

SECINAJUMI: mehaniskas nezalu ierobeZoSanas sistémas vértésana péc

ekonomiskajiem un citiem vides parametriem

1. Salidzinot lauka pupu audz&S$anas tehnologijas peéc izmaksam, energopatérina un
SEG emisijam, ir jasecina, ka herbicidu lietoSana nezalu ierobezoSanai Sobrid ir
konkurétspejigaka, salidzinot ar mehanisko nezalu ierobezosanu. Tomer, janem véra fakts, ka
herbicidi ar1 atstaj negativu ietekmi uz apkartejo vidi, pagaidam SEG emisiju un pesticidu
raditas slodzes salidzinaSanas metodes nav izstradatas.

2. Salidzinot ziemas kvieSu audzeSanas divas tehnologijas, kur herbicidi tiek dalgji
aizstati ar ec€Sanu, tika ieguti pozitivi rezultati. Var apgalvot, ka ec€Sana ir lidzveértiga gan
izmaksu, gan SEG emisiju zina ar herbicidu izmanto$anas tehnologiju ziemas kviesu s€jumos
janezalu fons ir salidzinosi neliels.

3. Ziemas kviesu un lauka pupu audz&s$anas procesa rodas lidzvertigas SEG emisijas,
tas ir izskaidrojamas ar to, ka ziemas kvieSu audzeSana tiek izmantots liels mineralméslu
apjoms, kas palielina kopg&jo radito mesiju apjomu, savukart lauka pupu audzésanas tehnologija
SEG emisiju kop€jo izmeSu apjoms palielina insekticidu smidzinaSanas operacijas.

5. SEG emisiju merijumu veiksana ar Picarro

5.1. Iekartas un aprikojums

Lauksaimniecibas augS$nu emitéto gazu mérjjumi tika veikti, izmantojot mobilo
spektrofotometru Picarro G2508 (skat. 5.5.1. att.), kas lauj vienlaikus veikt piecu gazu
mérfjumus N2O, CHs, CO2, NH3, un H20 ar vienas sekundes vidgjo intervalu. Katra pétijuma
objekta tika veikti mérijumi tris kameras. Sikak iekartas tehniskie parametri un tas
izmantoSanas iesp€jas ir aprakstitas Fleck et al., (2013) petijuma. Gazu mérjjumi tika veikti,
izmantojot necaurspidigas kameras, kuru pamatnes diametrs ir 23 cm un kameras tilpums 3
litri (skat. 5.2. att.). Pamatne ir veidota no metala, un tas apaksgja mala ir noasinata, lai to biitu
vieglak ievietot augsné. Uz pamatnes novieto necaurspidigu kupolu. Lai nodroSinatu blivu
saslégumu starp pamatni un kupolu, starp tiem ir riipnieciski uzstadita blivgumija. Kameras
savienojums ar iekartu Picarro G2508 tika izveidots, izmantojot riipnieciski razotus neriis€josa
terauda savienojumus, kas savienoti ar 9 metrus garu teflona cauruli, kuras ieksgjais diametrs
ir 1/16 collas un argjais diametrs 1/8 collas, savukart savienojums ar kameru tika veidots,
izmantojot atro savienojumu, kas izol&ts ar gumijas blivi.
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5.1. att. Picarro G2508 (autors: A 5.2. att. Kamera gazu mérijjumu
[.Grinfelde). veikSanai (autors: [.Grinfelde).

Pirms augsnes gazu emisiju mérjumiem tika veikti augsnes mitruma meérfjumi,
izmantojot Lutron augsnes mitruma méritaju PMS-714, kas veic augsnes mitruma mérijumus
augsnes virsgja slant (skat. 5.5.3. att.). Augsnes mitruma dati tiek saglabati datu nolasiSanas
iekarta un ierakstiti datu lapas.

Gaisa temperatiiras meérijjumus kamera un gaisa spiediena me&rijjumus veica, izmantojot
barometriska spiediena méritajus Diver DI 500, Eijkelkamp (skat. 5.5.4. att.). Kameras gaisa
temperatiras un gaisa spiediena méeritajs tika novietots kamera tieSi pirms kupola
nostiprinasanas.

vanEssen

le\_slwmenls

5.3. att. ugnes mitruma 5.4. att. Diver barometriska spiediena méritaji
meritajs (autors: J.Pilecka). (autors: J.Pilecka).



5.2. Merijumu veikSanas vieta un laiks

SEG emisiju mérijumi no augsnes tika veikti vegetacijas perioda (skat. 5.5.att.) reizi 2
ned¢las katra izméginajumu varianta, katra mérijumu reiz¢ augsnes emisijas tika méritas trijos
atkartojumos. Lauka pupam bija tris izméginajuma varianti- Lauks 1, Lauks 2, Lauks 3, kas
atbilst ceturtas nodalas apzim&umam T1, T2, T3. Ziemas kvieSiem bija 2 izm&ginajuma
varianti, kas atbilst TIK, T2K ceturtas nodalas apzim&jumam (skat. 4.nodalu).
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23°30'E 23°30'30"E 23°31'E 23°31'30"E 23°32'E 23°32'30"E 23°33'E 23°33'30"E

5.5. att. SEG emisiju m&rjjumu vietas, ziemas kviesu (Wheat) un lauka pupu (Beans)
s€jumos 2021. gada.

5.3. Datu analizes metodes

Lai iekartas Picarro G2508 koncentracijas me&rjjumus transformétu siltumnicas efekta
gazu emisijas no hektara, aprékinam tika izmantots vairaku pakapju algoritms (skat. 5.5.6. att.).

Emisijas koeficienta Lineara regresijas metode
apréekinasana *Mérfjumu ilgums 4 mindtes

. Idt_aélés gazes
Emisijas koeficienta stavokla vienadojums

transformacija *Pareja uz vienotu
mérvienibu sistému

5.6. att. Gazu koncentraciju mérijjumu transformacijas aprékina algoritma shematisks
attelojums.



Siltumnicas efekta gazu emisiju raksturo koncentracijas izmainas atrums un virziens
izoléta kamera. Emisiju koeficienta aprékina pamata ir lineara regresija (skat. 5.1. formulu),
izmantojot mazako kvadratu metodi, kur emisiju apjomu raksturo regresijas koeficients (skat.
5.2. formulu), savukart brivais loceklis (skat. 5.3. formulu) raksturo meérjjumu sakuma
koncentraciju. Precizitati raksturo determinacijas koeficients R? (skat. 5.4.formulu). Linearas
regresijas aprékinam tika izmantotas ¢etras merjjumu miniites.

y = mx + b, kur (5.1)

y — koncentracija ppm/s;
X — laiks sekundes;
m — regresijas koeficients;
b — brivais loceklis.
ny(xy)-XxXy
= xen-aoe I (62)
m — regresijas koeficients;
y — koncentracija ppm/s;
X — laiks sekundes;
N — mérjjumu skaits.

b =2 gy (5.3)
b — brivais loceklis;
y — koncentracija;
X — laiks sekundes;
m — regresijas koeficients;
n — merjjumu skaits.
2 ny(xy)-Yxxy 2
k"= (J[nZ(xz)—(Ex)Z] DERE kur ®4)

R2- determinacijas koeficients
y — koncentracija

X — laiks sekundés

N — mérijjumu skaits

Emisiju koeficienta parrékinam uz koncentraciju diennakti no hektara tika izmantots
idealas gazes stavokla vienadojums (skatit 5.5.formulu).

F=p-L.2. 28 ur (5.5)

A AT T+273'

F — emisijas apjoms no augsnes (g/ha/dnn);

p — gazes blivums mg/m3;

V — kameras tilpums m3;

A — kameras laukums m2;

Ac/AT- vidgja koncentracijas izmaina laika ppm/s;

T — kameras temperatiira C.

Veicot transformacijas, ir loti butiski saglabat vienotu mérvienibu sistému. Picarro

(G2508 dod gazu molaras koncentracijas, tade] javeic pareja no molaras koncentracijas uz
masas koncentraciju.



5.4. SEG emisiju mertjumu rezultati

Saja apaksnodala analizéti SEG emisiju mérfjumu rezultati lauka pupu un ziemas
kvieSu s€jumos visam gazém kopa, ka arT katra gaze tiek analiz€ta atseviski pa nezalu
ierobezoSanas variantiem. Dati analizéti izmantojot datu apstrades platformu XLSTATA.

5.4.1. Lauka pupas

Datu apstradé ir izmantoti 116 mérfjumu rezultati no lauka pupu sgjumiem. Cetri
mérjjumi netika ieklauti datu apstrad€, jo tie loti butiski atSkirds no pargjiem veiktajiem
mérjjumiem taja pasa diena un objekta, un atskiribu iemesls nav nosakams, tas varétu bt
saistits ar lokalam paradibam augsng, tapéc visticamak, ka Sie ¢etru m&rijumi ir uzskatami par
kludainiem. Aprakstosas statistikas raditaji 2021. gada veiktajiem merjjumiem pupu s€jumu
mérfjumu vietas ir atteloti 1. tabula.

5.1. tabula
N20, COz2, NH3z un CH4 emisiju statistiskie raditaji 2021. gada

Statistika N,O, CHy, COy,

pmol pmol pmol

Nbr. of observations 116 116 116
Nbr. of missing values 0.0 0.0 0.0
Minimum -211.0 | -1113.0 0.0
Maximum 4880.0 159.0 10.2
Range 5091.0 1272.0 10.2
1st Quartile 33.0 -294.0 1.6
Median 245.0 -166.0 2.4
3rd Quartile 520.0 -105.0 4.8
Mean 448.6 -239.1 3.3
Variance (n) 632753.0 | 70652.9 7.2
Standard deviation (n) 795.5 265.8 2.7

5.4.1.1.Dislapekla oksida mérijumu rezultati

Izvertejot N2O emisiju vertibu izkliedi mérfjumu vietas, ir jasecina, ka otraja nezalu
(T?2) ierobezosanas varianta meérjjumu veikSanas vietas emisijas ir ar visizteiktako svarstibu
amplitidu (5.6. att.). T2 vietas izteikta N2O emisiju svarstibas ir skaidrojamas ar augsnes
aeraciju, labveligiem augsnes mitruma un augsnes temperatiiras apstakliem veido
paaugstinatas NoO emisijas. Lauka pé&tijumi noritéja tikai vienu sezonu, tapéc izdarit
secinajumus pagaidam viennozimigi nav iespg&jams, bet péc viena gada rezultatiem ir iesp&jams
izvirzit hipotézi par to, ka T2 pielietotas nezalu ierobezosanas tehnologijas ietekméja N2O
emisiju pieaugumu, jo pargjie argjie faktori, iznemot lauka parametrus, palika nemainigi,
Rezultati netika verteti atsevisSki pa operacijam, jo vienas sezonas dati ir nepietiekami, lai
izdarTtu secinajumu par konkrétas operacijas vidéjo izmeSu vertibu.
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5.6. attéls. N2O emisiju novérojumi lauka pupu s&jumos. 1., 2. un 3. varianti ir T1, T2 un T3.

5.4.1.2. Metana mérijumu rezultati

Visas mérfjuma vietas ir novérota gan CHs asimilacija no gaisa, gan ari CH4 emisija,
kas nozimég, ka augsné domingjosos aerobos apstaklus kada no merijumu veikSanas reizém ir
nomainijusi anaerobi apstakli. Vislielaka CH4 emisijas izkliede ir novérojama T2 vieta,
vislielaka CHy asimilacija T1 mérijjumu vieta (5.7.att.). Lauka pétijumi noritgja tikai vienu
sezonu, tap&c izdartt secinajumus pagaidam viennozimigi nevar, bet péc viena gada iegiitajiem
rezultatiem ir iesp&jams izvirzit hipotézi, ka T pielietotas nezalu ierobezoSanas tehnologijas
ietekméja CHs asimilaciju no gaisa palielinasanos, salidzinot pret T2.
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5.7. attels. CH4 emisiju novérojumi lauka pupu séjumos. 1., 2. un 3. varianti ir T1, T2 un T3.

5.4.1.3. Oglskabas gazes merijjumu rezultati

Pirmaja (T1) un otraja (T2) merjjumu veikSanas vieta ir vérojamas relativi viszemakas
CO:2 emisijas. Palielinata CO2 emisija tre$aja mérijumu (T3) vieta ir saistama ar augsnes
aktivitati un intensivu organiskas vielas noardiSanos. Maksimalas vértibas 2021. gada ir
novérotas treSaja noveérojumu vieta (T3) (5.8.att.). Lauka p&tijumi noritgja tikai vienu sezonu,
tapec izdarit secinajumus pagaidam viennozimigi nevar, bet péc viena gada iegiitajiem
rezultatiem ir iesp&jams izvirzit hipotézi, ka T1 un T2 pielietotas nezalu ierobezoSanas
tehnologijas ietekmé&ja CO2 emisiju samazinasanos.
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5.8. attéls. CO2 emisiju novérojumi pupu s€jumos. 1., 2. un 3. varianti ir T1, T2 un T3.

5.4.2. Ziemas kviesi

Datu apstrade ir izmantoti 73 merjjumu rezultati no meérjjumu vietam. Septini merjumi
netika ieklauti datu apstradg, jo tie loti butiski atSkiras no pargjiem veiktajiem meérjjumiem taja
pasa diena un objekta, un atSkiribu iemesls nav nosakams, tapeéc visticamak, ka Sie Cetru
meérfjumi ir uzskatami par klidainiem. Aprakstosas statistikas raditaji 2021. gada veiktajiem
mérfjumiem kvieSu s€jumu meérijumu vietas ir att€loti 2. tabula.

5.2. tabula
N20, COz2, NHsz un CH4 emisiju statistiskie raditaji 2021. gada.

Statistic N2O, CHg, COq,
pmol pmol pmol
Nbr. of observations 73 73 73
Nbr. of missing values 0 0 0
Minimum -30.000 -772.000 1.920
Maximum 411.000 -56.000 20.900




Range 441.000 716.000 18.980
1st Quartile 30.000 -398.000 2.300
Median 60.000 -252.500 4.995
3rd Quartile 144.000 | -132.000 6.920
Mean 99.489 -293.593 5.483
Variance (n) 11319.497 | 35265.464 | 13.935
Standard deviation (n) 106.393 187.791 3.733

5.4.2.1. Dislapekla oksida mé&rijumu rezultati

Izvertgjot N2O emisiju vertibu izkliedi mérijumu vietas, var secinat, ka pirmaja nezalu
ierobezoSanas varianta mérijjumu veikSanas vietas emisijas ir ar visizteiktako izkliedi (5.9.att.).
Pirmas mérijjumu vietas (T2K) izteikta N2O emisiju svarstibas ir skaidrojamas ar augsnes
aeraciju, labveligiem augsnes mitruma un augsnes temperatiiras apstakliem veido
paaugstinatas N2O emisijas.
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5.9. attels. N2O emisiju novérojumi kvieSu s€jumos. 1. un 2. varianti ir TIK un T2K.

5.4.2.2. Metana mérijumu rezultati

Visas mérfjuma vietas ir noverota gan CHj4 asimilacija no gaisa, kas nozimée, ka augsné
doming aerobi apstakli, kas veicina metana patérinu mikroorganismu metaboliskajos procesos,
gan emisijas. Vislielaka CH4 emisijas izkliede ir novérojama pirmaja mérijumu vieta (T1K) un
vislielaka CHg asimilacija otraja merijumu vieta, kur veica nezalu ierobezosanu ar herbicidiem
(T2K), tacu atskiribas nav bitiskas starp T1K un T2K variantu (5.10.att).
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5.10. attels. CHs emisiju noveérojumi ziemas kviesu s€jumos. 1. un 2. varianti ir TLK un T2K.

5.4.2.3. Oglskabas gazes mérijumu rezultati

Pirmaja mérijjumu veikSanas vieta (T1K) ir veérojamas relativi zemakas CO2 emisijas.
Palielinata CO2 emisija otraja m&rfjumu vieta ir saistama ar augsnes aktivitati un intensivu
organiskas vielas noardiSanos, kas sasaucas ar paaugstinato metana piesaisti. Maksimalas
vertibas 2021. gada ir noveérotas pirmaja novérojumu vieta (6.att.).
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5.11. attéls. N2O emisiju noveérojumi ziemas kviesu séjumos. 1. un 2. varianti ir TLK un T2K.



SECINAJUMI: SEG emisiju mérijumu rezultati

Nezalu ierobezosanas tehnologijas rada mainigu ietekmi uz SEG emisijam no augsnes,
mérjjumu rezultati parada rusinasanas labveéligo ietekmi uz augsnes aeraciju, kas veicina
metana piesaisti un samazina dislapekla oksida emisijas.

SEG emisijas var mazinat, mainot augsnes fizikalas, kimiskas un mikrobiologiskas
pasibas, jo SEG emisijas no augsnes ir saistitas ar vairakam augsnes Tpasibam, piem&ram,
augsnes pH, fidens aizpildito poru daudzumu, augsnes strukttiru un kultiiraugu veidiem un
klimata zonas. Augsnes apstradei un augu atlieku izmantoSanai ir biitiska ietekme uz
augsnes fizikalajam ipasibam un SEG emisijam no augsnes.

Uzkrata datubaze sniedz loti vértigas fundamentalas zinasanas par SEG emisiju
veidosanos augsné vegetacijas perioda atkariba no klimatiskajiem faktoriem, augsnes
mitruma, augsnes temperatiras, augsnes mikrobiologiskas aktivitates un zemes
apsaimniekoSanas, un ir pamats, lai uzsaktu slapekla aprites cikla pieejas petijumus.
Veiktie m&rfjumi un to turpinasana ir loti butisks ieguldijums Latvijas lauksaimniecibas
atttstiba, lai veicinatu SEG emisiju samazinoSu un oglekla piesaistes veicinosSu

saimniekoSanu.
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PIELIKUMI



Pielikums Nr. 1

Rotejosas eceSas Einbock AEROSTAR lauka pupu s€¢juma




Pielikums Nr.2

Rindstarpu kultivators Einbock CHOPSTAR ar ROW-GUARD optisko sistéemu.
Lauka diena Z/s “Vilcini-1” 2020. gada




Pielikums 3

Izméginajuma laukos 2020. un 2021. gada nezalu uzskaités konstatétas nezalu sugas
(apkopotie sugu saraksti no visam nezalu uzskaitém)

2020

2021

Lauksl (lauka pupas)

Lauks1 (ziemas kviesi)

Lauks?2 (lauka pupas)

abolins-sarnaugs

arstniecibas matuzale

arstniecibas mazutale

aklu gints

balta balanda

balta balanda

arstniecibas matuzale

balta spulgotne

darza vejagrikis

balta balanda

darza vgjagrikis

ganu plikstin$

darza vejagrikis

ganu plikstins

kerainu madara

ganu pliksting

kerainu madara

labiba-sarnaugs

grikis-sarnaugs

lauka vijolite

lauka vijolite

kerainu madara

maura skarene

loznu varpata

labiba-sarnaugs

maura surene

maura surene

lauka vijolite

parasta gailsare

parasta gailsare

lucerna-sarnaugs

parasta rudzupuke

parasta rudzusmilga

magonu gints

parasta rudzusmilga

parasta virza

maura surene

parasta virza

rapsis-sarnaugs

parasta gailsare

rapsis-sarnaugs

sarta panatre

parasta rudzupuke

sarta panatre

saules dievkresling

parasta rudzusmilga

saules dievkreslins

tiruma naudulis

parasta virza

tiruma aitene

tiruma pavirza

plavas timotin§

tiruma naudulis

tiruma zilausis

rapsis-sarnaugs

tiruma zilausis

tiruma zvere

sarta panatre

tiruma zvere

v&jauza

saules dievkreslins

tiruma kosa

tiruma kumelite

tiruma naudulis

tiruma pavirza

tiruma zvere




Pielikums 4

Nezalu augsnes séklu bankas izpéte

Augsnes paraugu ievaksana Koncentrétie augsnes paraugi

Augsnes paraugi siltumnica Nezalu digsti pirms uzskaites




Pielikums Nr. 5

Augsnes s¢klu banka 2020. un 2021. gada konstatétas nezalu sugas

2020

2021

Lauksl

Lauks?2

Lauksl

Lauks2

balta balanda

balta balanda

balta balanda

balta balanda

bérzu gints

bérzu gints

ganu plikstins

lauka vijolite

celteku gints

ganu plikstins

lauka vijolite

magonu gints

donu gints

krustainu gints

magonu gints

maura surene

ganu plikstin$

lauka vijolite

mazvircele

mazvircele

krustainu gints

mazvircele

parasta rudzusmilga

mikstpienu gints

lauka vijolite

mikstpienu gints

rapsis

parasta rudzusmilga

magonu gints

parasta rudzusmilga

sarta panatre

rapsis

maura skarene

rapsis

tfiruma zvere

saules dievkréslins

mazvircele

saules dievkreslin$

tiruma naudulis

parasta rudzusmilga

tiruma naudulis

tiruma pavirza

parasta virza

tiruma pavirza

pukaina kazroze

rapsis

saules dievkrésling

tiruma naudulis




Pielikums Nr. 6

Nezalu saglabasanas augsnes apstaklos izpete

Seklu iepakosana lavsana filtréSanas auduma Metala rezga “buris” ierakto s€klu pasargasanai no
grauzgjiem

Séklu ieraksana

Izrakto s€klu stavokla noteikSana Seklu diedzeSana laboratorijas apstaklos, saglabajusos
(akli) se€klu digtsp&jas noteikSanai (parasta gailsare)




Lauka pupu audzésanas tehnologijas aprékina tehnikas ievades dati

Pielikums Nr.7
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4 s = 2 s = I; E" o g 8 = ) o] b
gy 'z D 2 2 S| 88 _c|SEg ES| €8 E. 5= | E | 8488 8
Darbibas S Z /| S g ST | 55 SN | 228 2FE| 29 ®c To Y T8
X Nosaukums Marka sy 2 d R SC |24 S8 |EE2 B, |2 8¢ S gl &e9=24d35E sk
veids = d =2 == 23 | &2 s | 588 22|22 gE 5| =423 EF €2
g8 | <8 27|28 2| E¥8 28|87 % 555 gfoga”
> & < <e |37 & <3| a8 |A 8
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10 200 0 0 10
Traktors JD 8335 212000 190800 13000 0
10 200 0 0 10
Traktors JD 6830 80000 72000 5880 0
10 200 0 0 10
Traktors JD 6900 30000 27000 5390 0
10 200 0 0 10
Traktors JD 6920 75300 26355 8400 0
Kul$ana Kombains JD S685i 330000 66000 18700 15 600 0 0 0 1 130 |9 15
Arfana Arkls Kverneland 40000 36000 3370 10 600 | O 0 0 1 120 |9 10
Kultivesana Kultivators Bednar 45000 40500 7760 10 100 0 0 0 1 9 10
Mineralmeésl Rauch 10 150 0 0 36 10 30 0 1 9 10
u Mineralmeéslu Accent
izkliedéSana kliedétetajs 100.1 110000 99000 4600
Horsch 10 150 0 0 5 8 4 0 1 10 | 9 10
Sgja S€jmasina Focus 110000 99000 9500
Ecésana Ecésas Einboeck 20570 18513 620 10 72 12 5 1 10
Smidzinasan Amazone 10 150 36 25 1 10
a Smidzinatajs UXx 11201 140000 126000 8565
Rindstarpu Rindstarpu 10 48 0 0 6 4 2 0 1 5 9 10
kultivésana kultivators Chopstar 49300 44370 1650
Udens 10 150 0 0 (14t) | 15 25 0 1 2 9 10
pieveSana Muca Muca 14000 12600 5390
Transportésa UMEGA 10 150 0 0 (141) 2 0|1 8 9 10
na Puspiekabe DPC 14 14100 4935 4450 5
Kockerling 10 100 0 0 6 4 011 8 9 10
LobiSana Lobitajs (diski) Vector 800 38500 34650 9000
Horsch 10 150 0 0 5 4 011 10 |9 10
Starpséja S&jmasina Focus 110000 99000 9500




Lauka pupu audzéSanas tehnologijas aprékina materialu ievades dati

Pielikums Nr.8

Izmaksu struktira, EUR/ha

Energijas patérina sadalijums pa
razoSanas resursiem

Materiala nosaukums Materiala izmaksu veids Mervieniba Operacija ViEr?TLtj)izllljzm l?a- CenlféEUR IIEZLrJn F? I?]S:_Si Energjas sa;urs, MJ ke- SIZ?S:S%IJI\";ISJ
1 ha-1
Sekla (auzas/zirni) Starps&ja kg starpsgja 150.00 0.27 40.50 14.70 2205.00
Sekla, pupas Sgja kg s¢ja 420.00 0.30 126.00 14.70 4410.00
Mg&slosanas lidzeklis KCL (110 kg ha-1) kg MI kliedesana 110.00 299.00 32.89 2.65 291.50
Amofoss (130 kg ha-1)
Mé&slosanas lidzeklis (N) 12 %, (P205) 52% kg M2 klied&sana 130.00 319.00 41.47 4.68 608.40
Insekticids Fastac 1 litri S3 smidzinasana 0.30 54.25 3.26 25.90 7.77
Mikroelementi Moliboro litri S3 smidzinasana 2.00 59.20 5.92 5.00 10.00
Insekticids Z0O0OM litri S4 smidzinasana 2.00 5.87 11.74 6.00 12.00
Fungicids Propulse litri S4 smidzinaSana 1.00 172.50 34.50 110.63 110.63
Insekticids Evure litri S4 smidzinasana 0.20 32.32 6.46 116.64 23.33
Insekticids Decis mega 1 litri S5 smidzinasana 0.15 105.00 3.15 30.00 4.50
Insekticids Fastac 2 litri S6 smidzinasana 0.30 54.25 3.26 25.90 7.77
Fungicids Signum litri S7 smidzinasana 0.80 130.00 41.60 23.74 18.99
Insekticids Decis mega 2 litri S7 smidzinasana 0.15 105.00 3.15 30.00 4.50
Herbicids Basagran litri S2 smidzina$ana 1.50 133.75 40.13 208.13 312.20
Herbicids Fenix litri S1 smidzinasana 3.00 86.50 51.90 161.04 483.12
Herbicids Targa super litri S3 smidzina$ana 0.90 14.42 12.98 25.90 23.31
Udens Udens litri smidzinasana 150.00 0.00 0.00 0.63 0.09




T1 - Lauku pupu audzé$anas un novaksSanas izmaksu aprekins

Pielikums Nr.9

_ _ Gada 8 = < ) e
Agregata sastavs Cena, EUR = =g « Ekspluatacijas izmaksas EUR ha-1
noslodze, h s = @- 5 8 =
Darba veids £ = 5 = | & 42 i % 2 IE © E < 8w
Traktors Masina % z % z ?’:" E" fé =85 8 = 5 =3 5 2 | Kopa
= = = = | 2% |59 =T E < g | 0o
F = < £ | a8 2| < = a)

Starpsgja JD 8335 | Sgjmasina 212000 | 110000 | 2000 | 150 4.00 |0.25| 10.00 | 18.53 | 18.53 7.60 2.25 46.91
Lobisana JD 6920 | Lobitajs (diski) 75300 38500 | 2000 | 100 350 | 029 | 800 | 11.05 | 11.05 6.08 2.57 30.76
Mineralmeslu izkliedésana | JD 6830 | Mineralméslu klied&tétajs 80000 | 110000 | 2000 | 150 | 30.00 | 0.03 | 3.00 | 2.45 2.45 2.28 0.30 7.49
Mineralmeslu izkliedésana | JD 6830 | Mineralméslu klied&tétajs 80000 | 110000 | 2000 | 150 | 30.00 | 0.03 | 3.00 | 2.45 2.45 2.28 0.30 7.49
Sgja JD 8335 | Sgjmasina 212000 | 110000 | 2000 | 150 4,00 |0.25| 10.00 | 18.53 | 18.53 7.60 2.25 46.91
EcgSana JD 6830 | Ecesas 80000 20570 | 2000 72 480 |021| 3.00 | 5098 5.98 2.28 1.88 16.12
EcgSana JD 6830 | Ecesas 80000 20570 | 2000 72 480 |021| 3.00 | 5098 5.98 2.28 1.88 16.12
Smidzinasana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 | 140000 | 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 3.74 3.74 1.52 0.36 9.35
Rindstarpu kultivésana JD 6830 | Rindstarpu kultivators 80000 49300 | 2000 48 240 | 042 | 5.00 | 42.84 | 42.84 3.80 3.75 93.22
Rindstarpu kultivésana JD 6830 | Rindstarpu kultivators 80000 49300 | 2000 48 240 | 042 | 500 | 4284 | 42.84 3.80 3.75 93.22
SmidzinaSana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 | 140000 | 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 3.74 3.74 1.52 0.36 9.35
SmidzinaSana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 | 140000 | 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 3.74 3.74 1.52 0.36 9.35
Smidzinasana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 | 140000 | 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 3.74 3.74 1.52 0.36 9.35
Smidzinasana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 | 140000 | 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 3.74 3.74 1.52 0.36 9.35
Udens pievesana JD 6900 | Muca 30000 14000 | 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 0.37 0.37 1.52 0.36 2.63
Udens pievesana JD 6900 | Muca 30000 14000 | 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 0.37 0.37 1.52 0.36 2.63
Udens pievesana JD 6900 | Muca 30000 14000 | 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 0.37 0.37 1.52 0.36 2.63
Udens pievesana JD 6900 | Muca 30000 14000 | 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 0.37 0.37 1.52 0.36 2.63
Udens pievesana JD 6900 | Muca 30000 14000 | 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 0.37 0.37 1.52 0.36 2.63
Kul$ana JD S685i | Kombains 330000 600 250 | 0.40 | 30.00 | 14.67 | 14.67 | 22.80 3.60 55.73
Transportgsana JD 6920 | Puspiekabe 75300 14100 | 2000 | 150 240 | 042 | 800 | 4.03 4.03 6.08 3.75 17.90
Ekspluatacijas izmaksas, EUR ha-1 3.32 | 108 190 190 82.08 | 29.84 | 491.75
Ekspluatacijas izmaksas, EUR t-1 0.66 | 21.60 | 37.98 | 37.98 | 16.42 5.97 98.35
Mineralméslojuma un kimikaliju izmaksas EUR ha-1 187.39
Seklu izmaksas EUR ha-1 Sékla (pupas, auzas/zirni) 166.50
Izmaksas, EUR ha-1 (ieklautas ekspluatacijas, seklu, mineralmé&slojuma un kimikaliju izmaksas) 845.64
Izmaksas, EUR t-1 (ieklautas ekspluatacijas, seklu, mineralméslojuma un kimikaliju izmaksas) 169.13




T2 - Lauku pupu audzéS$anas un novaksSanas izmaksu aprekins

Pielikums Nr.9

. Agregita sastavs Cena, EUR nos(lsoaddzae, h %ﬁ s é = )E é %’ ] Ekspluatacijas izmaksas EUR ha-1

Darba veids - < Z €, |55 a_{gﬁ g 5 %54 ST PR =R I g -
Traktors Masina E 5 § & E 5 g c| « 3 g ] s g Ig P g’ = 8 E Kopa

Starpsgja JD 8335 | Sgjmasina 212000 110000 2000 | 150 400 |0.25| 10.00 | 18.53 18.53 760 | 225 | 4691
Arsana JD 8335 | Arkls 212000 40000 2000 | 600 245 | 041 | 20.00 | 4.02 4.02 1520 | 3.67 | 26.91
Kultivésana JD 6830 | Kultivators 80000 45000 2000 | 100 6.40 | 0.16 | 5.00 | 7.06 7.06 380 | 1.41 | 19.33
Mineralméslu izkliede$ana | JD 6830 | Mineralmeslu klied&tetajs 80000 110000 2000 | 150 | 30.00 | 0.03| 3.00 | 2.45 2.45 228 | 0.30 7.49
Mineralméslu izkliedésana | JD 6830 | Mineralméslu klied&tétajs 80000 110000 2000 | 150 | 30.00 |0.03| 3.00 | 245 2.45 2.28 | 0.30 7.49
Sgja JD 8335 | Sgjmasina 212000 110000 2000 | 150 400 |0.25| 10.00 | 18.53 18.53 760 | 225 | 4691
Ecesana JD 6830 | Ecesas 80000 20570 2000 | 72 480 |0.21| 3.00 | 5.98 5.98 228 | 188 | 16.12
Ecesana JD 6830 | Ecesas 80000 20570 2000 | 72 480 |0.21| 3.00 | 598 5.98 228 | 1.88 | 16.12
Smidzinasana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 140000 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 3.74 3.74 152 | 0.36 9.35
Rindstarpu kultivésana JD 6830 | Rindstarpu kultivators 80000 49300 2000 | 48 240 | 042 | 5.00 | 42.84 42.84 380 | 3.75 | 93.22
Rindstarpu kultivé$ana JD 6830 | Rindstarpu kultivators 80000 49300 2000 | 48 2.40 042 | 5.00 | 42.84 42.84 380 | 3.75 | 93.22
Smidzinasana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 140000 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 3.74 3.74 152 | 0.36 9.35
Smidzinasana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 140000 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 3.74 3.74 152 | 0.36 9.35
Smidzinasana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 140000 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 3.74 3.74 152 | 0.36 9.35
Smidzinasana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 140000 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 3.74 3.74 152 | 0.36 9.35
Udens pievesana JD 6900 | Muca 30000 14000 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 0.37 0.37 152 | 0.36 2.63
Udens pieveSana JD 6900 | Muca 30000 14000 2000 | 150 | 2520 | 0.04 | 2.00 | 0.37 0.37 152 | 0.36 2.63
Udens pievesana JD 6900 | Muca 30000 14000 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 0.37 0.37 152 | 0.36 2.63
Udens pieveSana JD 6900 | Muca 30000 14000 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 0.37 0.37 152 | 0.36 2.63
Udens pievesana JD 6900 | Muca 30000 14000 2000 | 150 | 25.20 | 0.04 | 2.00 | 0.37 0.37 152 | 0.36 2.63
Kulsana JD S685i | Kombains 330000 600 250 | 0.40 | 30.00 | 14.67 14.67 22.80 | 3.60 | 55.73
Transportgsana JD 6920 | Puspiekabe 75300 14100 2000 | 150 240 | 042 | 800 | 4.03 4.03 6.08 | 3.75 | 17.90
Ekspluatacijas izmaksas, EUR ha-1 3.59 | 125 190 190 95.00 | 32.35 | 507
Ekspluatacijas izmaksas, EUR t-1 0.72 | 25.00 | 37.99 | 37.99 19.00 | 6.47 101
Mineralméslojuma un kimikaliju izmaksas EUR ha-1 1874
Seklu izmaksas EUR ha-1 Sékla (pupas, auzas/zirni) 166.5
Izmaksas, EUR ha-1 (ieklautas ekspluatacijas, seklu, mineralmé&slojuma un kimikaliju izmaksas) 861.1
Izmaksas, EUR t-1 (ieklautas ekspluatacijas, seklu, mineralm&slojuma un kimikaliju izmaksas) 172.2




T3 - Lauku pupu audzeéSanas un novaksSanas izmaksu aprekins

Pielikums Nr.9

Agregata sastavs Cena, EUR Gada 2 : z < | Ekspluatacijas izmaksas EUR ha-1
noslodze, h 5 s | £ . s _ -

Darba veids _ 4 - £ - | £E ) o 8 %’ kS| = ke = i

Traktors | Masina % 2 % 2 qc;:n E” % < % £ T = % _‘é‘ Kopa

E | = || ]2% | s5385 2| £ | &] §

Starpsgja JD 8335 | Sgjmasina 212000 | 110000 | 2000 150 | 4.00 0.25 | 10.00 | 18.53 1853 | 760 | 225 | 46.91
ArSana JD 8335 | Arkls 212000 | 40000 | 2000 600 | 2.45 0.41 | 20.00 | 4.02 402 | 1520 | 3.67 | 26.91
Kultiveésana JD 6830 | Kultivators 80000 45000 | 2000 100 | 6.40 0.16 | 5.00 | 7.06 706 |380 | 141 | 1933
Mineralméslu izkliedésana | JD 6830 | Mineralméslu kliedetetajs 80000 110000 | 2000 150 | 30.00 0.03 | 3.00 | 245 245 | 228 | 030 |7.49
Mineralmeslu izkliedésana | JD 6830 | Mineralméslu kliedetetajs 80000 110000 | 2000 150 | 30.00 0.03 | 3.00 245 245 2.28 0.30 7.49
Sgja JD 8335 | Sgjmasina 212000 | 110000 | 2000 150 | 4.00 0.25 | 10.00 | 18.53 1853 | 760 | 225 | 46.91
Smidzinasana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 | 140000 | 2000 150 | 25.20 0.04 | 200 |3.74 374 | 152 |036 |9.35
SmidzinaSana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 | 140000 | 2000 150 | 25.20 0.04 | 200 | 3.74 3.74 | 152 |036 |9.35
SmidzinaSana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 | 140000 | 2000 150 | 25.20 0.04 | 200 | 3.74 3.74 152 |036 |935
Smidzinasana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 | 140000 | 2000 150 | 25.20 0.04 | 200 |3.74 3.74 | 152 |036 |9.35
SmidzinaSana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 | 140000 | 2000 150 | 25.20 0.04 | 200 | 3.74 3.74 152 |036 |935
Smidzinasana JD 8335 | Smidzinatajs 212000 | 140000 | 2000 150 | 25.20 0.04 | 200 |3.74 374 | 152 |036 |9.35
SmidzinaSana JD 8335 | Smidzinatgjs 212000 | 140000 | 2000 150 | 25.20 0.04 | 200 | 3.74 3.74 | 152 | 036 |9.35
Udens pievesana JD 6900 | Muca 30000 14000 | 2000 150 | 25.20 0.04 | 200 | 0.37 037 | 152 |036 |263
Udens pievesana JD 6900 | Muca 30000 14000 | 2000 150 | 25.20 0.04 | 200 | 0.37 037 | 152 |036 |263
Udens pievesana JD 6900 | Muca 30000 14000 | 2000 150 | 25.20 0.04 | 200 | 0.37 037 |152 |036 | 263
Udens pievesana JD 6900 | Muca 30000 14000 | 2000 150 | 25.20 0.04 | 200 | 0.37 037 | 152 |036 |263
Udens pievesana JD 6900 | Muca 30000 14000 | 2000 150 | 25.20 0.04 | 200 | 0.37 037 |152 |036 | 263
Udens pievesana JD 6900 | Muca 30000 14000 | 2000 150 | 25.20 0.04 | 200 | 0.37 037 | 152 |036 |263
Udens pievesana JD 6900 | Muca 30000 14000 | 2000 150 | 25.20 0.04 | 200 | 0.37 037 | 152 |036 |263
Kul$ana JD S685i | Kombains 330000 600 2.50 0.40 | 30.00 | 14.67 14.67 | 22.80 | 3.60 | 55.73
Transportésana JD 6920 | Puspiekabe 75300 14100 | 2000 150 | 2.40 0.42 | 8.00 | 4.03 403 |6.08 |375 |17.90
Ekspluatacijas izmaksas, EUR ha-1 2.50 117.00 | 100.53 | 100.53 | 88.92 | 22.53 | 312.50
Ekspluatacijas izmaksas, EUR t-1 0.50 23.40 20.11 | 20.11 | 17.78 | 451 62.50
Mineralmeéslojuma un kimikaliju izmaksas EUR ha-1 292.40
Seklu izmaksas EUR ha-1 Sékla (pupas, auzas/zirni) 166.50
Izmaksas, EUR ha-1 (ieklautas ekspluatacijas, seklu, mineralméslojuma un kimikaliju izmaksas) 771.40
Izmaksas, EUR t-1 (ieklautas ekspluatacijas, seklu, mineralm&slojuma un kimikaliju izmaksas) 154.28




T1 Lauku pupu audzéSanas un novaksanas energijas ievades aprékins

Pielikums Nr.10

. Egljl'efgi}lzl:a E_3""Ma.§inas E—i;;;i‘;tsora E_3‘ .S.um.m?lrﬁ E—é\il:jirgtl s ‘E_4 Energ_ijas o E_S En.erg.ij :_1s. .ieva_de ar ‘
Darba veids ievade, MJ energijas ievade, ievade, MJ ha- energijas ievade, degvielu, MJ ievade ar séklu, mésloSanas un kimikalijas lidzekliem, MJ
ha-1 MJ ha-1 1 MJ ha-1 ha-1 MJ ha-1 ha-1
Starpsgja 0.57 225.94 23.19 249.13 563.1 2205.00 0.00
Lobisana 0.65 366.94 17.12 384.07 450.48 0.00
Mineralmeslu
izkliedesana 0.08 14.59 140 15.99 168.93 Mé&slosanas lidzeklis 899.90
Mineralméslu
izkliedesana 0.08 14.59 140 15.99 168.93 0.00
Sgja 0.57 225.94 23.19 249.13 563.1 4410.00 0.00
Ecésana 0.48 25.60 8.74 34.34 168.93 0.00
Ecésana 0.48 25.60 8.74 34.34 168.93 0.00
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 0.00
Rindstarpu kultivésana 0.95 204.39 17.48 221.87 281.55 0.00
Rindstarpu kultive$ana 0.95 204.39 17.48 221.87 281.55 0.00
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 Mikroelementi 10.00
SmidzinaSana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 Fungicids 129.62
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 Insekticids 59.87
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 0.00
Udens pieve$ana 0.09 20.35 153 21.87 112.62 Udens 0.00
Udens pievesana 0.09 20.35 153 21.87 112.62 Udens 0.00
Udens pieve$ana 0.09 20.35 153 21.87 112.62 Udens 0.00
Udens pievesana 0.09 20.35 153 21.87 112.62 Udens 0.00
Udens pieve$ana 0.09 20.35 1.53 21.87 112.62 Udens 0.00
Kulsana 0.91 118.60 118.60 237.20 1689.3 0.00
Transport&sana 0.95 176.39 24.97 201.37 450.48 0.00
Kopa: 7.56 1866.38 288.35 2154.73 6081.48 6615.00 1099.39
Kopa: 15958.15




T2 Lauku pupu audzéSanas un novaksanas energijas ievades aprekins

Pielikums Nr.10

R E_3' E 3" E 3 E 2 -
£l C}l.\"eka Mainas Traktora Summara Enelzf;ijas E—.4 Energijas E_5 Energijas ievade ar
: energijas : ievade ar . N
Darba veids ievade. MJ _energijas _energijas _energijas levf’alde ar <&kl MJ ha- meéslo$anas un kimikalijas
ha-’l ievade, MJ ievade, MJ ievade, MJ | degvielu, MJ ’ 1 lidzekliem, MJ ha-1
ha-1 ha-1 ha-1 ha-1
1 2 3 4 5 5 6 7
Starpsgja 0.57 225.94 23.19 249.13 563.1 2205.00 0
ArSana 0.93 32.71 37.86 70.57 1126.2
Kultivésana 0.36 173.02 6.56 179.58 281.55
Mineralméslu
izkliedesana 0.08 14.59 140 15.99 168.93 Mégslosanas lidzeklis 900
Mineralméslu
izkliedesana 0.08 14.59 140 15.99 168.93 0
Seja 0.57 225.94 23.19 249.13 563.1 4410.00 0
Ec&sana 0.48 25.60 8.74 34.34 168.93 0
Ecésana 0.48 25.60 8.74 34.34 168.93 0
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 0
Rindstarpu kultivésana 0.95 204.39 17.48 221.87 281.55 0
Rindstarpu kultivésana 0.95 204.39 17.48 221.87 281.55 0
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 Mikroelementi 10
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 Fungicids 130
SmidzinaSana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 Insekticids 60
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 0
Udens pieve$ana 0.09 20.35 153 21.87 112.62 Udens 0.0
Udens pievesana 0.09 20.35 153 21.87 112.62 Udens 0.0
Udens pieve$ana 0.09 20.35 153 21.87 112.62 Udens 0.0
Udens pievesana 0.09 20.35 153 21.87 112.62 Udens 0.0
Udens pievesana 0.09 20.35 153 21.87 112.62 Udens 0.0
Kulsana 0.91 118.60 118.60 237.20 1689.3 0
Transport&sana 0.95 176.39 24.97 201.37 450.48 0
Kopa: 8.20 1705.17 315.64 2020.81 7038.75 6615.00 1099.39
Kopa: 16782.14




T3 Lauku pupu audzéSanas un novaksanas energijas ievades apréekins

Pielikums Nr.10

E_1 Cilvéka | E_3' MaSinas E_3" E_3 Summara | E_2 Energijas | E_4 Energijas Cer .
Darba veids energijas energijas Trak‘tg ra energijas ievade ar ievade ar _ VE—S Energlj ?s_le.?’ad(z ar .
ievade, MJ ievade, MJ energias ievade, MJ degvielu, MJ séklu, MJ ha- meslosanas un kimikalijas lidzekliem,
ha-1 ha-1 ievade, MJ ha-1 ha-1 1 MJ ha-1
ha-1
1 2 3 4 5 5 6 7
Starpsgja 0.57 225.94 23.19 249.13 563.1 2205.00 0
Ar$ana 0.93 32.71 37.86 70.57 1126.2 0
Kultivésana 0.36 173.02 6.56 179.58 281.55 0
Mineralméslu Mgslosanas
izkliedésana 0.08 14.59 140 15.99 168.93 lidzeklis 900
Mineralméslu
izkliedésana 0.08 14.59 140 15.99 168.93 0
Sgja 0.57 225.94 23.19 249.13 563.1 4410.00 0
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 Herbicids 818.63
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 0
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 0
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 Mikroelementi 10
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 Fungicids 130
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 Insekticids 60
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 0
Udens pievesana 0.09 20.35 1.53 21.87 112.62 Udens 0.0
Udens pievesana 0.09 20.35 1.53 21.87 112.62 Udens 0.0
Udens pievesana 0.09 20.35 1.53 21.87 112.62 Udens 0.0
Udens pievesana 0.09 20.35 1.53 21.87 112.62 Udens 0.0
Udens pievesana 0.09 20.35 1.53 21.87 112.62 Udens 0.0
Udens pievesana 0.09 20.35 1.53 21.87 112.62 Udens 0.0
Udens pievesana 0.09 20.35 1.53 21.87 112.62 Udens 0.0
Kulsana 0.91 118.60 118.60 237.20 1689.3 0
Transportésana 0.95 176.39 24.97 201.37 450.48 0
Kopa: 571 1350.56 273.61 1624.17 6588.27 6615.00 1918.01
Kopa: 16751.16




T1 Lauku pupu audzéSanas un novaksanas CO: emisijas aprekins

Pielikums Nr.11

Darba veids ggezr:r;?;]{;gregata E;?;}‘::‘S CO: Kopejas CO; emisijas (S:%(:a#?memlm' un Kimija, Kopa CO; emisijas
Starps&ja 47.42 33.6 81.02 7.50 88.52
Lobisana 60.89 26.88 87.77 0.00 87.77
Mineralméslu izkliedéSana 2.93 10.08 13.01 39.64 52.65
Mineralméslu izkliedéSana 2.93 10.08 13.01 71.29 84.30
Sgja 47.42 33.6 81.02 382.20 463.22
EcgSana 26.35 10.08 36.43 0.00 36.43
Ecésana 26.35 10.08 36.43 0.00 36.43
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 1.23 15.22
Rindstarpu kultivé$ana 88.20 16.8 105.00 0.00 105.00
Rindstarpu kultivé$ana 88.20 16.8 105.00 0.00 105.00
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 10.07 24.06
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 0.31 14.30
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 0.54 14.53
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 1.62 15.61
Udens pieveSana 3.51 6.72 10.23 0.00 10.23
Udens pievesana 3.51 6.72 10.23 0.00 10.23
Udens pieve$ana 3.51 6.72 10.23 0.00 10.23
Udens pievesana 3.51 6.72 10.23 0.00 10.23
Udens pieve$ana 3.51 6.72 10.23 0.00 10.23
Kul§ana 11.98 100.8 112.78 0.00 112.78
Transportésana 46.27 26.88 73.15 0.00 73.15
502.88 362.88 865.76 514.40 1380.16




T2 Lauku pupu audzéSanas un novaks$anas CO: emisijas aprekins

Pielikums Nr.11

Darba veids gg‘:r:r:i];;;gregata E;?;}‘::S CO: Kopéjas CO- emisijas E%Zaa?meralm' un kimija, Kopa CO; emisijas
Starps&ja 47.42 33.6 81.02 7.50 88.52
ArSana 15.09 67.2 82.29 0.00 82.29
Kultiveésana 25.64 16.8 42.44 0.00 42.44
Mineralméslu izkliedeéSana 2.93 10.08 13.01 39.64 52.65
Mineralméslu izkliedésana 2.93 10.08 13.01 71.29 84.30
Sgja 47.42 33.6 81.02 382.20 463.22
Ecésana 26.35 10.08 36.43 0.00 36.43
Ecésana 26.35 10.08 36.43 0.00 36.43
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 1.23 15.22
Rindstarpu kultivésana 88.20 16.8 105.00 0.00 105.00
Rindstarpu kultivésana 88.20 16.8 105.00 0.00 105.00
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 10.07 24.06
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 0.31 14.30
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 0.54 14.53
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 1.62 15.61
Udens pieve$ana 3.51 6.72 10.23 0.00 10.23
Udens pievesana 3.51 6.72 10.23 0.00 10.23
Udens pievesana 3.51 6.72 10.23 0.00 10.23
Udens pievesana 3.51 6.72 10.23 0.00 10.23
Udens pievesana 3.51 6.72 10.23 0.00 10.23
Kul$ana 11.98 100.8 112.78 0.00 112.78
Transport€Sana 46.27 26.88 73.15 0.00 73.15
482.72 420.00 902.72 514.40 1417.12




T3 Lauku pupu audzesanas un novaksanas CO; emisijas aprekins

Pielikums Nr.11

Darba veids Opeég;j:r;lgi;zfﬁta Dege\:glseiajsaSOz Kopéjas CO: emisijas Sekla, minérgirﬁjlun kimija, Kopa CO: emisijas
Starpsgja 47.42 33.6 81.02 7.50 88.52
ArSana 15.09 67.2 82.29 0.00 82.29
Kultivésana 25.64 16.8 42.44 0.00 42.44
Mineralméslu izkliedésana 2.93 10.08 13.01 39.64 52.65
Mineralmeslu izkliedésana 2.93 10.08 13.01 71.29 84.30
Sgja 47.42 33.6 81.02 382.20 463.22
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 33.34 47.33
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 21.54 35.54
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 2.83 16.83
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 10.07 24.06
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 0.31 14.30
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 0.54 14.53
Smidzinasana 7.27 6.72 13.99 1.62 15.61
Udens pievesana 3.51 6.72 10.23 0.00 10.23
Udens pieve$ana 3.51 6.72 10.23 0.00 10.23
Udens pieve$ana 3.51 6.72 10.23 0.00 10.23
Udens pieveSana 351 6.72 10.23 0.00 10.23
Udens pieveSana 351 6.72 10.23 0.00 10.23
Udens pievesana 3.51 6.72 10.23 0.00 10.23
Udens pieveSana 351 6.72 10.23 0.00 10.23
Kul$ana 11.98 100.8 112.78 0.00 112.78
Transporteésana 46.27 26.88 73.15 0.00 73.15

275.18 393.12 668.30 570.89 1239.19




T1K - KvieSu audze$anas un novaksanas izmaksu aprékins

Pielikums Nr.12

Agregata sastavs Cena, EUR Gada noslodze, h Ag;igbita Darba |Degvielas Ekspluatacijas izmaksas EUR ha-1
Darba veids Traktors Masina Traktors|Masina| Traktors | Masina |raZigums, Patem’ls’ paterins, Amortizacija TAun TR| Degviela | Darba alga Kopa
ha h-1 cilv-h ha-1| Iha-1
Mineralméslu Mineralméslu 150
izkliedeésana |[JD 6830  |kliedetetajs 80000 110000 2000 30.00 0.03 3.00 2.45 2.45 2.28 0.30 7.49
Mineralméslu Mineralméslu 150
izkliedesana D 6830  [kliedetetajs 80000 110000 (2000 30.00 0.03 3.00 2.45 2.45 2.28 0.30 7.49
Seja JD 8335  [SEjmasina 212000 (110000 {2000 150 4.00 0.25 10.00 18.53 18.53 7.60 2.25 46.91
Smidzinasana D 8335  [Smidzinatajs 212000 (140000 2000 150 25.20 0.04 2.00 3.74 3.74 1.52 0.36 9.35
Mineralméslu Mineralméslu 150
izkliedesana (D 6830  [kliedetetajs 80000 110000 2000 30.00 0.03 3.00 2.45 2.45 2.28 0.30 7.49
Ecésana JD 6830  [Ecesas 80000 20570 [2000 72 4.80 0.21 3.00 5.98 5.98 2.28 1.88 16.12
Smidzinasana D 8335  [Smidzinatajs 212000 (140000 {2000 150 25.20 0.04 2.00 3.74 3.74 1.52 0.36 9.35
Mineralméslu Mineralméslu 150
izkliedesana D 6830  [kliedetetajs 80000 110000 2000 30.00 0.03 3.00 2.45 2.45 2.28 0.30 7.49
Smidzinasana D 8335  [Smidzinatajs 212000 (140000 {2000 150 25.20 0.04 2.00 3.74 3.74 1.52 0.36 9.35
Mineralméslu Mineralméslu 150
izkliedesana D 6830  [kliedetetajs 80000 110000 2000 30.00 0.03 3.00 2.45 2.45 2.28 0.30 7.49
Smidzinasana D 8335  [Smidzinatajs 212000 (140000 {2000 150 25.20 0.04 2.00 3.74 3.74 1.52 0.36 9.35
Udens 150
pievesana JD 6900 [Muca 30000 14000 (2000 25.20 0.04 2.00 0.37 0.37 1.52 0.36 2.63
Udens 150
pievesana JD 6900  |Muca 30000 14000 (2000 25.20 0.04 2.00 0.37 0.37 1.52 0.36 2.63
Udens 150
pieveSana JD 6900 [Muca 30000 14000 (2000 25.20 0.04 2.00 0.37 0.37 1.52 0.36 2.63
Udens 150
pievesana JD 6900  |Muca 30000 14000 (2000 25.20 0.04 2.00 0.37 0.37 1.52 0.36 2.63
Kulsana JD S685i  [Kombains 330000 600 2.50 0.40 30.00 14.67 14.67 22.80 3.60 55.73
TransportésanalJD 6920  [Puspiekabe 75300 14100 (2000 150 2.40 0.42 8.00 4.03 4.03 6.08 3.75 17.90
Ekspluatacijas izmaksas, EUR ha-1 1.76 82.00 71.93 71.93 62.32 15.83 222.01
Ekspluatacijas izmaksas, EUR t-1 0.35 16.40 14.39 14.39 12.46 3.17 44.40
Mineralméslojuma un kimikaliju izmaksas EUR ha-1 324.75
Seklu izmaksas EUR ha-1 (Sekla, kvieSi/kodinata) 122.50
Izmaksas, EUR ha-1 (ieklautas ekspluatacijas, s€klu, mineralméslojuma un kimikaliju izmaksas) 669.26
Izmaksas, EUR t-1 (ieklautas ekspluatacijas, seklu, mineralmeslojuma un kimikaliju izmaksas) 133.85




T2K - KvieSu audzeSanas un novakSanas izmaksu aprekins

Pielikums Nr.12

Agregata sastavs Cena, EUR Gada noslodze, h ~ Ekspluatacijas izmaksas EUR ha-1
Agregata Darba .
. darba paterins, Deg_]vllevlas .
Darba veids Traktors [Masina Traktors  [Ma$ina [Traktors [MaStna [raZigums, [Cilv-h ha- f item’ls’ A_m.c.thl- TAUN Degviela Darba Kopa
haht I a-1 zacija [TR alga

Mineralméslu izkliedésana |JD 6830 [Mineralméslu kliedététajs 80000 110000 2000 150 30.00 0.03 3.00 2.45 245 2.28 0.30 [7.49
Mineralmeslu izkliedésana [JD 6830 Mineralméslu kliedététajs  [80000 110000 {2000 150 30.00 0.03 3.00 2.45 245 2.28 0.30 [7.49
S¢ja JD 8335 [Sgjmasina 212000 110000 {2000 150 4.00 0.25 10.00 18.53 [18.53 [7.60 2.25  [46.91
Smidzinasana JD 8335 [Smidzinatajs 212000 140000 {2000 150 25.20 0.04 2.00 3.74 [3.74 [1.52 0.36  [9.35
Mineralméslu izkliedésana |JD 6830 [Mineralméslu kliedetétajs 80000 110000 2000 150 30.00 0.03 3.00 2.45 245 2.28 0.30 [7.49
Smidzinasana JD 8335 [Smidzinatajs 212000 140000 {2000 150 25.20 0.04 2.00 3.74 [3.74 [1.52 0.36  [9.35
Mineralmg@slu izkliedésana D 6830 Mineralméslu klied&tetajs {80000 110000 {2000 150 30.00 0.03 3.00 2.45 245 2.28 0.30 [7.49
Smidzinasana JD 8335 |Smidzinatajs 212000 140000 {2000 150 25.20 0.04 2.00 3.74 3.74 [1.52 0.36  9.35
Mineralmg@slu izkliedésana D 6830 Mineralméslu kliedétetajs {80000 110000 {2000 150 30.00 0.03 3.00 2.45 245 2.28 0.30 [7.49
Smidzinasana JD 8335 |Smidzinatajs 212000 140000 {2000 150 25.20 0.04 2.00 3.74 3.74 [1.52 0.36  9.35
Udens pievesana JD 6900 Muca 30000 14000 (2000 150 25.20 0.04 2.00 0.37 [0.37 [1.52 0.36  [2.63
Udens pievesana JD 6900 Muca 30000 14000 (2000 150 25.20 0.04 2.00 0.37 [0.37 [1.52 0.36  [2.63
Udens pievesana JD 6900 Muca 30000 14000 (2000 150 25.20 0.04 2.00 0.37 [0.37 [1.52 0.36  [2.63
Udens pievesana JD 6900 |Muca 30000 14000 (2000 150 25.20 0.04 2.00 0.37 [0.37 [1.52 0.36  [2.63
Kul$ana JD S685i|Kombains 330000 600 2.50 0.40 30.00 14.67 |14.67 [22.80 3.60  55.73
Transporté$ana JD 6920 |Puspiekabe 75300 14100 (2000 150 2.40 0.42 8.00 403 14.03 16.08 3.75  [17.90
Ekspluatacijas izmaksas, EUR ha-1 1.55 79.00 65.95 [65.95 1|60.04 13.96 |205.89
Ekspluatacijas izmaksas, EUR t-1 0.31 15.80 13.19 [13.19 [12.01 2.79 41.18
Mineralméslojuma un kimikaliju izmaksas EUR ha-1 338.05
S¢klu izmaksas EUR ha-1 (Sékla, kvieSi/kodinata) 122.50
Izmaksas, EUR ha-1 (ieklautas ekspluatacijas, s€klu, mineralméslojuma un kimikaliju izmaksas) 666.44
Izmaksas, EUR t-1 (ieklautas ekspluatacijas, s€klu, mineralméslojuma un kimikaliju izmaksas) 133.29




T1K Kviesu audzéSanas un novaksanas energijas ievades aprekins

Pielikums Nr.13

R = =
E_1 Cilveka fr;:r ‘1:/'1::mas E_3" Traktora f{:ﬁ:;n;ra E_2 Energijas E_4 Energijas E_5 Energijas ievade ar
Darba veids energijas ievade, ievac?ej MJ ha- energijas ievade, ievac%ej MJ ha- ievade ar ievade ar méslo$anas un kimikalijas
MJ ha-1 1 ' MJ ha-1 1 ' degvielu, MJ ha-1 | séklu, MJ ha-1 lidzekliem, MJ ha-1
Mineralmeslu izkliedésana | 0.08 14.59 1.40 15.99 168.93 Mgslosanas lidzeklis | 7132.52
Mineralmeslu izkliedésana | 0.08 14.59 1.40 15.99 168.93 0.00
Sgja 0.57 225.94 23.19 249.13 563.1 1750 0.00
SmidzinaSana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 Herbicids 138.91
Mineralméslu izkliedésana | 0.08 14.59 1.40 15.99 168.93 0.00
Ecesana 0.48 25.60 8.74 34.34 168.93 0.00
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 Fungicids 397.70
Mineralméslu izkliedésana | 0.08 14.59 1.40 15.99 168.93 0.00
o 0.09 32.33 3.68 112.62 341.80
SmidzinaSana 36.01 Augsanas regulators
Mineralméslu izkliedésana | 0.08 14.59 1.40 15.99 168.93
Smidzinasana 0.09 32.33 3.68 36.01 112.62 Mikroelementi 15.00
Udens pievesana 0.09 20.35 1.53 21.87 112.62 Udens
Udens pievesana 0.09 20.35 1.53 21.87 112.62
Udens pieveSana 0.09 20.35 1.53 21.87 112.62
Udens pieveSana 0.09 20.35 1.53 21.87 112.62
Kul$ana 0.91 118.60 118.60 237.20 1689.3 0.00
TransporteéSana 0.95 176.39 24.97 201.37 450.48 0.00
Kopa: 4.01 830.20 203.32 1033.52 4617.42 1750 8025.9
Kopa: 15430.87




T2K Kviesu audzéSanas un novaksanas energijas ievades aprékins

Pielikums Nr. 13

Darba veids E_1 Cilveka E 3 E 3" E_3 Sumara | E 2 Energijas | E_4 E 5 Energijas ievade ar
energijas ievade, | MaSinas Traktora energijas ievade ar Energijas meésloSanas un kimikalijas
MJ ha! energijas energijas ievade, MJ | degvielu, MJ | ievade ar lidzekliem, MJ ha!
ievade, MJ ievade, MJ | ha! ha! seklu, MJ ha
ha' ha' !

Mineralméslu 0.08 1459 |1.40 15.99 168.93 Megslosanas 7132.52

izkliedeSana lidzeklis

Mineralméslu 0.08 1459 |1.40 15.99 168.93 0.00

izkliedeSana

Séja 0.57 225.94 | 23.19 249.13 563.1 1750 0.00

Smidzinasana 0.09 32.33 | 3.68 36.01 112.62 Herbicids 150.09

Mineralméslu 0.08 1459 | 1.40 15.99 168.93 0.00

izkliedeSana

Smidzinasana 0.09 32.33 | 3.68 36.01 112.62 0.00

Mineralméslu 0.08 1459 |1.40 15.99 168.93 Fungicids 397.70

izkliedeSana

Smidzinasana 0.09 32.33 | 3.68 36.01 112.62 0.00

Mineralméslu 0.08 1459 | 1.40 15.99 168.93 Augsanas 341.80

izkliedésana regulators

Smidzinasana 0.09 32.33 | 3.68 36.01 112.62

Udens pievesana 0.09 20.35 | 1.53 21.87 112.62 Mikroelementi | 15.00

Udens pieveSana 0.09 20.35 |1.53 21.87 112.62 Udens

Udens pievesana 0.09 20.35 | 1.53 21.87 112.62

Udens pieveSana 0.09 20.35 |1.53 21.87 112.62

Kul$ana 0.91 118.60 | 118.60 237.20 1689.3

Transportésana 0.95 176.39 | 24.97 201.37 450.48 0.00

Kopa: 3.54 804.60 | 194.58 999.18 4448.49 175 8037
Kopa: 15238




T1K KvieSu audzesanas un novaksanas SEG emisiju apréekins

Pielikums Nr. 14

SEG emisijas ar

Darba veids Opeég;’:r;?lsgi;:fata Dege\::]eilseiajsaSOz Kopéjas CO: emisijas Lnéjloéanas un kimikalijas lldzekliem, MJ
a

Mineralméslu 29 104 13.0 Megéslosanas lidzeklis 678.07
izkliedésana
Mineralmeéslu 29 101 13.0 Herbicids 9.58
izkliedésana
Séja 47.4 33.6 81.0 Virsmas aktiva viela 0.00
Smidzinasana 7.3 6.7 14.0 Fungicids 27.44
Mineralmeslu 29 101 13.0 AugSanas regulators 23.58
izkliedésana
Ecésana 26.4 10.1 36.4 Mikroelementi 1.04
Smidzinasana 7.3 6.7 14.0
Mineralmeslu 29 101 13.0 Kopa 739.72
izkliedésana
Smidzinasana 7.3 6.7 14.0 Sékla 206.5
Mill.erﬁlvméslu 29 101 13.0
izkliedeSana
Smidzinasana 7.3 6.7 14.0
Udens pievesana 35 6.7 10.2
Udens pievesana 35 6.7 10.2
Udens pievesana 35 6.7 10.2
Udens pievesana 35 6.7 10.2
KulS$ana 12.0 100.8 112.8
TransportéSana 46.3 26.9 73.1
Kopa 189.8 275.52 465.3 14115




T2K KvieSu audzesanas un novaksanas SEG emisiju apréekins

Pielikums Nr. 14

Darba veids Operaciju/ agregata Degvie.-lfflls CO2 Kopéj.ﬁ.s_ CO2 SE_G emisijas ar. L )

CO: emisijas emisijas emisijas meésloSanas un kimikalijas lidzekliem, MJ ha'
Mineralméslu 2.9 10.1 Megslosanas Iidzeklis 678.07
izkliedesana 13
Mineralméslu 2.9 10.1 Herbicids 10.36
izkliedesana 13
Sgja 474 33.6 81 Virsmas aktiva viela 0.07
Smidzinasana 7.3 6.7 14 Fungicids 27.44
Mineralméslu 2.9 10.1 Augsanas regulators 23.58
izkliedesana 13
Smidzinasana 7.3 6.7 14 Mikroelementi 1.04
Mineralméslu 2.9 10.1
izkliedesana 13
Smidzinasana 7.3 6.7 14 KOpi_l 740.56
Mineralméslu 2.9 10.1 Sekla 206.5
izkliedesana 13
Smidzinasana 7.3 6.7 14
Udens pievesana 35 6.7 10.2
Udens pievesana 35 6.7 10.2
Udens pievesana 3.5 6.7 10.2
Udens pievesana 3.5 6.7 10.2
Kul$ana 12.0 100.8 112.8
TransportéSana 46.3 26.9 73.2
Kopa 163.5 275.52 428.8 1375.86







