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Aktivitate Nr.3. Adaptétas apudenosanas/fertigacijas sistémas
ievieSana augludarziem pauguraina apvidu ar merki veicinat
vienmeérigu mitruma nodrosSinajumu darza un neradot augsnes
erozijas riskus

Aktivitate iesaistitie projekta partneri

Latvijas auglkopju asociacija (LAA);

Darzkopibas institiits: Agrotehnisko pétijumu un skirnu izvertésanas nodala (LatHort);
Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates (LBTU) Augsnes un augu zinatnu institiits;
STA Latvijas Lauku konsultaciju un izglitibas centrs (LLKC);

z/s “Eglaji”;

Izpétes gaita

Projekta pétijuma objekts un vieta:

z/s “Eglaji”, Lat: 57.0085635, Lon: 23.1984527, abelu Skirnes ‘Auksis’, ‘Antej’,
‘Belorusskoje Malinovoje’, potcelms B.396, stadiSanas attalumi 4x2 m, darzs stadits 2001.g.,
rindstarpa séts zalajs, abelu vainags veidots péc slaidas varpstas principiem, balstu sistemai koka
balsti katrai abelei, lauku vispargjas agrokimiskas izpetes dati 2016.g.: augsne (tips): E2Pv,
granulometriskais sastavs: malsmilts, organiska viela 1,5 %, pH 6,2, P,Os 131 mg/kg, K,O 308
mg/kg; salidzinatas rindas bez un ar apiudenoSanu, darza novietojums — nogaze, sadalot to 5
noveérojumu sektoros,
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Vispereéjie dati t.sk. no sensoriem un meteostacijam iegutie dati un to analize

Abelem veikti merfjumi ieglistot sakotngjos datus par koku vegetativo augumu, lai varétu
noveértét petijuma ieklauto faktoru ietekmi t.sk. z/s “Eglaji” saskana ar planotajiem pétijuma
variantiem trim Skirném un iegiitajiem sakotngjiem augsnes izpétes rezultatiem.

Izveidota datu matrica pétijumiem z/s “Eglaji” — t.sk. darza shéma par uzskaites koku
izvietojumu objekta, uzskaites laucina, sasaistot ar agrokimiskas sakotn&jas izp€tes datiem un
novietojumu paugura nogazé. Veikts sakotn€jais izvertéjums datiem par vegetativo augumu
izméginajumu lauka z/s “Eglaji”, tadgjadi fiksgjot sakotngjas vertibas pret ko salidzinat un vertet
kadas izmainas radis petijam faktori. Datu analize liek secinat, ka butiska ar augstu statistisko
ticamibu (p-veértiba < 0,05) ir Skirnu atSkiribas. Mazaka auguma koki Skirnei ‘Antej’. 1zlidzinataki
koki auguma (analize veikta aprékinatajam stumbra Skeérsgriezuma laukumam 20 cm augstuma)
starp iedalitajiem uzskaites laukiem ir Skirnei ‘Belorusskoje Malinovoje’. AtSkiribas auguma ir
kokiem, kas novietoti dazadas nogazes vietas. Papildus analize un izveértejums veicams, kas tiesi
veicinajis auguma atSkiribas. Vert€jot augumu un agrokimisko rezultatu datus vérojama vaja
pozitiva korelativa sakariba ar kalija daudzumu augsné.

Petijumu objekta z/s Eglaji papildus kop€jai augsnes agrokimisko ipasibu parbaudei
laboratorija, dazi augsnes zond&jumi tika parbauditi detalizeti, sekojosi izvertgjot datus. Konstatéts,
ka nogazes lejas dala neizteikts, bet loti biezs A horizonts — aramkarta (53 cm), cita nogabala
aramkartas biezums tikai 20 cm. Aramkarta pHkc 4.8 — 5.8, kas Iidz ar dzilumu nedaudz palielinas,
1.2 m dziluma tas bija pHka 5.0 — 5.5. Karbonati 1.2 m dziluma nav konstatéti. Paugura nogaze
augstak aramkartas biezums 22 cm, ar gandriz neitralu pHkc reakciju — 6.5, dzilakos augsnes slanos
augsnes reakcija klis neitralaka 1idz 1.2 m dziluma sasniedzot neitralu rezultatu - 7.0, karbonati
sakas jau 65 cm dziluma. Savukart nogazes augseja dala aramkartas biezums — 24 cm, ar pHkea 5.7,
dzilak augsnes skabums samazinas, 1.2 m dziluma sasniedzot pHka 6.4, karbonati sakas 74 cm
dziluma.

Tiek aktivi sekots apiidenoSanas procesu organizé€Sanai pétijumu objektda z/s “Eglaji”.
Apkopota informacija 2020.g. vegetacijas perioda par meteorologiskiem apstakliem, pievadito
tdens daudzumu, izvertéta situacija par summaro iztvaikoSanu un nepiecieSamibu apiidenot.
Konstatéts, ka perioda no maija 1idz septembrim 10 dekad€s no 15 ir bijusi vajadziba papildus
pievadit Gdeni apudenojot, lai nodroSinatu aprékinato tidens vajadzibu jeb abelu tidens paterinu.
Atzim€jams, ka vienlidz labi izmantojams gan bioklimatiskais koeficients, kas konkréta laika spridi
reizinajuma ar gaisa temperatiiru, sniedz norades par tidens patérinu, gan summaras iztvaikoSanas
dati no Davis meteorologiskas stacijas, kas korigéti ar kulturspecifisko koeficientu attieciga augu
attistibas faz€. Ka S§is divas metodes piemé&rojama, skat. teor€tisko pamatojumu dokumenta:
https://fruittechcentre.eu/sites/default/files/files/pages/Apudenosana abelem.pdf. Sakotngjie 2020
sezonas noverojumi, kad aptidenoSana saimnieciba uzsakta pirmo sezonu liek domat, ka par 18,6 %
lielaka hlorofila koncentracija Skirnes ‘Auksis’ lapas bijusi, ja darzs apiidenots (vidgji 16,4 CCI)
pretstata tai dalai, kas tideni nesanéma. Pamanits, ka lielakas atSkiribas (32 — 37 %) konstatéjamas
nogazes slipakajas dalas un konkréta darza sektora augstakaja dala, kur fiksetais hlorofila daudzuma
indekss sasniedzis 18,7 — 19,0 raditaju.

Apkopojot §1s faktiski pirmas novérojumu sezonas (2020) augsnes auglibas datus, kad tiek
veikta apiidenoSana z/s Eglaji, netika konstatéta butiski atSkiriga celulozi noardoSo bakteriju
aktivitate. Sezonas sakuma ta bija loti zema (vidg€ji 7%), tomer vélak sezona ta bitiski palielinajas
(vidgji 35 — 42%). Tas liecina par to, ka celulozi noardosajiem mikroorganismiem pieméroti
apstakli $aja darza sakas vegetacijas otraja sezona. Tas kopuma var kavét organisko vielu apriti.
Izvertgjot fermenta dehidrogenazes aktivitati tika konstatéta buitiska atSkirtba Skirnei "Beloruskoje
Malinovoje’, kur butiski zemaka aktivitate bija nogazes augsgja dala (65 — 85 pL/L-h) salidzinajuma
ar nogazes vidus dala un leja (83 — 95 pL/L-h). Savstarpgji salidzinot nogazes dalas ietekmi uz
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dehidrogenazes aktivitati dazadam Skirném, tika konstatéta butiska atSkiriba starp Skirném nogazes
lejasdala. Augstakos raditajus uzradija Skirne ‘Beloruskoja Malinovoje’ (83 — 95 uL/L-h), zemakie
raditaji bija Skirnei "Antejs’ (82 — 85 wL/L-h). Izvert§jot augsnes elposanas intensitati netika
konstatétas biitiskas atskiribas Skirnes ietvaros starp dazadam nogazes dalam. Izvert€jot nogazes
dalas ietekmi uz augsnes elpoSanu dazadam Skirném, tapat ka dehidrogenazes aktivitatei, butiskas
atSkiribas starp Skirn€m nogazes lejas dala, kur Skirne "Auksis’ uzradija bitiski augstaku elpoSanas
intensitati (vidéji 2,4 mg/L) un zemakie raditaji Skirném ‘Beloruskoje Malinovoje’ un "Antejs’
(vidgji 2,3 mg/L). Sie raditaji jasalidzina ar baribas elementu nodro§inajumu dazadas nogazes dalas,
ka arT ar mitruma apstakliem, lai izdaritu secinajumus, jo §o mikroorganismu aktivitates biitisko
atSkiribu starp Skirn€m nogazes lejasdala var veicinat gan baribas vielu pieejamiba, gan mitruma un
temperaturas reZims.

Augstas nokri$nu intensitates dél, nodroSinot augSanai labveéligus apstaklus, aptidenoSana
objekta vel 2021.g. maija beigas netiek uzsakta.

Sanemta informacija no saimniecibas liecina par to, ka kopuma raza darza bijusi neliela Iidz
vid&ja. 2021.gads saimnieciba konkrétaja darza nogabala nav uzskatams par labas razas gadu. Tai
pat laika vérojama tendence, ka aptidenoSanas variantos raza bijusi nedaudz lielaka. P&c ziedeéSanas
izteikta auglaizmetnpu nobire tika novérota Skirnei ‘Auksis’, kas liecindja par iesp&amam
apputeksné€Sanas problemam nelabvéligu laika apstaklu ietekmé zied€Sanas laika. Lai arT raza
Skirném ‘Auksis’ un ‘Belorusskoje Malinovoje’ vértéjama ka videja, nedaudz lielaka apiidenojot,
tdens rezims palidzgjis saglabat, auglkopju vert§juma, labaku auglu izmeru, salidzinot ar kontroli.
Kopuma, iesp&jams mazas razas ietekmé, skirnei ‘Antejs’ auglu krasojums vertéts labak neka abam
pargjam Skirn€m.

Tas, ka problémas apputeksnéSanas laika ietekmgjuSas auglu aizmeSanos Skirnei ‘Auksis’ var
secinat péc ziedeSanas intensitates vert€§juma, kur tas Sai Skirnei ir statistiski ticami butiski augstaka
neka abam pargjam Skirn€m, bet raza Iidziga ‘Belorusskoje Malinovoje’ ar zemaku zied€Sanas
intensitati. Iesp&jams lidzigas problémas skarusas Skirni ‘Antej’, kur, lai arT ziedéSana vertgjama
lidzigi Skirnei ‘Belorusskoje Malinovoje’, raza iegiita ieveérojami mazaka. Vid€ji augstaka
zied€Sanas intensitate vert€§jama variantos ar apiideno$anu. Tas pamanams, jo seviski, ir Skirnes
‘Antejs’ gadijuma. V&l zied€Sanas intensitates dati rada, ka ta izteiktaka bijusi nogazes zemakajas
vietas un, jo seviski, lejas dala, ko savukart vargja ietekmét tur pern iegiitas razas lielums, apstakli
un nodroSinajums ziedpumpuru aizmesanas laika.

To, pieméram, Skirnes ‘Auksis’ gadijuma raksturo hlorofila satura indeksa atskiribas 2020.g.,
kur veicot datu statistisko analizi, redzama statistiski nozimigas atSkiribas apiidenoSanas ietekme.
Augstaks indekss vidgji apudenoSanas variantad parada, ka iesp&ams bijusi labaki apstakli
fotosintézes procesiem neka kontroleé — palaujoties vien uz mitruma krajumiem augsné un
nokrisniem. Udens liela méra ir tas, kas nodrosina baribas vielu uznem3anu ar sakném no augsnes.
Atskirigi Sie dati vérojami veértgjot mijiedarbibu ar abelu izvietojumu darza, nemot veéra paugura
nogazes ietekmi. Tur skaidri redzams, ka labaki apstakli t.sk. mitruma nodro§inajums visticamak
bija nogazes lejas dala. Pasa apaks$a, kur dabiski ir augstaks organisko vielu daudzums, ari
labveligaks mitruma nodroSinajums, lai ari vieglaka mehaniska sastava augsne konkrétaja dala,
kontrole bija visaugstakais hlorofila saturs. ApiidenoSanas varianta viss praktiski ir diametrali
pretgji. Loti augsts tas ir nogazes augs¢ja dala, ka ar1 salidzino$i tuvak apaksai, bet stavakaja
nogazes dala.

Savukart vertgjot hlorofila satura indeksu 2021.g. sezona, konstatgjams, ka tas kopuma ir bijis
mazaks. Statistiski nozimigi augstaks raditajs iegiits nogazes lejas dala, kur potenciali augstaks
organisko vielu nodroSinajums, kopuma labaks mitruma nodro§inajums. Vidgji nedaudz augstaks
tas bijis kontroles varianta, kas varétu tikt skaidrots ar stresa situaciju ka sausumu veicinoSiem
apstakliem. Augstaks tas ir Skirn€m, kuram bijusi lielaka raza, kas skaidrojams jau ar agrak
noveroto, ka mazakas razas apstaklos lapas ir gaiSakas, kas varétu nozimét, ka lapas ir mazak
hlorofila vai drizak to ir mazak salidzinosi pret attiecigi lapas deponéto cietes daudzumu.
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Vertejot vainaga biezibu, augSanu, ko noteikti ietekm& mitruma pieejamiba, atspogulojot un
datus ieglstot par fotosintetiski aktivas radiacijas (PAR) pieejamibu abelu vainagos, vérojamas
atSkiribas starp Skirném un arl Gdens pieejamibas un Skirpu mijiedarbibu. ‘Belorusskoje
Malinovoje’ gan kontrol€, gan aptidenoSanas variantos pretstata abam parg¢jam skirn€m vainags bija
biezaks un gaisma vainaga iekSpusé pieejama mazak. Visizgaismotakais vainags bija Skirnei
‘Auksis’, ja nav papildus bijis pieejams Udens resursi. Savukart aptidenojot vainags statistiski
bitiski vairs neatSkiras no ‘Belorusskoje Malinovoje’ un bija lidzigs sabiezinajuma Skirnei ‘Antej’.
Te butu vert€jams potencialie ieguvumu vai attiecigi zaud€jumi razas kvalitaté — krasojuma, ka ari
vajadziga darba apjoma, vainagu veidoSana u.c.

Vertgjot augsnes mitruma nodro§inagjumu un 1idens nodroSinajuma bilanci 2021.g.
konstatéjams, ka sausums bija junija pirmaja dekade, kad nebija nokriSnu, tie nepieticko$a méra
kompensgja tidens zudumus summara iztvaikoSana atlikusaja junija dala, julija pirmajas dekades,
arT augsné mitruma krajumi izsikuS$i. Savukart apiidenoSana tika partraukta augusta, kad nokrisSnu
daudzums parsniedza iztvaikoSanu. Tai pat laika atzim&jams, ka lietus periods nenodroSinaja
kopuma izmantoto (patéréto) idens daudzumu kontroles varianta, ka arT augsnes mitrums kontrole
nav sasniedzis to Itmeni, kads bija nodro$inats pavasari péc sniega kuSanas, vl ar1 septembri.

Raza z/s “Eglaji” apudenoSanas ietekme 2021.g.

Auglu
% . Udens y . krasojums Auglu
Skirnes re3Tms Raza, kg/koks Raziba, t/ha balles, 0 lielums, 0-9
9
kontrole 19,0 23,8 6 5
Auksis =
‘;‘p“der’“’t 23,0 28,8 6 6
kontrole 5,4 6,8 7 7
Antejs =
:‘p“demt 5.6 7,0 7 7
Belorusskoje kontrole 13,0 16,3 6 6
Malinovoje
apiidenot 14,6 18,3 6 7

S

Hlorofila satura indeks abelu lapas Skirnei ‘Auksis’ idens reZima un darza izvietojuma ietekmé 2020.g.

Udens Nogaze

reZims apaksa tuvak lejai vidus tuvak augSai  augstaka vieta vidgji
kontrole 15,4 12,6 13,3 13,6 12,1° 13,4°
apiidenots 13,6° 18,4% 15,3% 15,9 19,4 16,5
vidgji 14,5 15,5 14,3 14,7 15,7

Hlorofila satura indekss Skirném apiidenoSanas reZima un darza novietojuma ietekme 2021.g.
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Skirnes U(Vl_e ns nogaze
’ rezims apaksa tuvak lejai vidus  tuvak augSai  augstaka vieta vidgji
kontrole 15,5 14,3 14,0 14,4 13,3 14,3
Auksis apiidenots 12,8 11,5 11,3 11,9 12,9 12,1
vidgji 14,2 12,9 12,6 13,2 13,1 13,2*
kontrole 14,9 12,4 10,6 11,4 10,7 12,0
Antejs aptdenots 13,9 10,4 10,4 12,5 12,2 11,9
vid&ji 14,4 11,4 10,5 11,9 11,5 11,9
. kontrole 17,9 12,9 12,3 12,2 13,0 13,7
?\Zﬁﬁzsvi‘jf apiidenots 13,4 8,7 8,9 12,3 11,2 10,9
vidgji 15,7 10,8 10,6 12,2 12,1 12,3%
kontrole 16,1 13,2 12,3 12,7 12,3 13,3*
vidgji aptdenots 13,4 10,2 10,2 12,2 12,1 11,6
vid&ji 14,7* 11,7 11,3 12,5° 12,2
Fotosintetiski aktivas radiacijas samazinajums vainaga 2021, %
Skirnes Oflf‘ ns . . Nogaze ; - -
’ rezims apakSa  tuvaklejai  vidus  tuvak augSai  augstaka vieta vidgji
kontrole 76,6 75,4 74,9 64,3 63,4 70,9
Auksis aptdenots 71,4 75,7 73,8 76,2 80,5 75,5
vidg&ji 74,0 75,5 74,4 70,2 72,0 73,2
kontrole 73,0 72,5 68,4 74,8 83,6 74,5
Antejs apiidenots 71,3 75,6 74,0 77,2 77,4 75,1
vidé&ji 72,2 74,1 71,2 76,0 80,5 74,8°
' kontrole 87,3 86,1 86,0 89,4 91,5 88,0
?ﬁfﬁiﬂ;’f apiidenots 78,5 82,2 77.2 81,2 82,3 80,3
vidé&ji 82,9 84,1 81,6 85,3 86,9 84,2°
kontrole 79,0 78,0 76,4 76,1 79,5 77,8
vidgji apiidenots 73,8 77,8 75,0 78,2 80,1 77,0
vidgji 76,4 77,9 75,7 77,2 79,8
wcows g e e ke
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Udens nodrosinajums z/s Eglaji 2021.g.— nokrisni, idens vajadziba pec ETc un bioklimatiska koeficienta,
apudenojot dota tidens daudzuma, kritiska robeza, kas ir 70 % no ETc
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Udens nodrosinajuma bilance 2021.g. lidz oktobrim z/s Eglaji ar vai bez apiideno$anas
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— NokriSni
Augsnes mitruma izmainas aptidenoSanas un kontroles variantos 2021.g. sezona Iidz oktobrim

z/s Eglaji, izvert€jot mitruma nodros§inajumu un metereologisko situaciju vasaras sakuma,
apuidenosana veikta tikai 2022.g. augusta. Ka tas veérojams att€la par vides datiem un aptidenosanu
z/s “Eglaji” udens daudzuma vajadziba, kas netika kompens€ts ar nokriSniem, bija v@rojama
devinas dekadés no divdesmit vienas. Lielaka dala vajadzibas tika kompensétas ar nokriSniem
ieprieks€jos periodos, kas tad parsniedza vajadzibu. Lai gan veértgjot tidens vajadzibas bilanci,
apiidenot maziem daudzumiem biitu vajadzgjis sakt ar jiinija treSo dekadi. Tas parada vajadzibu péc
rika, kas lautu operativi izvertét un novertét idens vajadzibas bilanci. Tai pat laika apiidenoSanas
varianta, skatot augsnes mitruma datus, nav v€rojams izteikts mitruma trilkums, salidzinot ar

kontroli. Kontrolé mitruma triilkums tiek uzradits jau pat sezonas sakuma un to butiski [idz augsnes
pilnigam piesatinajumam nav mazinajusi pat lielie nokriSnu daudzumi kada noteikta perioda.
AptidenosSanas sist€ma tika darbinata tikai vienu reizi sezona — augusta otraja dekade, pievadot 56,4
mm iidens. Augusta treSaja dekade nokrisnu kop€jais daudzums sasniedz 189 mm, kas noteikta
bridi radija pat parmitrus apstaklus un izslédza vajadzibu péc papildus pievadama tdens atlikusaja

sezonas dala.

Vertgjot z/s “Eglaji” sniegto informaciju par razas un auglu kvalitates parametriem pétijjuma
nogabala par dabiska fona un aptidenoSanas ietekmi, vérojams ka nav atSkiribu to ietekmé. Praktiski
nerazoja Skirne ‘Auksis’. Raziba tai tikai 600 — 800 kg no 1 ha. ‘Belorusskoje Malinovoje’ abos
variantos raziba sasniedza 18,8 t/ha. ‘Antej’ kontrol€ ta bija 16,8 t/ha, attiecigi apiidenojot 17,5 t/ha.
Auglu kvalitati, raksturojot ar to krasojumu, noverots, ka izteiktaks tas bijis Skirnei ‘Antej’, ka tikai
vidgjs vertets ‘Auksim’, nav atSkirtbu mitruma nodroSinajuma variantiem. Savukart auglu lielums
visam $kirn€m visos gadijumos ir bijis nedaudz virs videja. Tikai ka nedaudz lielaki augli verteti

Skirnei ‘Auksis’ apiidenojot, kas acimredzot ir noteicis arl nedaudz lielakas razas iznakumu $aja

varianta.
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Augsnes mitruma dinamika z/s “Eglaji” 2022. g. vegetacijas perioda
Raza un auglu kvalitate 2022.g. sezona z/s “Eglaji”
Mitruma _ . .
Skirne nodroS§inajum Raza, kg no koka Auglu krasojums, Auglu lielums,
’ ; Y - K8 balles 0 - 9 balles 0 - 9
. kontrole 0,5 6 7
Auksis ’
apiidenots 0,6 6 8
Belorusskoje kontrole 15,0 7 7
Malinovoje apiidenots 15,0 7 7
Antej kontrole 13,4 8 7
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apiidenots 14,0

. ._.. kontrole 9,6
vidgji
apiidenots 9,9

Zied&3anas intensitate 2022, balles
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Zied@sanas periodiskuma novértéjuma indekss 2021/2022

—8— Auksis kontrole —@8— Auksis apudenots Belorusskoje Malinovoje kontrole

—@— Belorusskoje Malinovoje apidenots —@— Antej kontrole Antej apidenots

Ziedesanas intensitate (2022) atkariba no ziedéSanas periodiskuma (indekss 2021/2022),
vertibas aprekinot ar multiplas regresijas modeli z/s “Eglaji”

Izmantojot multiplas regresijas analizes principus (y = b + a;x; + a,x,* +a:;x, + asx,* ....), ko
aprakstijis I. Dimza (Dimza I., Rubauskis E. 2000. Multiplas regresijas analizes izmantoSana
izméginajumu datu apstradé auglkopiba. Agronomijas Véstis, Nr. 2. — Jelgava: LLU, 109 — 112.
lpp. (https://llufb.llu.lv/Raksti/AgrVestis/n2/Agronomijas Vestis Nr2 2000-109-112.pdf ) un
novertéjot reiz€ ari neatkarigo un atkarigo mainigo parametru ietekmi, rodams ari atkariga
optimuma vertibas konkrétas situacijas. Konkréta gadijuma vérojams, ka ziedeéSana petijuma vieta ir
bijusi pienemama un intensitate nav biitiski mazinajusies, ja periodiskuma indekss veértg§jams ka
neliels I1dz vidgjs (indekss 11dz 0,50). Vérojams, ka izmantojot kod@Sanas principus un kapinot n - 1
pakapé Skirnpu vertibu, Skirn€m nav statistiski nozimigas ietekme. V&rojama tieSi lineara Skirnu
ietekme, kas nozimé, ka neatkarigi no citam vertibam attiecibas starp Skirném saglabajas lidzigas.
‘Belorusskoje Malinovoje’ ziedéSanas intensitate visaugstaka, zemaka Skirnei ‘Antej’, bet vél
mazak intensiva ziedéSana 2022.g. vérojama Skirnei ‘Auksis’. Augsnes mitrumu variantu atskiribu
ietekme vert€jama ar 87 % varbiitibu (p-vértiba 0,13), pie tam negativa vertiba regresijas
koeficientam norada, ka aptidenojot 2022.g. zied€Sanas intensitate ir bijusi nedaudz mazak izteikta.

Vel papildus veikta datu korelacijas analize norada uz to, ka abelém ar mazak izteiktu
hlorofila daudzumu ieprieksgja sezona (2021) zied@Sanas intensitate 2022.g. bijusi izteiktaka (r= -
0,37), kas nozime to, ka, pieméram, kontrol€ (vidgji visam Skirném), kur mazak labveligaki apstakli
bijusi ieprieksgja sezona konkrétaja pétjjuma sezona, ziedESanas intensitate varétu but bijusi
augstaka. V€l papildus tam korelacijas koeficients (= -0,70) norada cieSu sakaribu, ka abeles, kuras
intensivi zied€ja 2021.g. liela méra 2022.g. sezona atpusas. Lai ar1 salidzino$i vaj$ korelacijas
koeficients (r= 0,29), tas norada, ka intensivak 2022.g. zied€jusas tas abeles, kuru apgaismojuma
atSkiribas vainaga iekSpus€ no perif€rijas bija vislielakas. Tas véelreiz apliecina art to, ka tadai
Skirnei ka ‘Auksis’, kurai vainags pretstata abam pargjam vertéjams ka retaks 2022.g. ziedéSanas
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intensitate bija mazak izteikta. Lai gan vainaga izgaismojuma aspekta nozimigas atSkiribas var bt
ar1 individualo lapu lielumam.

Multiplas regresijas analizes vienadojuma (MRA) raksturlielumi faktoru ietekmes novértésanai uz
ziedeSanas intensitati z/s “Eglaji” 2022.g.

Regresiias Koeficienta MRA

Mainigais neatkarigais parametrs koegﬁciejn s ietekmes determinacijas

p-vértiba koeficients (R?)
Neatkarigais vienadojuma loceklis 4,6 <0,01
Skirne (Sk) 1,3 <0,01
2 -0,1 0,77

Sk 0,45

mitruma nodroS§inosais variants -0,2 0,13
zied@3anas periodiskums (P) -3,9 <0,01
P? -5,5 <0,01

Novertgjot petjjumu uzsakot atlasito abelu stumbru Skérsgriezumu laukumu (TCSA),
verojamas tikai salidzino$i vajas pozitivas korelativas sakaribas (r= 0,20) ar kalija un humusa
daudzumu aramkarta.

Savukart model&jot un atlasot mainigos faktorus izdevas atrast multiplas regresijas analizes
vienadojumu (MRA), kuru determinacijas koeficentu (0,23) varétu véleties ar1 augstaku, vérojams,
ka Skirnu tieSa ietekme nav tik statistiski nozimiga, ka tas ir koku atraSanas vietai nogazg, fosfora un
kalija, kopgja slapekla un humusa daudzumam, nodrosinot spécigaku koku augsanu.

MRA lauj modelét un izprast kada viena mainiga optimuma vértibu (izmantojot polinoma
vienadojuma principu), ja citas vertibas ir vid€jie raditaji konkréta situacija (modeli). Tas biitiski
atvieglo arT aprékinu veikSanu, ja dati attiecigi kod@ti, péc noraditas I. Dimzas metodes. P&tijuma
vieta nogaze, kur atrodas darzs parauglaukumu vietas kodetas sekojosi: -2 — nogazes lejas dala, -1 —
nogazes dala lejpus vidusdalas, 0 — nogazes vidus, 1 — nogazes dala tuvak virsotnei, 2 — paugura
virsotne. L1dzigi art Skirném tiek dota vertiba, Soreiz: -1 — ‘Auksis’, 0 — ‘Antej” un 1 — ‘Belorisskoje
Malinovoje’. Skaitliskas vertibas mainigiem parametriem aprékinu veikSanai ir kodeti ka novirze no
vidgja.

Multiplas regresijas analizes vienadojuma (MRA) raksturlielumi faktoru ietekmes novértésanai uz
stumbra $kérsgriezuma laukumu (TCSA) pétijumu uzsakot z/s “Eglaji”, cm’

. MRA
.. Koeficient L
o o Regresijas ) determinacijas
Mainigais neatkarigais parametrs ) a ietekmes .
koeficients . koeficients
p-vertiba (RY)
Neatkarigais vienadojuma loceklis 74,3 <0,01
Skirne (Sk) -1,7 0,30
Sk? 8,3 <0,01
Nogazes dala (D) -4,0 <0,01
D? -1,8 0,05
Fosfora daudzuma novirze no vidgja (P) 0,1 <0,01 0,23
p? -0,0003 <0,01
Kalija daudzuma novirze no vidgja (K) -0,1 0,03
K? 0,0003 <0,01
Kopégja slapekla daudzuma novirze no vidéja otraja pakape (N?) -29231,1 <0,01

EIROPAS SAVIENIBA

EIRQPA INVESTE LAUKL APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

NACIONALAIS »
ATTISTIBAS .

PLANS 2020




Humusa daudzuma novirze no vidéja aramkarta (H) 33 <0,01

Ja nogazes vidusdala kalija (K,O) nodro$inajuma vidgja vertiba ir 170 mg/kg, attiecigi 0,08 %
kopgjo slapekla daudzumu un 5,4 % humusu parauga no 20 cm aramkartas, tad visam Skirném
lielakais stumbra Skérsgriezuma laukums konstatéjams pie 250 — 300 mg/kg fosfora daudzuma
augsn€. Savukart, ja fosfora (P,Os) nodrosinajumu 137 mg/kg, kalija (K,O) nodro$inajumu
170 mg/kg, 0,08 % kop€jo slapekla daudzumu un 5,4 % humusu parauga no 20 cm aramkartas,
stumbru Sk&rsgriezuma laukums kokiem ir lielaks tiem, kas augusu nogazes vidusdala un zemak.
Tai pasa laika redzam arT skaidri izteikta lineara pozitiva tendence humusa daudzuma ietekmé, kad
pie citiem vid€jiem parametriem stumbra Skérsgriezuma laukums pieaug nesasniedzot maksimali
iesp&jamo.
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laukums, cm?2
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Stumbra Skérsgriezuma laukums atkariba no fosfora nodrosinajuma augsné Skirném
‘Auksis’, ‘Antej’ un ‘Belorusskoje Malinovoje’ nogazes vidusdala ar kalija (K,O)
nodrosinajumu 170 mg/kg, 0,08 % kopéjo slapekla daudzumu un 5,4 % humusu parauga no
20 cm aramkartas
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Stumbra Skeérsgriezuma laukums atkariba no koka novietojuma nogaze Skirném ‘Auksis’,
‘Antejs’ un ‘Belorusskoje Malinovoje’ ar fosfora (P,Os) nodrosinajumu 137 mg/kg, kalija
(K;O) nodroSinajumu 170 mg/kg, 0,08 % kopéejo slapekla daudzumu un 5,4 % humusu
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parauga no 20 cm aramkartas

stumbra Skérsgriezuma laukums, cm2

2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0
humuss

—&— Auksis —@— Antejs Belorusskoje Malinovoje

Stumbra Skérsgriezuma laukums atkariba no humusa 20 cm augsnes karta Skirném ‘Auksis’,
‘Antejs’ un ‘Belorusskoje Malinovoje’ nogazes vidusdala ar fosfora (P,Os) nodroSinajumu 137
mg/kg, kalija (K;O) nodrosinajumu 170 mg/kg, kopé€jo slapeklis 0,08 % parauga no 20 cm
aramkartas

Z/s “Eglaji” 3. aktivitates ietvaros apkopoti un analizéti augsnes biologisko aktivitati
raksturojosi raditaji ka augsnes elpoSanas intensitate, enzima dehidrogenazes (DHA) aktivitate un
fermenta celulazes aktivitate, skatot iespgjamas atskiribas skirnu, augsnes mitruma nodroSinasanas
iespéju, nogazes vietas, ka arT sezonas ietekmé. Sobrid datu analize veikta sezonam no 2000 —
2022.g. Tai pat laika atzim&jams, ka 2020.g. apiidenoSanas sistéma vél nav iekartota, Iidz ar to
aktuala ir So parametru izvert€jums darza izvietojuma ietekmes veérteéSanai (Skirnes un nogazes), ka
ar1 sezonas ietvaros. Savukart 2022.g. sezona ir bijusi bagata ar nokriSniem un nav tikusi darbinata
apiidenosanas sist€éma, lai ietekmé&tu procesus augsné, lidz ar to §1 faktora (mitruma atSkiribu
apiidenosanas ietekm¢€) iesp&jama ietekme nav tikusi verteta.

Augsnes elposana (vertgjot izdalitas oglskabas gazes daudzumu paraugam) statistiski
nozimigi atSkiriga pirmaja sezona Skirnu izvietojuma ietekmé. Izteiktaka augsnes elpoSanas
aktivitate acimredzot bijusi darza dala, kur izvietota Skirne ‘Auksis’ (skat. tabulu). Vérojams, ka
nav bijis atSkiribas augsnes elpoSana darza atkariba no novietojuma nogazeé (tabula un attéls).
2023.g. sezona augsnes elpoSana nedaudz mazak izteikta nogazes stavakaja dala. 2021.g. un 2023.g.
nav veérojams ar1 atSkiribas augsnes elpoSana, salidzinot rindas ar aptidenoSanu vai bez tas (tabula).
Vidgji cieSa koralacija norada, ka augsnes elpoSana bijusi augstaka, kur lielaka enzima
dehidrogenazes aktivitate (r = 0,48).

Sezonali augsnes elposana pirmajos divos novérojumu gados nedaudz augstaka (intensivaka)
bijusi ap ziedeSanas laiku — pavasari (tabula, att€ls). Vismazaka augsnes elpoSanas intensitate
konstatéta noslédzoties sezonai. Augsnes elpoSanai sezonas ietvaros ir lineara tendence mazinaties
(attels). Videji izteikti mazaku un ar straujaku tendenci mazinaties augsnes elpoSanas intensitatei
vargja konstatet 2021.g. sezona. 2023.g. sezona savukart ir tiesi pretéji — aktivaka augsnes elposana
konstat€jama sezonas beigas.
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Augsnes elpoSana skirnu, augsnes mitruma nodrosinasanas iesp€ju, nogazes vietas un sezonas ietekmée

Faktors Augsnes elposana, CO, mg L™ p-vertiba
2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023
Skirne
Auksis 2,42° 1,94 2,53 2,62 <0,01 0,21 0,90 0,18
Antej 2,36° 1,91 2,54 2,63
Belorusskoje Malinovoje 2,30° 1,88 2,53 2,60
Mitrums
kontrole 2,38 1,93 - 2,61 0,52 0,67 - 0,20
aptdenots 2,35 1,90 - 2,63
Nogaze
lejas dala 2,39 1,92 2,55 2,62 0,20 0,88 0,41 0,05
vairak uz leju 2,34 2,59°
vidus 2,35 1,91 2,53 2,61®
vairak uz augsu 2,36 1,90 2,52 2,66
augsdala 2,61°
Sezona
sakums 2,42° 2,03* 2,48° 2,53° <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
vidus 2,33° 1,98° 2,60° 2,51°
beigas 2,33° 1,72¢ 2,52° 2,81°
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Att. Augsnes elposanas intensitate videji sezona atkariba no nogazes ekspozicijas vietas

Enzima dehidrogenaze aktivitate (DHA) Skirnu, augsnes mitruma nodroSinasanas iespéju, nogazes vietas

un sezonas ietekme
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Faktors DHA p-vertiba
2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023
Skirne

Auksis 84,4 71,2° 75,0 75,4 0,39 <0,01 0,07 0,02
Antej 82,4 77,2* 73,9 73,0
Belorusskoje 74,3%
Malinovoje 82,7 71,7° 73,8

Mitrums
kontrole 82,1 74,4 - 73,2° 0,22 0,07 - <0,01
apiidenots 83,7 75,8 - 75,3*

Nogaze
lejas dala 84,1 76,0 74,4 74,2 0,60 0,08 0,76 0,61
vairak uz leju 84,7 74,1
vidus 80,4 73,4 74,0 73,6
vairak uz augsu 83,4 76,7 74,2 75,3
augSdala 73,9

Sezona

sakums 92,6° 83,7° 64,4° 64,7° <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
vidus 87,0° 62,4¢ 79,0° 74,9°
beigas 69,9° 79,9° 79,3* 83,1°

Enzima dehidrogenazes aktivitate (DHA) atSkiriga Skirpu izvietojuma ietekmée statistiski
nozimiga bija 2021.g., kad mazaka ta bija Skirnei ‘Auksis’. Savukart, ar varbiitibu 93 %, enzima
aktivitate bija izteiktaka Sai Skirnei, salidzinot ar ‘Antej’ un ‘Belorusskoje Malinovoje’ aiznemtam
darzu vietam 2022.g. Savukart 2023.g. sezona mazaka enzima aktivitateé darza dala, kur izvietota
Skirne ‘Antej’, bet augstaka Skirnes ‘Auksis’ dala (tabula).

2021.g. §1 enzima aktivitate nenozimigi nedaudz augstaka (varbiitiba 93 %) vertgjama
apudenotaja darza dala. Ar augstaku varbiitibu tas pieradas 2023.g. sezona, kad vasaras sakuma bija
izteikts sausuma periods.

Lidzigi (varbiitiba 92 %) 2021.g. vértejams, ka nelielas atSkiribas bijusas starp paraugiem, kas
nemti dazadas nogazes vietas — zemaka DHA vértiba nogazes vidusdala. Tai pat laika, veértgjot
linearas tendences DHA, vérojams, ka visu sezonu griezuma augstaka aktivitate ir zemakajas darza
vietas (attels). Augstak nogaze aktivitatei ir tendence mazinaties neatkarigi no mitruma vai Skirnu
izvietojuma. 2023.g. sezona nav verojamas biitiskas atSkiribas starp paraugu nemsSanas vietam
nogaze.

Sezonala vertejuma 2020.g. DHA ir tendence mazinaties (att€ls), straujak tas noticis sezonas
otraja dala. 2021.g. sezona DHA mazaka veértiba sezonas vidi, lidzigi art 2023.g. (sezonai
noslédzoties enzima aktivitatei pieaugot), bet 2022.g. tieSi sezonas sakuma ar tendenci pieaugt
sezonas otraja puse.
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Att. Enzima dehidrogenazes (DHA) aktivitate augsne sezonas garuma

Att. Enzima dehidrogenazes (DHA) aktivitate augsne videji sezona atkariba no darza nogazes
ekspozicijas vietas

Celulazes aktivitate Skirnu, augsnes mitruma nodroSinasanas iesp€ju, nogazes vietas un sezonas ietekme

Faktors Celulazes aktivitate, % p-vertiba

2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023
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Skirne

Auksis 26,7 19,4 242 20,3* 0,30 0,65 0,08 <0,01
Antej 30,5 20,5 25,9 13,2°

Belorusskoje Malinovoje 28,4 21,0 19,4 12,6°

Mitrums

kontrole 28,2 19,5 - 14,7° 0,72 0,50 - 0,02
apiidenots 28,7 20,7 - 16,0*

Nogaze

lejas dala 29,0 18,7° 23,5 16,0° 0,92 0,04 0,13 <0,01
vairak uz leju 28,6 10,4°

vidus 28,1 20,0% 20,0 11,1¢

vairak uz augsu 28,4 22,2° 26,0 25,3?

augsdala 14,0°

Sezona

sakums 7,5 11,6° 13,6 15,3 <0,01 <0,01 <0,01 0,83
vidus 35,5° 25.4* 17,8 15,2

beigas 42,6 24,0° 38,1° 15,6

Celulazes fermenta aktivitate analiz€tajos augsnes paraugos raksturojama ar Skirnu izvietojuma
ietekmi 2022.g. sezona (varbitiba atSkirtbam 92 %). Mazaka aktivitate veérojama darza dala, kur
izvietota Skirne ‘Belorusskoje Malinovoje’. 2023.g. aukstaka fermenta aktivitate darza dala, kur
izvietota Skirne ‘Auksis’.

Mitrumu atSkiribu ietekme nav vérojama ne pirms apiidenoSanas uzsakSanas attiecigi atveletajas
darza rindas, ne art 2021.g. sezona. Savukart ped¢ja sezona (2023.g.) celulazes aktivitate ir augstaka
rindas ar aptiidenoSanu.

Darza vietai nogaze attieciba uz celulazes aktivitati nav nekadas ietekmes (nozimes) 2020.g..
Statistiski nozimigas atskiribas (> 95 % varbiitiba) celulazes aktivitate vertejamas 2021.g., skatot
darza izvietojuma nogazeé ietekmi, kur lejas dala ta ir vismazaka (tabula un attéls). Savukart
saglabajoties celulazes aktivitatei ka ieprieksgja sezona nogazes vidusdala, $1 augsnes aktivitati
raksturojoSa parametra veértiba 2022. g, pieauga gan nogazes apak$gja gan augseja dala (varbutiba
87 %). Pedeja noverojumu sezona celulazes aktivitate augstaka nogazes lézenakaja vieta, mazaka
stavakaja dala, kas iesp&jams saistams ar augsnes erozijas ietekmi @idens noteces rezultata péc
lielakiem nokri$niem.
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Sezonali trijos nov@rojumu gados izteikti mazaka (varbiitiba 99 %) celulazes aktivitate bijusi
sakuma, tai pieaugot un saglabajoties lidz sezonas beigam vai tieSi augstako punktu sasniedzot
sezonas vidil (attéls). Praktiski atskiribu nav ceturtaja (2023.g.) sezona.

Lai pilnvertigi noveértétu augsnes aktivitati dazado faktoru ietekmég, iesp&jams papildus vertejama
augsnes temperatiru, agrokimisko parametru atSkiribas, ka arT savstarp&ja So augsnes aktivitati

raksturojoSo parametru mijiedarbiba.

Att. Fermenta celulazes aktivitate augsné sezonas garuma

Att. Fermenta celulazes aktivitate augsne vidéji sezona atkariba no darza nogazes ekspozicijas
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vietas

Ortofoto darzam un izceltais pétljuma
nogabals saimnieciba “Eglaji”, ieguts ar
AirScout AGRO starpniecibu
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Ortofoto darza nogabalam, kas raksturo reljefa atSkiribas (reljefa zemaka vieta, domingjot zilam
ietongjumam)

Darza nogabals ar saskatamiem abelu vainagiem un iezZim&tiem novertéSanas poligoniem t.sk.
GNDVI
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GNDVI darza nogabalam raksturojot to fotosintetisko aktivitati tidens pieejamibas un uznemta
slapekla ietekme

Multiplas regresijas analizes vienadojuma (MRA) raksturlielumi faktoru ietekmes novértésanai uz
normalizéto vegetacijas atSkiribu zaluma indeksu (GNDVI) z/s “Eglaji”

Koeficienta MRA
Mainigais neatkarigais parametrs Regresijas ictekmes determinacijas
& gais p koeficients p-vértiba koeficients
vienadojuma (R?)
Neatkarigais vienadojuma loceklis 0,7024 <0,01 0,41
Skirne (Sk) -0,0097 0,06
Sk? -0,0035 0,65
Nogazes dala (D) 0,0086 <0,01
D2 0,0106 <0,01
Apiidenosanas statuss (A) 0,0019 0,61

Normaliz&to vegetacijas atskiribu zaluma indeksu (green normalized difference vegetation
index jeb GNDVI) izmanto, lai noveértetu fotosintetisko aktivitati nosakot tGidens un slapekla
uznemsanu auga, ta vainagad (GNDVI = (NIR - Green)/(NIR + Green)).

Vertgjot GNDVI ar multiplas regresijas analizi, iegiits vienadojuma determinacijas koeficients
0,41, kas vertgjams ka videjs. 2023.g. augusta I dekade ar AirScout AGRO starpniecibu iegiitie dati
norada uz nozimigu ietekmi augu atraSanas vietai nogaze, ka arT atSkiribam starp Skirném. Augstaks
indeksa raditajs ir Skirnei ‘Auksis’, savukart zemaks ‘Belorusskoje Malinovoje’. Kopiga tendence,
ka nogazes lejas dala GNDVI ir zemaks neka pieaugot augstumam virs jiiras limena, jeb atrasanas
vietai nogaz€. Nav ieglstamas statistiski nozimigas atSkiribas darza aptdenoSanas ietekmée
(ticamibas ietekmes vertiba — p-value (0,61)), kas nozimg, ka lidziga attistiba novérojuma veikSanas
bridi bija abelém gan kontrol€, gan apudenojot tas.
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Auksis Antejs Belorusskoje Malinovoje

Mlejasdala mtuvaklejai ®vidus tuvak augsai M augia

Normalizeta vegetacijas at§kirtbu zaluma indeksa novértéjums skirnu, to novietojuma
nogaze un apiudenosanas ietekme z/s “Eglaji” 2023.g. augusta I dekade
(dati novertejuma iegtti ar AirScout AGRO starpniecibu)

Tiek uzskatits, ka sausums ir tad, ja kada noteikta perioda nokriSnu ir mazak par 1 mm diena.
Tada situacija, lidzigi ar1 daudzviet Latvija, 2023. g. sezona bija Tukuma novada, kad junija
I dekadé nokrisnu bija tikai 3.2 mm (vidgji 0.32 mm diena). Faktiska summara iztvaikoSana
noraditaja laika bridi sasniedza 2.8 mm diena.

2023. gada vidgji, atbilstosi krit€rijam perioda no aprila [idz oktobrim, septinas dekades no
divdesmitvienas bija kritisks tidens nodroSinajums. Kritiski sauss bija sezonas sakuma, tad maija un
junija (Cetras dekades) iesleégta apiidenosana, kopuma darzam padodot 134 mm udens. Savukart
perioda no aprila Iidz oktobrim nokriSnu summa bija 559 mm (vidgji diena 2.6 mm). Attiecinot uz
visu sezonu, tas izpauzas ka neliels lidens nodroSindjuma parbagatiba. Vid€ji summarai
iztvaikoSanai abelém, ja aprékiniem izmantots bioklimatiskais koeficients, biitu bijis vajadzigs 2.4
mm, ja meteorologiskas stacijas ET, - 2.5 mm (ET.) Gidens diena. Augusta I un III dekades
raksturojamas ar parmérigu nokriSnu daudzumu — attiecigi 74 un 153 mm dekade. Tas vélreiz
raksturo mitruma nevienmeéribu auglu koku vajadzibu nodro$inaSanai.

Lidzigi raksturojama 2023. gada sezona, nemot véra tidens nodroSinajuma bilanci, kad ar
apiidenosanu izdevies parvarét sausuma periodu. Bez apiidenosanas (kontrole) 11dz pat jiinija otrajai
pusei vérojams tidens nodroSinajuma stabils kritums. Savukart vasaras vida, paradoties nokriSniem,
tidens nodrosinajuma bilance stabilizgjas, un tikai augusta beigas, kad tika registréts jau parmerigs
nokri$nu daudzums 152 laika posma, tidens nodro§inajuma bilance izlidzinajas.

Tas pats verojams, analiz€jot augsnes mitruma datus, kur tieck mérita pretestiba augsné (jo
sausaks, jo ta lielaka un tatad mazaka augsnes elektrovaditspgja). Sausuma perioda izteiktaki piki
saskatami maija II, jiinija I un II, ka ar7 augusta II dekades, kas mazinajas péc nokriSniem. Savukart
aptidenosana (veikta tikai maija un jinija) gan lidzas meteorologiskajai stacijai, gan pétijuma vieta
nodro$inaja mitru augsni praktiski visu sezonu.
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Augsnes mitruma dinamika z/s “Eglaji” 2023. g. vegetacijas perioda

Izvertgjot izmainas augsnes agrokimiskos raditajos un kopigas diskusijas vairakam pétjjuma
iesaistitam pusém, lai mazinatu erozijas ietekmi, apdob@s biitu v€lams uzturét nomaktu apaugumu.
Tas panakams apaugumu zemu plaujot, pieméram. Tomer, tas nozime, ka apléSot summaro
iztvaikoSanu, tas biitu javeic, to nemot ve€ra un attiecigi izmantojot kultiirspecifisko koeficientu
auglu kokiem ar apaugumu apdobé. Tas (K.) sezonas aktivakaja laika ir 1.20, pretstata, ja apdobes
bez apauguma — 0,95 (skat.: http://www.fao.org/3/X0490E/x0490e0b.htm#crop%20coefficients ).
Atskiribas veido aptuveni 20 %, kas biitu janem vera, ja aprékiniem izmanto attiecigi bioklimatisko

koeficientu.
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Mokveini, apidenots, Gdens vajadziba, mm

NokrisSnu daudzums, tidens vajadziba, kompenséjamais iidens daudzums, aptidenotais
un vidéja gaisa temperatiira 2023.g. vegetacijas perioda z/s “Eglaji”, situacija, kad visa
darza platiba t.sk. apdobegs ir zalajs
(nokri$nu daudzums augusta paraditi nepilnigi)

Stumbra Skérsgriezuma laukums un ta izmainas Skirném apiidenoSanas un reljefa ietekmé

Nogaze 2019 2023 picaugums
kontrole apiidenots kontrole aptidenots kontrole  apiidenots
Auksis
apaksa 77,6 71,9 87,5 80,5 19,6 17,3
tuvak lejai 55,6 49,1 65,1 52,3 19,1 13,2
vidus 63,9 95,7 73,8 105,8 19,7 20,2
tuvak augsai 59,9 98,8 68,8 110,2 17,9 22,6
augstaka vieta 51,9 95,4 60,4 108,6 17,1 26,4
vidgji 60,6° 86,5° 69,8 96,9 18,5° 21,0°
Antej
apaksa 52,2 91,7 61,2 103,6 17,9 23,8
tuvak lejai 57,5 82,1 65,9 91,6 16,8 19,0
vidus 63,2 78,1 71,8 89,7 21,3 24,0
tuvak augsai 56,7 62,5 66,1 71,1 18,9 17,4
augstaka vieta 54,1 53,7 65,2 62,2 22,3 17,3
vidgji 56,7° 73,7° 65,9 83,8° 19,3 20,3°

Belorusskoje Malinovoje
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apaksSa 87,7 74,0 102,4 87,0 29,5 26,0

tuvak lejai 70,3 57,6 78,5 66,2 16,4 17,2
vidus 83,5 73,6 96,4 83,0 25,7 18,9
tuvak augsai 86,7 86,4 97,5 101,1 21,7 29,5
augstaka vieta 77,1 77,0 87,9 90,3 21,6 26,7
vidgji 81,1° 73,8° 92,5¢ 85,8° 23,0° 23,9°
Vidgji skirném

apaksa 71,5* 81,3 82,9 93,2 22,9* 23,8°
tuvak lejai 62,2° 67,8¢ 70,8° 76,2° 17,1° 17,4°
vidus 70,2¢ 81,8 80,9 92,4° 223" 21,4*
tuvak augsai 67,7" 79,7 77,5% 90,9* 19,5%® 22,3%®
augstaka vieta 61,0" 71,8 71,2 83,3 20,3* 22,8%
vidgji 66,5° 76,7 76,6 87,5" 20,4 21,7
p-vértiba

Skirne <0,01 <0,01 <0,01

aptdenosSana <0,01 <0,01 0,38

nogaze <0,01 <0,01 0,02

* visu faktoru mijiedarbibas novértéjuma p-vértiba 0,03. Péc logikas stumbra picauguma
izmainas sasaistams ar organisko vielu daudzumu, jo tuvak lejai ta nogaze ir stavaka, potenciali
vairak noskalojas, [idzigi arT attiecinams uz nogazes augsdalu.

Novertgjot vegetativo augumu, kuru raksturo$anai iegiiti dati par stumbra Skersgriezuma
laukumu un ta izmainam, var konstatét, ka lielaka auguma koki ir Skirnei ‘Belorusskoje
Malinovoje’. Statiski ticami (95 % varbutiba) auguma mazaki koki bija Skirnei ‘Antej’.
Atzim€jams, ka Skirnei ‘Belorusskoje Malinovoje’ bijis bitiski lielakas (atSkirigakas) izmainas
auguma ka abam pargjam skirném.

Lidzigi ka uzsakot pétijumu, redzams, ka p&c noteikta laika stumbra Sk€rsgriezuma laukums ir
lielaks tiem kokiem, kas atrodas rindas ar aptidenoSanu. Tai pat laika aptidenoSanas ietekme uz
augumu pétijuma perioda nav konstat€jamas.

Reljefa ietekmé un drizak apstaklu kopuma ietekmé, ko nosaka reljefs, mazaki koki auguma
bija reljefa augstakaja vietad. Tie salidzinami ar kokiem, kas augus$i nogazes stavakaja vieta, kur
varétu izpausties lielaki eroziju raditie procesi — atSkiribas nav statistiski pieradamas. Analizgjot
izmainas noteikta perioda laika, mazaks koku augums bijis tieSi stavakaja nogazes vieta, kas
statistiski neguva pieradijumus biitiskam atskirtbam no nogazes augstaka punkta. Nozimigi lielaks
koku augums bijis nogazes pakaje, ka arT nogazes “plato”, kas nav paklauts lielakai erozijai vai
gluzi pret€ji erozijas ietekme bijis pieejams vairak augu augsSanai vajadzigo vielu.

Multiplas regresijas analizes vienadojuma (MRA) raksturlielumi faktoru ietekmes
novertesanai uz fotosintetiski aktivas radiacijas samazinajumu (%) 2023..g. z/s “Eglaji”

Koeficienta MRA
Mainieais neatkarioais parametrs Regresijas ietekmes determinacijas
& gals p koeficients p-vertiba koeficients
vienadojuma (RY)
Neatkarigais vienadojuma loceklis 26,57 <0,01
Skirne (Sk) -0,45 0,62 0.28
Sk? -6,52 <0,01
Nogazes dala (D) -0,63 0,09
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D2 -0,40 0,19

Apiidenosanas statuss (A) 1,66 <0,01
Stumbra skérsgriezuma laukums (S) -0,05 0,03
s? 0,001 0,11
Ziedésanas intensitate (Z) 0,71 <0,01
7? -0,27 0,01
Auglu daudzums -0,01 0,19
Ziedésanas periodiskuma indekss 3,89 0,08
Razosanas periodiskuma 2022/2023 novértéjums (RP) -4,05 0,07
RP? 10,71 0,13

* vienadojuma izmantotie mainigie parametri kodéti ka novirze no vidgja

Analizgjot izveidoto multiplas regresijas modeli un taja ieklautos parametrus, kas redzams ar1
attéla, verojams, ka Skirném ‘Auksis’ un ‘Belorusskoje Malinovoje’ fotosintétiski aktivas radiacijas
samazinajums ir statistiski ticami mazaks. Atskiribas no Skirnes ‘Antej’ ir pat nedaudz lielaks par
6 %. Tas zinama meéra raksturojas ar Skirnes ‘Auksis’ salidzinoSi reto vainagu (zarojumu), bet
‘Belorusskoje Malinovoje’ raksturigajam sikakam lapam, ka ar1 saimnieciba piekopto vainagu
veidoSanas stratégiju. Ar augstu statistisko ticamibu (95 %) izcelama aptidenoSanas ietekme, koku
augums jeb stumbra Sk&rsgriezuma laukums, zied€Sanas intensitate. Novert§jot vairaku faktoru
modelt aptidenoSanas ietekmi, tad var teikt, ka apiidenojot kokiem bijis biezaks vainags,
apgaismojuma samazinajums vainaga iekSiené par 1,7 % lielaks neka bez apiidenoSanas. Neliela
apméra redzams, ka intensivak ziedot, vélak bijis lielaks apgaismojuma samazinajums, tapat ari
mazak ziedoSiem kokiem actmredzot veidojusies lielaka dzinumu un lapu virsma. Tai pat laika tas
griti sasaistams ar auglaizmetnu daudzumu vélak koka. Nenozimigas atskiribas ir koku atraSanas
vietai nogaze. It ka kopuma sabiezinataks vainags varétu biit veidojies vairak nogazes lejas dala, kur
iesp&jams ar1 koku augums biis bijis lielaks.
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Fotosintetiski aktivas radiacijas (PAR) samazinajuma modela atspogulojums trim Skirném
2023.g. apiidenosanas faktoru ietekmé atkariba no atraSanas vietas nogazge, ja abeles butu
vid€ja ziedeSanas intensitate, ja abeles stumbra $kérsgriezuma laukums sasniedzis 93,3 cm?,
auglaizmetnu daudzumu koka 94 gab., un ar vid€ja zied€Sanas un razoSanas periodiskuma
novertéjumu, nemot vera saimnieciba veiktos pasakumus abelu vainagu veidoSana
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ZiedeSanas intensitate ka parada verte§jums petjjuma atlasitajam abelém visu faktoru ietekmé
verte§jama ka Iidziga. Tai pat laika, lai gan multiplas regresijas piedavata modela noteiktibas
koeficients (R?) ir tikai 0,24, statistiski nozimigi izpauzas Skirnu ietekme, paradot, ka nedaudz
intenstvak (par 1 — 2 balléem) intensivak zied€ja ‘Auksis’, tad arT ‘Antej” neka ‘Belorusskoje
Malinovoje’. ST analize parada ar, ka nogazes pa3a zemakaja vieta ziedgja abeles par dalu balles
intensivak ka nogazes augstakaja punkta. Daudzie faktori skatdmi kopuma un modelis, lauj ar
attiecigu lielaku vai mazaku, ticamaku ar lielaku varbiitibu vai pret€ji, ka vismazak intensivi abeles
zied€jusas nogazes augstakaja vieta Skirnei ‘Belorusskoje Malinovoje’ bez apudenoSanas. Savukart
tiesi pretéji (salidzinosi lineari) intensivak zied€jusas abeles Skirnei ‘Auksis’, tur kur tas apiidenotas
nogazes zemakaja vieta.
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ZiedeSanas intensitate (apkopojums) Skirném apiidenosanas un reljefa ietekme

2021 2022 2023
Nogaze kontrole apiidenots kontrole apiidenots kontrole apiuidenots
Auksis
apaksa 9 8 1 0 6 6
tuvak lejai 8 8 0 0 5 5
vidus 7 7 1 0 5 5
tuvak augsai 8 7 0 0 5 5
augstaka vieta 7 7 4 0 6 5
vidg&ji 7 7 1° 0° 5 5
Antej
apaksa 5 7 4 3 5 6
tuvak lejai 5 6 2 2 5 5
vidus 3 6 5 4 4 5
tuvak augsai 3 5 6 4 4 5
augstaka vieta 5 5 3 3 5 5
vidgji 4° 6 4° 3° 5 5
Belorusskoje Malinovoje
apaksa 5 7 6 3 5 6
tuvak lejai 6 3 4 8 5 4
vidus 5 4 5 8 5 5
tuvak augsai 5 6 6 3 5 6
augstaka vieta 2 6 8 6 4 5
vidg&ji 5° 5° 6 5° 5 5
Vidgji skirném

apaksa 6™ 7° 4 2° 5 6
tuvak lejai 6° 5° 3° 3° 5 5
vidus 5° 5° 3b 4 5 5
tuvak augsai 5% 6™ 4 2° 5 5
augstaka vieta 5° 6° 5° 3 5 5
vidgji 5° 6 4* 3° 5 5
p-vertiba

Skirne <0,01 <0,01 0,54

apiidenosan
a 0,03 0,03 0,80

nogaze <0,01 0,02 0,37
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Multiplas regresijas analizes vienadojuma (MRA) raksturlielumi faktoru ietekmes
novértésanai uz ziedésanas intensitati 2023. g. z/s “Eglaji”

Koeficienta MRA
Mainieais neatkarioais parametrs Regresijas ietekmes determinacijas
& gais p koeficients p-vértiba koeficients

vienadojuma (R

Neatkarigais vienadojuma loceklis 6,02 <0,01

Skirne (Sk) -1,65 <0,01

2

Sk -0,23 0,43 0,24

Nogazes dala (D) -0,45 <0,01

D? 0,06 0,47

Aptidenos$anas statuss (A) 0,21 0,14

tensitate

* vienadojuma izmantotie mainigie parametri kodéti ka novirze no vidgja
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ZiedeSanas intensitates modela atspogulojums trim Skirnem 2023.g. apiidenoSanas faktoru
abelu atraSanas vietas nogaze ietekme

Lai arT ziedeSanas intensitate péc faktiskiem datiem bija Iidziga, auglaizmetnu uzskaite rada,
ka mazak auglu tom&r 2023.g. bijis Skirnei ‘Auksis’, attiecigi vairak abam parejam Skirném.
Iespgjams to nosaka Skirnu zied€Sanas agrinums un attiecigi apstaklu kopums ziediem
apputeksngjoties. Tai pat laika redzams, ka Skirném ‘Auksis’ un ‘Antejs’ aptidenotajas rindas auglu
bijis mazaks ka attiecigi kontrolg.

Izmantojot multiplas regresijas analizes rezultata iegtito modeli, kura noteiktibas koeficients ir
0,39 un modelgjot situaciju, pieméram, caurméra videjiem raditajiem, v€rojama pat it ka pret&ja
situacija. Ja abeles atrastos nogazes vidusdala ar vidéju zied€Sanas intensitati, ja abeles stumbra
Skérsgriezuma laukums sasniedz 93,3 cm?, ta pieaugums no 2019 — 2023 gg. bijis 21,1 cm?,
fotosintetiski aktivas radiacijas samazinajums 21,5 % ar vidga ziede€Sanas un raZoSanas
periodiskuma noveértéjumu, vairak auglu biitu bez aptidenoSanas, kas izteiktak biitu vérojams Skirnei
‘Auksis’. Modeli, péc noteikta Skirnu kodéSanas principa, Skirném nozimiga lineara ietekme. Tapat
redzams, ka bez aptidenoSanas augliem jabut 2023.g. nedaudz vairak, bet tieS§i auguma lielakiem
kokiem, kas arT ir logiski, jo saistams ari ar vainaga apjomu. Saprotams, ka tiem kokiem, kas
intenstvak zied&jusi, auglu rezultata ir vairak. Tas, ka rada arT modelis, ir tieSi saistams ar razoSanas
periodiskumu — koki, kas iepriek$€ja sezona bijusi bez razas dotu vairak auglu, analizétaja sezona.
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Auglaizmetnu daudzums abelem apiidenoSanas un reljefa ietekme trim Skirném pedéjas
divas sezonas z/s “Eglaji”

2022 2023
Nogaze kontrol _ kontrol _
o aptdenots o aptdenots
Auksis
apaksa 71 11 122 79
tuvak lejai 0 0 62 26
vidus 157 10 152 55
tuvak augsai 45 0 103 61
augstaka vieta 108 20 114 81
vidg&ji 87" 8° 115° 60°
Antej
apaksa 335 206 210 163
tuvak lejai 198 72 140 74
vidus 532 267 314 184
tuvak augsai 421 298 257 197
augstaka vieta 238 177 160 123
vidgji 337° 204 212° 148
Belorusskoje Malinovoje
apaksa 392 148 242 133
tuvak lejai 162 458 109 236
vidus 235 424 164 231
tuvak augsai 396 312 241 202
augstaka vieta 468 420 241 244
vidgji 331° 335° 200° 203°
Vidgji skirném
apaksa 305 154 205 138
tuvak lejai 144 162 112 113
vidus 292 238 203 160
tuvak augsai 288 217 200 160
augstaka vieta 271 209 172 150
vidgji 262° 195° 180° 145°
p-veértiba
Skirne <0,01 <0,01
apiidenosan
a 0,03 0,04
nogaze 0,05 0,06
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Multiplas regresijas analizes vienadojuma (MRA) raksturlielumi faktoru ietekmes
noveértésanai uz auglaizmetnu daudzumu 2023..g. z/s “Eglaji”

Koeficienta MRA
Mainigais neatkarigais parametrs Regre;ij as iete}cm es determir}ﬁcijas
koeficients p-vértiba koeficients
vienadojuma (R
Neatkarigais vienadojuma loceklis 83,09 <0,01
Skirne (Sk) -23,31 <0,01
Sk? 4,95 0,50
Nogazes dala (D) -0,81 0,73
D? 1,36 0,46
Apiidenosanas statuss (A) -6,68 0,05
Stumbra Skérsgriezuma laukums 0,55 <0,01
Stumbra skérsgriezuma laukuma izmainas (S) 0,57 0,24
S? -0,01 0,36 0,39
Ziedesanas intensitate (Z) 5,89 <0,01
7? -0,93 0,17
Fotosintetiski aktivas radiacijas samazinajums (A) -1,14 0,25
A? -0,02 0,41
Ziedgsanas periodiskuma 2022/2023 novértgjums (ZP) -3,07 0,83
ZP? 61,48 0,15
RazZoSanas periodiskuma 2022/2023 novértéjums (RP) -39,40 <0,01
RP? -52,07 0,23

* vienadojuma izmantotie mainigie parametri kodéti ka novirze no vidgja

Auksis Antejs Belorusskoje Malinovoje
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Auglu daudzuma modela atspogulojums trim Skirném 2023.g. apiidenoSanas faktoru
ietekmé, ja abeles atrastos nogazes vidusdala ar vidéju ziedéSanas intensitate, ja abeles stumbra
Skersgriezuma laukums sasniedzis 93,3 cm?, ta pieaugums no 2019 — 2023 gg. bijis 21,1 cm?,
fotosintetiski aktivas radiacijas samazinajums 21,5 % ar vidéja ziedeéSanas un raZoSanas
periodiskuma novertéjuma
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Abelu raZzo$anas periodiskuma indekss 2022/2023 apiidenoSanas un nogazes ietekme
trim $kirneém

Nogaze kontrole aptdenots
Auksis
apaksa 0,77 0,92
tuvak lejai 0,98 0,97
vidus 0,71 0,92
tuvak augsai 0,80 0,98
augstaka vieta 0,89 0,88
vid&ji 0,82° 0,93°
Antejs
apaksa 0,60 0,37
tuvak lejai 0,57 0,47
vidus 0,52 0,58
tuvak augsai 0,62 0,61
augstaka vieta 0,49 0,62
vid&ji 0,56° 0,53°
Belorusskoje Malinovoej
apaksa 0,43 0,31
tuvak lejai 0,39 0,45
vidus 0,36 0,40
tuvak augsai 0,36 0,27
augstaka vieta 0,51 0,37
vid&ji 0,41° 0,36
Vidgji skirném
apaksa 0,57 0,42
tuvak lejai 0,58 0,58
vidus 0,53 0,62
tuvak augsai 0,59 0,62
augstaka vieta 0,63 0,61
vid&ji 0,58 0,57
p-vértiba
Skirne <0,01
apiidenoSana 0,77
nogaze 0,39

Auglaizmetni saimnieciba uzskaititi divas sezonas, kas dod iesp&u novertét ari razoSanas
periodiskumu ka tas klasiski butu darams veért§jot iegiito razu. Dati un to analize norada, ka
nozimiga ietekme ir tikai Skirnu atSkiritbam. Ka zinams 2022.g. Skirnei ‘Auksis’ raza praktiski
netika iegiita, I1dz ar to arT razoSanas periodiskuma indekss tai ir visaugstakais. Mazak izteikts tas
Skirnei ‘Antej’, praktiski vaji izteikts ‘Belorusskoje Malinovoje’ un biitiski (statistiski nozimigi), tas
atSkiras no ‘Auksa’.

Praktiski lidziga tendence ir veértgjot ziedéSanas periodiskumu, kur tas izteiktaks divus
periodus no vietas ir tieSi Skirnei ‘Auksis’. Tai pat laika verojama izteikta pétijumu faktoru
mijiedarbiba. Tai paSai Skirnei ‘Auksis’ konstatéts vismazakais periodiskuma indekss nogazes
augstakaja vieta bez aptidenoSanas. Kas nozimé, ka tur tai nekas netika traucgjis ziedét un razot ari
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2022.g. Skirnei ‘Antej’ mazak izteikts periodiskums konstatéts kontrolé nogazes augstakaja vieta un
tas vidusdala, savukart apiidenojot — nogazes lejas dala. Savukart skirnei ‘Belorusskoje Malinovoje’
izteikti mazak izteikts ziedeSanas periodiskums konstatéts rindas ar apiidenoSanu nogazes
augstakajas vietas sakot no tas vidus.

Ziedesanas periodiskuma indekss (apkopojums) Skirném apuidenoSanas ietekme dazadas
nogazes vietas

2021/2022 2022/2023
Nogaze kontrol _ kontrol _
apiidenots . aptudenots
Auksis
apaksa 0,87 1,00 0,87 1,00
tuvak lejai 0,96 0,97 0,95 0,98
vidus 0,84 0,98 0,84 0,98
tuvak augsai 0,98 1,00 0,98 1,00
augstaka vieta 0,36 0,92 0,37 0,92
vidgji 0,77 0,97 0,78 0,97
Antejs
apaksa 0,76 0,49 0,72 0,49
tuvak lejai 0,64 0,63 0,62 0,62
vidus 0,55 0,61 0,50 0,61
tuvak augsai 0,72 0,67 0,68 0,70
augstaka vieta 0,46 0,66 0,50 0,69
vid&ji 0,63" 0,61° 0,61° 0,62°
Belorusskoje Malinovoej
apaksa 0,56 0,64 0,60 0,62
tuvak lejai 0,41 0,53 0,49 0,60
vidus 0,69 0,46 0,72 0,47
tuvak augsai 0,54 0,46 0,60 0,52
augstaka vieta 0,58 0,29 0,68 0,43
vidgji 0,55° 0,49° 0,62" 0,54°
Vidgji skirném
apaksa 0,70 0,26® 0,70 0,62
tuvak lejai 0,61* 0,35% 0,64® 0,70*®
vidus 0,69 0,28 0,69 0,67
tuvak augsai 0,74 0,29* 0,75 0,73*
augstaka vieta 0,47° 0,28° 0,52° 0,67°
vid&ji 0,64 0,31 0,66 0,68
p-vértiba
Skirne <0,01 <0,01
aptdenosana 0,40 0,13
nogaze <0,01 <0,01
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Augsnes agrokimiska sastava monitorings z/s ,Eglaji” 2019-2023

Kopgjais raksturojums z/s “Eglaji”, Lat: 57.0085635, Lon: 23.1984527, augsnes cilmiezis
moréna (gQ31tv) un koluvialie nogulumi (cQ4). Nogazes morfologija — morénas paugura ZR
nogaze ar nogazes nevienmérigu kritumu 22 m uz 195 m. Augsnes granulometriskais sastavs —
malsmilts, smilSmals.

Izmantota metodika

Augsnes paraugi ievakti un agrokimiskas analizes veiktas ik gadu, iznemot 2020. gadu, kad
petamaja teritorija ierikota apiidenoSanas sist€éma. P&c paraugu ievakSanas tie izzavéti istabas
temperatira lidz gaissausam stavoklim talakai to sagatavoSanai analizu veikSanai un uzglabasanai.
Paraugi péc izzaveéSanas saberzti un izsijati caur 1 mm sietu, atdalot augu saknes un rupjakas
augsnes frakcijas. Augsnes paraugiem slapeklis noteikts pec Kjeldala metodes, bet fosfora un kalija
kvantitativai noteikSanai pielietota Egnera-Rima metode. Augsnes reakcija noteikta
potenciometriski nosakot apmainas skabumu (pH KCI) un aktivo augsnes ksabumu (pH H,O).

Organiskais ogleklis noteikts augsnes paraugos, izmantojot Walkley un Black (ISO 14235) metodi.

Iegiiti dati un to analize

Augsnes reakcija (pH)

Augsnes reakcija noteikta tideni un kalija hlorida Skiduma. Atskaité izmantoti apmainas
augsnes skabum (pHkc) dati. Augsnes reakcijas vidgjie raditaji (1. att.) pa gadiem mainas kluidas
robezas un pédgjos gados noslid Iidz 5,4 un ir nedaudz zem auglu darza optimalas augsnes reakcijas
(pH 5,7-6,3).

pH KCI
6.00

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

2019 2021 2022 2023
1. att€ls. Augsnes reakcija pétamaja teritorija (vid€jie raditaji).

Tom@r minimalas un maksimalas augsnes apmainas skabuma vértibas (Tab.1.) p&tamaja
teritorija atklaj lielu amplitiidu, kur pH starpiba kops 2019 gada no 1,75 pH vienibam 2023 gada
pieaug jau par 2,9 pH vienibam (pH 4,35-7,25), kas kopa ar citiem agrokimiskajiem raditajiem
rosina domat par nogazu procesu norises intensitates papalielinasanos pédéjos divos gados.
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Tabula 1.
Minimalas un maksimalas augsnes reakcijas (pHkc) vertibas
Izméginajuma gads
pHka | 2019 2021 2022 2023
Min | 447 471 404 435
Max | 6,22 6,62 6,38 725

Augsnes reakcijas (pHkc) izmainas pétijuma vieta no 2019 — 2023 gadam uzrada augstu
vertibu mainas dinamiku pa gadiem (2.attels).

2019

pHxa  ®4,00-4,50 = 4,50-5,00 5,00-5,50 m5,50-6,00 m6,00-6,50

2. attels. Augsnes reakcijas (pHkc) izmainas pétijuma vieta no 2019 — 2023 gadam. Zilas
raustitas Ilinijas apiidenotie varianti, brinds raustitas linijas — kontroles varianti, numuri (4;,8;12;16) —
rindas kartas skaitlis.
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Veicot datu matematisko apstradi ar Anova divfaktoru analizi bez atkartojumiem
noskaidrots, ka liela datu izkliede novérojama ne tikai pa gadiem, bet ar1 p&tamaja teritorija, tadel
veikts T-tests, kas norada pH veértibu nozimigu atSkiribu starp 2019 un 2021 gada rezultatiem kur p
vertiba ir 0,0024<0,0083.

Statistiski nozimigas augsnes pH izmainas péc FiSera kritérija pie butiskuma limena o =
0.05 pa gadiem un nogazes profila konstatétas tikai 4 rinda, kur F>Fkrit sastada attiecigi 5,99>3,28
un 11,18>29, p vertibas 0,0068 un 0,00012.

Analizgjot atseviSkas datu kopas, pieméram rindas — statistiski nozimigas augsnes pH
izmainas pie p vértibas 0,05 pa gadiem atbilstosi nogazes morfologijai (Skérsam nogazei)
konstatétas nogazes lejas dala, kur noveérojams strauj$ nogazes kritums: kur F>Fkrit sastada attiecigi
24,08>3,86, P vértiba 0,00012. Sadu augsnes reakcijas izmainu kopums skaidrojams ar nogazes
morfologiju un taja norito$ajiem nogazes procesiem.

Sistematiskas augsnes reakcijas izmainas pa gadiem starp kontroles un apiidenoto variantu
netika konstatétas (Tab.2), kas norada uz to, ka pH veértibu izmainas nav saistamas ar apiidenoSanas
sistému ierikoSanu.

SalidzinoS$i straujas un krasas augsnes reakcijas mainas (2. att.) ir saistamas ar karbonatu
migraciju atbilsto$i nogazes morfologijai un klimatiskajiem apstakliem un apdob&s nepietickos$o
augu segu. Vaja karbonatu klatbiitne aramkarta atseviskos petamas teritorijas segmentos fikséta gan
uzsakot petijumu 2019. gada, gan 2023. gada projektam noslédzoties, pie tam 12 rinda ir novérota
to izskaloSanas, bet 8 rinda ieskaloSanas, kas saistama ar cilmieza, kas ir karbonatiska moréna,
nevienado izplatibu un dzilumu augsnes katéna. Karbonati pétamaja teritorija konstateti gan visa
augsnes profila, gan dzilakajos augsnes slanos sakot ar 40 un 60 cm dzilumu un dzilak vai netika
konstatéti, to izplatiba p&tamaja teritorija labi korele ar augsnes pH un ir nevienada, pie tam
aramkarta mainiga.

Tabula 2.
Augsnes reakcija (vid€jas pHkc vertibas) — starp variantiem.
Kontrole ApiidenoSana
pHKCI 2019 2021 2022 2023 | 2019 2021 2022 2023
Vidgji 5,33 599 559 557 | 527 556 519 534
Standartk]tda 0,13 0,13 0,07 0,17 | 0,106 0,15 0,18 0,28

Minimalas vértibas | 4,65 5,16 4,80 4,84 | 447 4,71 4,04 435
Maksimalas vértibas | 6,07 6,62 6,38 6,65 | 6,22 6,50 6,06 7,25

Augsnes organiskais ogleklis

Optimalais augsnes organiskais ogleklis smilSmala augsné ir 1,16-1,45% un malsmilts
1,45-1,74% augsné. Uzsakot petijumu augsné esosais organiskais ogleklis (Corg) péc 2019. gada
datiem bija optimals, tomér nakamajos gados strauj$ ta samazinajums saistams ar saimniecisko
darbibu un nogaze norito$ajiem erozijas procesiem (3. att.).
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3. attels. Augsnes organiska oglekla izmainas (%) pétjjuma vieta no 2019 — 2023 gadam.

Pedgjo tr1s gadu rezultati rada, ka sakot ar 2021. gadu noticis strauj§ Corg samazinajums un
atseviskos segmentos tas ir ne tikai nepietiekoss, bet kritisks (0,22%) (Tab. 3).

Tabula 3.
Augsnes organiska oglekla (%) minimalas un maksimalas vértibas pa gadiem.
Izm&ginajuma gads

2019 202 2022 2023
Augsnes 1
Cfrg 0,92 0,63 0,64 0,22
(%) 3,49 1,73 1,57 1,63

Augsnes Corg paraugu kopas p-vertiba, izmantojot Anova divfaktoru analizi bez
atkartojumiem, ir 0,99, kas ir lielaka par 0,05, noradot, ka nav nozimigu atskiribu starp augsnes
Corg izplatibu lauka. Tomér p-vertiba starp gadiem ir zem 0.05 (4,61301E-10), kas norada, ka ir
statistiski nozimigas atSkiribas starp gadiem.

Kopsavilkuma T-testa rezultati liecina par statistiski nozimigu atskiribu augsnes Corg
vertibas starp 2019 un nakamajiem gadiem, kas norada uz butisku augsnes Corg daudzuma izmainu
ming&taja laika perioda.

Tomeér ja salidzina augsnes organiska oglekla daudzumu aptidenotaja un kontroles varianta,
tad, neskatoties uz to, ka augsnes organiska oglekla daudzums sakotngji ir bijis augstaks kontroles
varianta, ped€ja gada rezultati uzrada Corg pieaugumu apidenotaja varianta, kas iespg&jams
skaidrojams ar $aja varianta apdobés izveidojuSos augu segu (4.att.). Tomer izmainas konstatetas
tikai ped€ja gada laika un viena gada dati ir nepietiekosi, lai drosi izteiktu apgalvojumu par augu
segas ietekmi uz apdob@s konstatéto Corg pieaugumu, tadel biitu nepiecieSams turpinat petamas
vietas monitoringu, lai novértétu, cik ilga laika pie eso$as nogazu procesu intensitates ir iesp&jama
organiska oglekla resursu atjaunotne veidojot apdobju apaugumu.
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4. att€ls. Augsnes organiska oglekla izmainas (%, vid. vértibas) pé€tjjuma vieta starp
variantiem no 2019-2023. gadam.

Statistiski nozimigas augsnes Corg izmainas pa gadiem ir notikuSas, sakot no nogazes vidus
dalas uz leju.

Pedgjos divos gados (2022 un 2023) ir novérojama mereni pozitiva korelacija (r>ra) starp
augsnes Corg un pH veértibam, kas, pie kritiskas vertibas 0,404, ir statistiski nozimiga (r=0,44 un
0,46). Lai skaidrotu So faktoru mijiedarbibu un to, ka korelaciju izraisa vairaku procesu kopums,
butu javeic komplekss pétijums, kas skaidrotu — saimnieciskas darbibas, karbonatu migracijas,
organiskas (OV) vielas sadaliSanas atruma, karbonatu ietekmes uz OV mineralizaciju, augsnes
mikrobiologiska aktivitates u.c., faktoru mijiedarbibu un savstarpgjo atkaribu.

Augiem uznemama fosfora daudzums augsnée

Uzsakot petijumu augiem uznemama fosfora krajumi augsné svarstijas no vidgja (P,Os 120—
240 mg/kg) lidz pat loti augstam (P,Os >340 mg/kg) Iimenim (5.att.), kas lava turpmakos gadus
ierobezot mésloSanu, jo vidgjs augiem uznemama fosfora daudzums augsné ir optimals lidzsvarotai
augu augSanai, bet loti augsts fosfora limenis augsné var apgriitinat citu abelem svarigu baribas
elementu uznemsanu, pieméram, kalcija un magnija. Pe€dgja (2023) gada dati (vidgjas vertibas)
liecina, ka augiem uznemama fosfora daudzums ir samazinajies Iidz optimalam, tomeér atseviskos
petama lauka segmentos jau uzrada zemas un pat loti zemas veértibas. Lidz ar to biitu nepiecieSams
turpinat ikgad€u augsnes agrokimiska sastava monitoréSanu, lai nepielautu augiem uznemama
fosfora daudzuma samazinaSanos visa pétamaja teritorija. legttie dati liecina, ka liela un nevienada
augiem uzpemama fosfora daudzuma izkliede petamaja teritorija lieck domat par precizas
saimniekoSanas sistémas ievieSanu, tad€jadi nodroSinot augiem nepiecieSamo uznemama fosfora
daudzumu abelu rindas, kur tas ir nepiecieSams, un nekaitjot ar1 tiem segmentiem, kur augiem
uznemama fosfora daudzums ir saglabajies augsts. P&€dgjie rezultati norada, ka augiem uznemama
fosfora raditaji augsné biitu uzlabojami 16 un 12 rindas (5.att.), kas ir gan kontroles gan aptidenotais
variants. Lidz ar to apiidenoSanas sist€éma nav ietekmé&jusi augiem uznemama fosfora daudzuma
svarstibas augsné.
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5. attels. Augiem uznemama fosfora (P.Os mg/kg) daudzuma nevienada izplatiba 2019. un
2023. gada.

Turklat aptidenoSanas sisteémas varianta vidéjo vertibu kritums starp 2019 un 2023. gadu ir
ieveérojami l€zenaks, kas ir par 88,32 mg/kg, bet kontroles varianta 111 mg/kg (6.att.). legiitie dati
lieck domat par augu segas nozimi apdobju joslas $adas konfiguracijas stadijuma un nogazu
apstaklos, tomér zinatniski pamatotu secinajumu izvirziSanai biitu nepiecieSami turpmaki petfjumi.
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6. attels. Augiem uznemama fosfora (P.Os mg/kg) daudzuma (vid. vertibas) samazinajums
starp 2019. un 2023. gadu un pétijuma variantiem.

Augiem uznemama kalija daudzums augsné
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2019. gada dati liecina, ka p€tamaja teritorija augsné ir lieli augiem uznemama kalija
krajumi, parsniedzot 350 mg/kg (7.att.).

K20 mg/kg W <160 zems, |oti zems 71 160-250 vidéjs M 250-350 augsts M >350 |oti augsts

7. attels. Augiem uznemama kalijja (K,O mg/kg) daudzuma nevienada izplatiba 2019. un
2023. gada

Piecu gadu laika novérojams augiem uznemama kalija kritums augsné, tomer lielakaja lauka
dala saglabajas augsts >250 mg/kg, lidz ar to lauka m&sloSana ar kaliju saturoSiem mineralmésliem
tuvakaja laika nav nepiecieSama, tomer Iidzigi ka ar augiem uznemamo fosforu — ir nepiecieSams
regulari veikt augsnes monitoringu, lai biutu iesp&jams savlaicigi reagét un sniegt augiem
nepiecieSamos baribas elementus, kad tas ir nepiecieSams.

Salidzinot augsné esosa augiem uznemama kalija variacijas p&tamaja teritorija (7. att.),
nakas secinat, ka apudenoSanas sisttma nav ietekmé&jusi augu baribas vielu izskaloSanos vai
pastiprinatu iznesi caur augiem. Tiesi pretgji — straujaks augiem uznemama kalija kritums ir
noverojams kontroles variantd, kur tas no 2019 uz 2023 gadu vidgji sastada 159 mg/kg, bet
aptidenotaja varianta krietni mazak 90,82 mg/kg (8.att.). Toméer, lai pamatotu apgalvojumu par to,
ka vertibu krituma atskiribas ir sistematiskas un to ietekmé saimniekoSanas sistéma, nepiecieSams
turpinat noveérojumu virkni arT turpmakajos gados.
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8. attels. Augiem uznemama kalija (K,O mg/kg) daudzuma (vid. vertibas) samazinajums
starp 2019. un 2023. gadu un pétijuma variantiem.

Augsnes mineralais sastavs

Minerala sastava analize augsnes paraugiem veikta izmantojot Rigaku rentgenstaru
pulverdifrakcijas iekartu MiniFlex, izmantojot Cu, rentgenstarojumu (1.54059) diapazona no
3-80° 2Theta ar soli 0,2° 2Theta. Datu kvantitativa apstrade veikta izmantojot SiroQuant
datorprogrammu.

Rentgenstaru pulverdifrakcijas analizes mérkis bija giit pieredzi augSnu paraugu
minerala sastava kvantitativaja analizg, lai identific€tu augsnes mineralus, kas var ietekmét
baribas vielu pieejamibu augiem rizosferas zona, tad€jadi kopa ar pamat agrokimiskajam
analizém iegustot pilnigaku ainu par augu baribas vielu apriti auglu darza augsn€ mainiga
reljefa apstaklos.

Sakotngjie iegltie rezultati liecina par loti viendabigu augsnes sastava doming&joSo
mineralo sastavu, galvenokart to sastdda primarie minerali (kvarcs un laukspati) un 25-15%
robezas malu minerali, no kuriem ka domingjoSie konstatéti illits un illits-smektits. ArT starp
2019 un 2023. gadu tikai atseviSkos paraugos konstatetas nelielas izmainas (9. att.), kur
atseviSkos paraugos augsnes virsgja karta (0-20 cm) konstat€ts malu mineralu daudzuma
samazinajums par 8%. Tomer iegiitajiem datiem nav tieSas korelacijas ne ar organiska oglekla
un augu baribas elementu samazinaSanos augsnes virskarta, ne ar izmainam augsnes reakcija
starp gadiem.

Neraugoties uz to, ka iepriekSminétie dati vél nesniedz pilnigu situacijas raksturojumu
— ir butiski turpinat malu mineralu analizi, jo malu minerali kopa ar organisko vielu nosaka
augu baribas vielu saistiS8anos augsné un nodro$ina to pieejamibu augiem, t.sk. veicina saknu
attistibu, tomér bitisks faktors ir arT augsnes mikrobiologiska veseliba un tas sastava esoSie
mikroorganismi, kas veicina ne tikai baribas vielu sadaliSanos augsné, bet veido simbiotiskas
attiecibas ar augu sakném. Tapec, lai iegiitu pilnigu izpratni par augsn€ esoSo baribas vielu
pieejamibu augsné, ir nepiecieSams apvienot gan malu mineralu un organiskas vielas analizi,
gan mikrobiologisko izpéti.
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9. attels. Malu mineralu daudzuma samazinajums starp 2019 un 2023. gadu 12 rindas
nogazes vidusposma lejasdala.
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Ekonomiskais izvértéjums

ApiidenoSanas sistemu ierikoSanas ekonomiskais izvertgjums tika veikts pamatojoties uz projekta
iegiitajiem datiem no pétijuma par z/s “Eglaji”. Lai noteiktu apiidenoSanas sistemas efektivitati, tika
salidzinatas iegiitas abolu razas kontroles un apiidenotajas platibas dazadam abelu Skirném. Tika
novertéts ekonomiskais ieguvums no apiidenoSanas sist€mas ietekmes aprékinot ien€mumus no
aboliem uz lha, izmantojot aprékinu formulu:

E=R*C-I, kur
E- ekonomiskais ieguvums EUR/ha
R — abolu raza EUR/ha
C — abolu cena EUR/tonnu
I — apiidenoSanas sistémas izmaksas EUR/ha

Veicot ekonomiskos aprékinus, janem veéra, ka cenas un izmaksas visu laiku ir mainigas. Ta ka z/s
“Eglaji” apudenoSanas sistema tika ierikota 2020. gada, analogu ieguldijumu izmaksas ir
pieaugusas, tapeéc aprékiniem tika izmantoti dati, kas atbilst §1 briza situacijai. Tika aprékinatas
adaptetas apiidenoSanas sistemas ierikoSanas izmaksas, ietverot suknu stacijas, apiidenoSanas
sistémas un tas uzstadiSanas izmaksas, pamatojoties uz aptidenosanas sistému datu apkopojumu no
tehnikas izmaksu kataloga, kas 2023. gada vidgji bija 8800 EUR/ha. Tika aprékinatas apiidenoSanas
sistémas ekspluatacijas izmaksas gada, ietverot elektroenergijas un sistémas remontu izmaksas, ka
arT tas nolietojumu, atbilstoSi ekspertu ieteikumiem pienemot, ka tas ir vismaz 10 gadi. Pamatojoties
uz projekta iegiitajiem datiem, tika modeléti ekonomiskie ieguvumi no apiidenoSanas sist€mas
ierikosanas atkariba no dazadam abolu realizacijas cenam un, nemot vera ari Skirnes ietekmi,
pamatojoties uz 2021. gada datiem, jo Saja gada vegetacijas perioda bija izjiitams mitruma trikums.
Ka redzams no iegtitajiem rezultatiem viena gada perioda auglkopiba ir izteikta Skirnes ietekme, jo
abelem ir raksturiga periodiska raZoSana. Tomeér salidzinot vid€jos datus par visam Skirném
ekonomiskais ieguvums no apiidenoSanas sist€émas ierikoSanas gada, kad ir bitisks mitruma
trikums ir pozitivs pie vid€jas abolu cenas virs 750 EUR/ha.
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Apiidenosanas sistemas ekonomiskais ieguvums atkariba no cenas un Skirnes, 2021. gada
dati, EUR/ha
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Papildus tika izvertéts ekonomiskais ieguvums no apudenosanas sist€mas izveides, atkariba no
abolu realizacijas cenas un Skirnes pienemot, ka tas ierikoSanai tiek izmantots valsts un ES atbalsts
no pasakuma “leguldijumi materialajos aktivos. Ka redzams no zemak esosa att€la, $ada gadijuma
apiidenoSanas sisteémas ierikoSana dod pozitivu ekonomisko ieguvumu jau pie abolu realizacijas

cenas 550 EUR/ha.

Apiidenosanas sistémas ekonomiskais ieguvums atkariba no cenas un Skirnes, izmantojot
IMA atbalstu 2021. gada dati, EUR/ha
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Secinajumi

e Jegiitajiem augsnes agrokimiskajiem rezultatiem ir liela datu izkliede, kas liecina par
nesimetrisku nogazu procesu norisi gan laika (2019-2023), gan pétamaja teritorija kopuma.

e Apidenosanas sist€émas ierikoSana nav veicinajusi augsnes erozijas riskus, jo daudz lielakus
augsnes erozijas riskus izraisa dabiski nogaZzu procesi. NepiecieSams turpmaks ikgadgjs
teritorijas monitorings, lai izveértétu Corg un augu baribas elementu uzkraSanas vai
izskalosanas riskus augsné.

e Augsnes organiska oglekla saturs ir kritisks — zem 1%, kas ilgtermina var veicinat augsnes
erozijas riskus un augu baribas elementu straujaku izskaloSanos.

e Augiem uznemamais kalija daudzums no loti augsta 2019. gada uz 2023. gadu ir
samazinajies un Sobrid ir optimals. L1dzigi ir ar augiem uznemamo fosforu, tomér atseviskos
nogabalos ta vertibas ir nepietiekamas.

e Nogazes augsdala un 16 rinda ir nepiecieSama augsnes kalkoSana, kur augsnes vid. pHKCI
vertibas atbilst skabai augsnes reakcijai (4,79 un 4,74).

e (Gada, kad ir mitruma trilkums, apiidenoSanas sisteémas izmaksas sak atmaksaties pie videjas
abolu cenas 750 EUR/t

e Izmatojot valsts un ES atbalstu no pasakuma “leguldijumi materialajos aktivos”,
aptidenoSanas sistema sak atmaksaties pie videjas abolu cenas 550 EUR/t.

e Gados, kad nav noverojams bitisks mitruma trikums, apiidenoSanas sisttma nedod
ienémumu pieaugumu.
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e Pie abolu cenas 800 EUR/t apiidenoSanas sistema atmaksasies 8 gados, bet ar valsts un ES
atbalstu no pasakuma “Ieguldijumi materialajos aktivos” 4 gados, kuros bitu novérojams
jutams mitruma trikums.

e Nemot véra abolu razas svarstibas pa gadiem un izteiktas atSkiribas starp dazadam Skirném,
biitu vélams turpinat noveérojumus, lai iegtitu plaSaku datu bazi ekonomiskajiem aprékiniem.

e Nemot véra pédgjos gados noverojamas klimata svarstibas un to ne vienmér labvéligo
ietekmi uz auglkopibas stadijjumiem, ieteicams turpinat valsts un FEiropas atbalsta
programmas, kuras mazina klimata izmainu ietekmi auglkopibas nozarg.

Rezultatu apkopojums, Tehnologiskie risinajumi un Rekomendacijas

Eksperimentalas parbaudes objekts un tehnologiskais risinajums

Eksperimentdlo pétijumu z/s “Eglaji”
vietas

7

Skirnes ‘Auksis’, ‘Antejs’, ‘Belorusskoje Malinovoje

Potcelmi Maza auguma: B.396

Ddrza vecums, kura Stadits 2001.g., eksperimentala darbiba 19 — 21 gadus veca darza
veikta eksperimentali
parbaude (projekta

attiecinGmais periods)

Audzésanas tehnologija

5.1

Darza blivums

1265 abeles uz 1 ha, izmantojot stadiSanas shému 4.00 m starp rindam un 2, m starp kokiem.

5.2,

Abelu vainagu veidosana

zemakaja zona un klajzariem uz vadzara vainaga augs$éja dala, saglabajot piramidala vainaga formu.
KIajzari un auglzari, izvértéjot to kvalitati, atjaunoti. Koku augstums ierobezZots 3.00 -3.50 m augstumam.

skeletzariem attiecigi zariem veidojams plats atzarosanas lenkis. Zariem vajadzigs valnitis. Visi zari, kas
parsniedz 2/3 no vadzara (skeletazara) zara atzaro$anas vieta, no vainaga izgriezami.

Abelu vainags veidots péc slaidas varpstas principiem — pamatzari vismaz divi ar klajzariem vainaga

Likvidéjami dzinumi, kuru garums parsniedz 40 — 50 c¢m, tos izgrieZot vai izlauZot. No vadzara un
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5.3. | Balstu sistema

Darzos ar lielaku auglu koku blivumu rinda koku balstiSanai izmantota balstu sistéma, kuru veido
dzelzs kvadratcaurule 4 x 4 cm, kas izvietoti ne talak ka 10 m attaluma viena no otras, viena 3 mm stieple,
stieples novietojuma augstums 2.00 — 2.30 m. Stabi iedzilinami vismaz 0.80 m dziluma augsné, virszemes
atstajot apméram 2.2 m atlikuSo staba dalu. Balstu sistémas nospriego$anai izmantojami enkuri rindu
galos, kas augsné ievietoti 15° lenki un ar atsaitém noturot gala stabus. Gala stabi ar enkuriem ir
stiprinati ar neruséjosa 5 mm térauda trosi. Spriegosanai izmantojam stieples spriegotajus pie gala balsta
stabiem. Spriegotaja princips ir ka ezis, kas grieZas tikai viena virziena un nodrosina stieples spriegojumu.
Pie stieplém nostiprinami 3 m gari bambusi. Abeles sienamas pie bambusiem vismaz piecas lidz astonas
vietas, tam sasniedzot attiecigu augstumu. Abelu piesie$anai vélams izmantot sai3u materialu, PVC
caurule ar tuksu viduci, kas stiepjas gan auksta, gan karsta laika, kas neiespiezas koka, viegli piemérojami
saiSu garumi, iespéja parsiet, abeléem pieaugot. Uzdevums nodrosinat abelém vertikalu novietojumu, kas

bUs stabils lielas slodzes.

5.4. | Apdobes kopsana

Apdobé vismaz 1 m plata josla apaugums ierobezojams. Konkréta gadijuma vismaz reiz sezona
apaugums apdobes josla mazinats, izmantojot herbicidus, ka glifosatus.

Tai pat laika pauguraina apvidd, lai mazinatu erozijas riskus, apaugums apdobes josla saglabajams.
Tas nedrikst dominét. Tas nomacams regulari applaujot. Pauguraina apvidid nedrikst veikt apdobes
rusinasanu, tas veicina strauju augsnes eroziju un izskalo auglu koku saknes.

5.5 | Rindstarpu kopsana

Zalajs séts, izmantojot stiebrzalu maisijumu no ganibu airenes, plavu skarenes un sarkanas
auzenes. Zalajs vegetacijas perioda regulari (tris — Cetras reizes) plauts, to sasmalcinot un atstajot darza.
Plausanas biezums atkarigs no meterologiskajiem laika apstakliem, ja ir sauss laiks tad plausana sezona ir
tris [idz Cetras reizes, bet ja lietus Iist regulari un ir silts tad plausana ir biezaka cetras lidz septinas reizes.

5.6. | Kaitigo organismu ierobeZosana

Galvenais kaitigais organisms ir abelu kraupis, tadé| tiek veikti vairaki fungicidu smidzinajumi.
Apstrades ar augu aizsardzibas Iidzekliem (AAL) planotas vadoties no RIMpro programmas. Lidz
ziedéSanai izmantoti varu saturoSie AAL, aizsargajoSie un sistémas iedarbibas preparatu kombinéti
atbilstosi konkrétais situacijai. Laputu un abolu tinéja ierobeZosanai izmantots sistémas insekticids.

5.7. | Augsnes raksturojums

Augsnes cilmiezis moréna (gQ3ltv) un koluvialie nogulumi (cQ4). Nogazes morfologija — morénas
paugura ZR nogaze ar nogazes nevienmerigu kritumu 22 m uz 195 m. Augsnes granulometriskais sastavs
— malsmilts, smilSmals. Dominé&josais augsnes mineralais sastavs visa platiba |oti viendabigs - galvenokart
to sastada primarie minerali (kvarcs un lauk$pati) un 25 — 15% robezas malu minerali, no kuriem ka
domingjosie konstateéti illits un illtts-smektits.

Augsnes agrokimiskas izpéte tris gadus pirms projekta uzsakSanas: organiska viela 1.5 %, pH 6.2,
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P,Os 131 mg/kg, K,0 308 mg/kg.

Augsnes reakcijas vidéjie raditaji izpetes perioda mainigi klidas robezas, zemakais raditajs
- 5,4, kas ir nedaudz zem augju darza optimalas augsnes reakcijas (pHya 5.7 — 6.3). Nogazu augsnes
procesu intensitates amplitlda ir liela (pHq 4.35 — 7.25). Augsnes pH vértibu izmainas nav saistamas ar
apudenosanas sistemu ierikoSsanu un apldenoSanu. Straujas un krasas augsnes reakcijas mainas
saistamas ar karbonatu migraciju atbilstoSi nogazes morfologijai un klimatiskajiem apstakliem un
apdobés nepietiekoso augu segu, jo seviski rindas bez apldenosanas (kontroles).

Detalizéta nogazes izpéte parada svarstigus fosfora krajumi augsné - no vidéja (P,0s 120 — 240
mg/kg) lidz pat loti augstam (P,Os >340 mg/kg) limenim sakuma perioda lidz pat zemam un |oti zemam
fosfora daudzumam atseviskos nogabalos, kas nav saistams ar apldenosSanas procesu atskirtbam.
Savukart sakotnéji petamaja teritorija (mazaka ka agrokimiska kartésana aptverta platiba) augsné ir lieli
augiem uznemama kalija krajumi, parsniedzot 350 mg/kg. Piecu gadu laika novérojams augiem
uznemama kalija kritums augsné, tomér lielakaja lauka dala tas saglabajas augsts >250 mg/kg. Straujaks
augiem uznemama kalija kritums ir novérojams kontroles varianta (bez aplidenosanas).

5.8. | Nodrosinasana ar baribas vielam

Aprakstitaja perioda (2019 - 2023) méslosanas Iidzekli nav doti, ka ari fertigacija nav pielietota.

Nemot véra erodéSanas un augsnes nogazu procesus japaredz pasakumi augsnes skabuma
mazinasanai, augsné esoSo fosfora krajumu un kalija nodroSinasanai, izmantojot precizas
lauksaimniecibas principus. Organiskas vielas uzturéSanai apdobé uzturams apaugums, ta mulc¢éjama vai
citadi mazinami augsnes erodésanas procesi.

6. | Apudenosanas sistema

Udens avots — saimniecibas teritorija eso$s dikis ar avotiem.

Udens stknis ar jaudu 30 kW, max raZiba 2900 L/min., cel3anas augstums (h) 60 m.
Smilsu filtri 3 gab. ar pasattirisanas funkciju.

Magistralas caurules ar diametru no 90 — 25 mm atkariba no atrasanas vietas sistéma.

Pilinatajcaurules ar diametru 16 mm, aprikotas ar ieblvétiem pilinatajiem, kuru raziba 1.6 L/h, max
darba spiediens 3 bar, pilinataji ar spiediena kompensatoriem, kas pieméroti izmanto$anai pauguraina apvidd,
pieméram, “DripNet”. Pilienveida apidenosanas caurule ir novietota uz zemes, kas pauguraina apvidl veicina
taliteju piliena uzsuksanos augsné.

ApudenosSanas sistémas izblvei nepiecieSami ari manometri, dazadi veidgabali, pievienotaji, varsti,
noslédzéjkrani u.c. sistemas elementi saskana ar konkréto apidenosanas sistému un tas konfiguraciju.

Katra konkréta darza apUdenoSanas sistémas izveidei veicami inZeniertehniskie apréekini, kas
saskanojami ar apldenosanas komponentu piegadatajiem, lai nodrosinatu efektivu un korektu sistémas
darbibu, pieméram, “Netafim” u.c..

7. | Tehnologijas prieksrocibas un rekomendadcijas

Izmantot apldenosSanas sistému jau ar darza iertkosanu.

e Lai mazinatu pilinatajcaurulu mehaniskus bojajumus apdobju kopsSanas laika, tas ierikojot
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https://www.netafim.com/en/products-and-solutions/orchards/
https://amozoli.lv/shop/laistisana-un-miglosana/laistisanas-sistemas/pilinataju-caurule-dripnet-pc-as-16-mm-2-0-l-h-0-5m-500m/

apudenosanas sistému, sekli iestradajamas augsné lidz 5 c¢cm dzilumam, tam izmantojot,
pieméram, DripNet PC pilinatjcaurules. Cita iespé€ja, ja balstu sistéma veidota ar vismaz divam
stieplu kartam, kur apak$éja stieple novietota ~ 0.3 - 0.5 m virs augsnes, stiprinat
pilinatajcaurules pie tas.

Lai nodrosinatu optimalus augsnes agrokimiskos raditajus abeldarza, kas ierikots malsmilts,
smilSmala augsnés pauguraina apvidi un ir paklauts nogazu procesiem, ir nepiecieSams pariet uz
precizo méslosanas sistému.

Lai novérstu augsnes erozijas riskus, nepiecieSams uzturét organiskas vielas daudzumu augsné
(apdobés izveidot augu segu vai atstdjot nogriezto zaru masu).

Augsnes resursu parvaldibai mainiga reljefa un dinamisku nogaZu procesu norises apstaklos, kas
ietekmé nesimetrisku augu augsnes reakcijas un organiskas vielas, ka ar1 baribas vielu izplatibu
un mainibuy, ir nepiecieSams augludarza augSnu stavokla regulars monitorings un izvértéjams.
Apldenosana nav negativi ietekmes uz procesiem augsné, t.sk. tas biologisko aktivitati.
ApidenoS$anas ietekme vértéjama ka pozitiva, kas var veicinat apauguma uzturéSanu apdobé un
darza, izteikta mitruma trikuma gadijuma.

Augsnes apidenoS$anas sistétmas monitoréSana ir butiska, lai izvértétu tehnologijas ilgtermina
ietekmi uz augsnes kvalitati un agrokimiskajiem raditajiem.

Pie abolu cenas 800 EUR/t apliidenosanas sistéma iespéjams var atmaksasies 8 gados, ja netiek
izmantoti finansialie atbalsta mehanismi, razas atskiribas pret neapidenotu platibu ir 18 %, un
tidens vajadziba netiek nodrosSinata ar nokriSniem.

Nodrosinot Gdens vajadzibu, risks ir veicinat spécigdku augSanu un vainaga sabiezinaSanos.
Spécigakam koku augumam ir tieSa saistiba ar razas pieaugumu, kas ir pielaujams lidz robezai,
kas neapgriitina darza kopSanas un raZas vakSanas darbu attiecigas augu blivuma intensitates
apstaklos.

Lai nodrosinatu optimalus augsnes agrokimiskos raditajus abeldarza, kas ieritkots malsmilts, smilSmala
augsnés pauguraina apvidl un ir paklauts nogazu procesiem, ir nepiecieSams pariet uz precizo
méslosanas sistému, kas nodrosina augus ar tiem nepiecieSamajiem baribas elementiem pa rindam,
veicot baribas elementu pievadi péc pieprasijuma. Tadejadi efektivi izmantojot gan resursus, gan
samazinot neefektivu baribas elementu ienesi augsné un radot baribas elementu parbagatibu vietas,
kur tas nav nepiecie$ams. Sada sistémas ieriko3ana veicinatu ilgtspéjigas lauksaimniecibas praksi.
Neskatoties uz pozitivajiem aspektiem precizas lauksamniecibas sistémas uzstadisana (optimala
baribas elementu piegade, resursu izmantoSanas efektivitate, tiek mazinati augsnes degradacijas riksi)
bltu jarékinas art ar negativajiem aspektiem — sakotnéjie izdevumi, tehniski sarezgitas sistémas,
sistémas tiribas uzturésana. Vel ka alternativs ieteikums — sekot lidzi precizo méslosanas sistemu
attistibai un inovacijam auglu darzos, jo precizo méslo$anas sistému ievieSana auglu darzos pédéjos
gados strauji attistas.

Lai novérstu turpmakus augsnes erozijas riskus, nepiecieSams atjaunot organiskas vielas daudzumu
augsné (apdobeés izveidot augu segu vai atstajot nogriezto zaru masu).

Augsnes resursu parvaldibai mainiga reljefa un dinamisku nogaZzu procesu norises apstaklos, kas
ietekmé nesimetrisku augu augsnes reakcijas un organiskas vielas, ka arT baribas vielu izplatibu un

mainibu, ir nepiecieSams augludarza augsnu stavokla regulars monitorings un izvértéjums.

Turpmaka augsnes apldeno$anas sistémas monitoréSana ir butiska, lai izvértétu tehnologijas
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https://www.netafim.com/en/products-and-solutions/product-offering/drip-irrigation-products/dripnet/dripnet-pc-as/

ilgtermina ietekmi uz augsnes kvalitati un agrokimiskajiem raditajiem. Projekta iegtie rezultati Sobrid
uzrada iespéjamas apldenosanas sistémas ietekmes pozitivas tendences, bet, ir nepiecieSams
parbaudit un pieradit vai tas saglabajas art ilgtermina.

e Pirms pienemt lémumu par apidenosanas sistémas ierikosanu, veikt nopietnu investiciju apjoma
izvértésanu, aptaujat vairakus sadu sistému ierikoSanas piedavatajus, ka art izvertét iespéju daju no
darbiem veikt ar pasu spékiem.

e lerikojot apldenosanas sistémas, ieteicams izmantot valsts un ES atbalsta pasakumus, ja tadi ir
pieejami.

8. | Tehnologijas pielietosanas scenariji:

Udens vajadzibu noteikt par pamatu izmantojot tehnologiju: “Optimalu apstaklu nodro3ind3ana
abelém, udens vajadzibu kompenséjot ar apudenoSanu”. Nemot véra erozijas riskus pauguraina apvidd un
uzturot apdobes josla nomaktu apaugumu, pieméram, to regulari noplaujot, japaredz lielaks patérins. Ta
aprékinasanai summaras iztvaiko$anas bioklimatiskais koeficients ((a), mm /°C) palielinams par 20 %, lai Gdens
vajadzibu noteiktu ar minéta koeficienta un temperatdras reizinajumu. Ja tiek izmantoti summaras
iztvaikoSanas dati (ET,), tad, lai iegltu auglu kokiem summari iztvaikoto (ET. = ET, x K., izmantojams
kultdrspecifiskais koeficients (K.) auglukokiem (abelém) ar apaugumu apdobé, kas vegetacijas sakuma perioda
ir 0.50, vidusposma - 1.20, péc razas vakSanas attiecigi 0.95, lapkrisa laika - 0.80 un noslédzot sezonu ar 0.50.
Apudenosanai aprékinatais un vajadzigais Gdens apjoms korigéjams, nemot véra nokrisnu daudzumu.

Tehnologiska risinajuma SVID

Stipras puses (prieksrocibas)

Vdjas puses (trikumi)

Ekonomisks un efektivs Gdens izlietojums,
maz tdens zudumu tam iztvaikojot;

Udens noklast tiesi augsné, saknu zona;
Netiek veicinata sénu ierosinata slimibu
attistiba uz augu virszemes dalam;
Vegetativi pavairoti augi ar barkSsaknu
sistému veido blivaku saknu sistemu
samitrinamaja augsnes profila tuvu
pilinatajiem.

Ar vienu pilinatajcauruli auglaugu rindai var
tikt mitrinata, nodrosinata Gdens padeve 1 m
plata josla.

Nerada Gdens noteici pa augsnes virspusi,
samazina erozijas iespéjas.

Izmaksas sistéemas ierikosanai;

Elektribas pieejamiba un izmaksas suknu,
sistémas darbinasanai;

Vajadziga Gdens filtréSanas sistéma;

lespéjas sistémas kimiskai aizsérésanai ar
dzelzs oksidu un karbonatiem;

lespéja sistemas aizaugsanai ar Gdenszalem
un planktonu.

Nevar tikt izmantota augu dzesésanai;

Nevar tikt izmantota augu pasargasanai salnu
laika;

Zinasanas un izpratne par reljefa ietekmi
sistémas projektésana pauguraina apvida;
Vajadzigas pilinatajcaurules ar spiediena
kompensatoriem, nodrosinot lidzigu padota
ddens daudzumu dazadas nogazes dalas;
Darza auglu koku rindu garums salagojams ar
iespéjam apudenot, atkariba no tehniskiem
raditajiem lidz 150 m;

Auglu koku saknu zona, ja apidenosana
veikta jau no darza iekartoSanas briza,
izvietosies samitrinataja augsnes profila —
augi nodrosinami ar baribas vielam, optimals
mitrums nodroSinams visu darza dzives ciklu;
Ar vienu pilinatajcauruli auglaugu rindai var
tikt mitrinata, nodrosSinata Gdens padeve 1 m
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plata josl3;

lekartojot apldenosanas sistému jau vecaka
darza, optimali nodrosinata augsnes mitruma
reZima ietekme var bt mazak izteikta, jo
aktiva saknu zona darza var bat izvietota
plasak un dzilak neka sniedzas samitrinajums.

lespéjas

Draudi

Vadit tdens padoSanas procesu un Gdens
daudzumu, automatizéet;

Automatizét un vadit attalinati;

Planot vajadzigos Gdens resursus;

Operativi pievadit Gdeni atbilstosi vajadzibai
sausuma periodos salidzinosi liela platiba;
Udens var tikt pievadits mazas devas ilgaka
laika perioda, sadalot darzu nogabalos, kas
dod iesp€ju izmantot zemspiediena sistémas;
saknu zona;

Pilinatajcaurules stiprinat pie auglu koku
balstu sistémas, ta Jaujot apdobju
mehanizétu kopsanu.

Dzivnieku radtti bojajumi;

Sistémas un pilinataju aizsérésanas iespéjas;
Neprofesionalas parvaldibas rezultata ziemas
sala bojajumi;

Sabojat mehaniski pilinatajcaurules, ja tas
izvietotas uz augsnes un apdobju kopsanai
izmantoti attiecigi agregati;

Partraucot apldenosanu, lielakas iespéjas
auglaugiem ciest izteikta mitruma trakuma
gadijuma.
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