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Projekta pamatjédzieni:

Ziemas rapsis (Brassica napus) ir viengadigs kapostu jeb krustziezu dzimtas
lakstaugs. Rapsim ir gan vasaras, gan ziemas formas. Gan vasaras, gan ziemas rapsis ir
izteikts garas dienas augs, tapec tas jas€] maksimali agri. Ziemas rapsi parasti S¢j

Lémuma atbalsta riks — interneta pieejams elektronisks riks, kas péc
ievaditajiem parametriem dod rezultatu par augu augSanas regulatora lietoSanas
nepiecieSamibu.

Augu augsanas regulators — biologiski aktiva viela, kas ietekmé augu
augsSanu vai attistibu.

Projekta sadarbibas partneru uzdevumi un paveiktais:

e ZS Davidi — vadosais projekta partneris; - atbild€ja par projekta koordin€sanu,
atskaiSu sagatavoSanu, komunikaciju ar Lauku atbalsta dienestu, sadarbibas
partneriem, dokumentu sagatavoSanu, iepirkuma veikSana, meteo datu
ievakSanu un apstradi, izmé&ginajuma lauka ieriko$anu, apsaimniekoSanu,
monitoringa ievakSanu, lauka v€stures datu apstrade, veica lauka apsekoSanu,
vizualo novertéSanu un fotograféSanu; izstradaja lémuma atbalsta sist€émas



uzbiives pamatprincipu un GDD aprékinasanas tehniskas specifikacijas metodi;
veica Programmas testé€Sanu.

e 7S Azaidi — Izméginajumu metodikas, plana, novérojumu lapu gatavoSana,
matricu izstrade. Monitorings, rapSa lauka apskate. Vizuala noveért€juma
veikSana, fotograféSana. Izméginajuma iegiito datu apstrade, statistika analize.
Biometrisko raditaju mériSana, noteikSana izméginajuma, darbs MPS
laboratorija. Ziemcietibas vértéSana. AAL plana korigéSana. Izméginajuma
iegiito datu apstrade, statistika analize, meteorologisko datu analize, GDD
aprékinasana.

e SIA Kramalda - izméginajuma lauka ierikoSanu, apsaimniekoSanu,
monitoringa ievakSanu, lauka vestures datu apstrade, veica lauka apsekoSanu,
vizualo novérté€Sanu un fotografésanu; piedalijas pie lémuma atbalsta sist€émas
uzbiives pamatprincipu un GDD aprékinasanas tehniskas specifikacijas
metodes izstrades; veica Programmas testéSanu.

e Biedriba Zemnieku sacima — Publicitates sagatavoSana un izplatiSana. Daliba
dazadas darba grupas un seminaros, kur tika diskutéts par rapSa augSanas
regulatora lietoSanas sisttmu AgroGDD un ta izmantoSanu lauksaimnieciba
nakotné, lai samazinatu AAL lietoSanu. Veica Programmas testé€Sanu.

e SIA Agro IT - Meteostacijas pieslégSsana, automatiskas GDD aprékinasanas
izveide. AgroGDD Iémuma atbalsta sist€mas prototipa izstrade. Lémuma
atbalsta sistémas par ziemas rapSa augSanas regulatora lietoSanas sist€mas
prototipa izveide, test€Sana kopa ar ZS Azaidi, ZS Davidi un SIA Kramalda
(AgroGDD).

Projekta laika ir izveidota programma - riks datora, kur ievadot konkréta lauka
séta ziemas rapSa sadigSanas datumu tiek dots pamatojums jeb padoms izv€l&ties lietot
stipru, vid€ju, vaju augu augsanas regulatoru vai to vispar nelietot, kas atbilst integrétas
augu aizsardzibas pamatprincipiem par pamatotu augu aizsardzibas lidzeklu lietoSanu.
Rika izstrade pamatojas uz Cetru gadu veiktajiem lauka izméginajumiem un datu un
rezultatu aprobacijas projekta iesaistitajas saimniecibas.

Projekta lauka izméginajumi:

Lauka izmé&ginajumi no 2017./2018. Iidz 2020./2021. gadam tika iekartoti SIA
Latvijas Lauksaimniecibas universitates (LLU) macibu un pétijumu saimnieciba
»Vecauce”, projekta paredzEts ari ceturtais izméginajuma gads. Katra izméginajuma
ierikosanas gada iekartots 2 faktoru izméginajums: Faktors A — seSi s€jas termini sakot
ar 1. augustu ar piecu dienu sg€jas intervalu; Faktors B — fungicida un augu augsanas
regulatora (AAR) lietoSana, ar Cetram gradacijas klasem.

1. tabula
Fungicida un augu augSanas regulatora (AAR) lietoSana izm&ginajuma, ar ¢etram
gradacijas klasém
Kontrole - -
Vidéjs Caryx 0.5 L/ha Mepikvata hlorids 105 g/ha, metkonazols 15 g/ha
Vidgji stiprs | Caryx 0.75 L/ha Mepikvata hlorids 147 g/ha, metkonazols 21 g/ha
Stiprs Caryx 1.0 L/ha Mepikvata hlorids 210 g/ha, metkonazols 30 g/ha
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[zméginajuma s€ja ziemas rapSa Skirni ‘DK Extract’ F1 ar izs€jas normu 50
digtsp&jigas seklas uz m? 2017. un 2018. g. un ar izs€jas normu 45 digtspejigas seklas
uz m? 2019. un 2020. gada. Ziemas rapsis tika s€ts izmantojot tradicionalo audzeSanas
tehnologiju. Péc arSanas tika veikta augsnes lidzinasana. Pirms frézéSanas tika
izkliedéts pamatméslojums: (N) 30 kg ha! (P,Os) 78 kg ha™! un (K20) 78 kg ha’.
Rudent rapsim lietots mikroelementu papildméslojums Yara Vita Bortrac 1.0 L ha' un
Yara Vita Brasitrel Pro 1.5 L ha!.

Izmé&ginajums iekartots smilSmala virs¢ji velénglejota augsné, kas raksturojama
ar 2. tabula atspogulotajiem agrokimiskajiem raditajiem.

2. tabula
Augsnes agrokimiskie raditaji atkariba no audzeSanas gada
Audzeésanas HKCI Organiskas P,Os saturs, K20 saturs,
sezona P vielas saturs, % mg kg* mg kg™
2017./2018. 6.9 3.7 231 166
2018./2019. 7.4 3.8 244 234
2019./2020. 7.2 3.9 102 133
2020./2021. 7.0 3.0 169 198

Ziemas rapSa rudens augSanas perioda analiz&ja gaisa temperattru, ko registréja
tieSi Vecaucg, izmantojot parvietojamo automatiska rezima stradajoSu un ar datoru
savienotu meteorologisko staciju, kas atradas aptuveni 1 — 2 km attaluma no
izméginajumiem atkariba no izméginajuma gada.

Noveérojumi rapsa séjas gadu rudeni.
e Rapsa biometriskie raditaji rudeni gan ar fungicidu apstradataja, gan
neapstradatajos variantos:
— auga masa, g, ar precizitati 0.01g, (svari “Acculab V — 200”),
— lapu masa, g, ar precizitati 0.01g, (svari “Acculab V —200”),
— saknes kakla diametrs, mm, ar precizitati 0.1 mm, (bidmers),
— augSanas punkta augstums virs zemes, mm, ar precizitati 1 mm, (lineals),
— saknes masa, g, ar precizitati 0.01g, (svari “Acculab V — 200”),
— saknes garums, mm, ar precizitati 1 mm, (lineals).

Rapsa biometrisko raditaju noteikSanai no katra laucina tika nemti 10 augu
paraugi (40 augi no varianta) un taja paSa diena noteikti iepriek§ miné&tie raditaji.
Paraugi analizei tika nemti, kad diennakts vid€ja temperatiira vismaz tris dienas bija
zem 5 °C (vegetacijas beigas).

Pétijumu gadu s€jas rudenos meteorologiska situacija bija atskiriga, Tpasi 2017.
gada augusts bija loti sauss, bet sausums neietekméja sejumu didzibu. 2017./2018. gada
rudens bija veéss; 2018./2019. — 2019./2020. gada rudeni bija silti un gari, bet
2020./2021. gada rudens raksturojas ka ekstrémi silts, kas bija viens no siltakajiem
peédgjo 15 gadu laika Vecauce.

Augsanas gradu dienas summa (GDD):

Lai labak var€tu skaidrot ziemas rapsSa attistibu no s€jas lidz ziemoSanai, tika
aprékinata augSanas gradu dienas summa (GDD), kuru katrai dienai rékinaja péc
formulas péc (Degree-days: Theory and Application (2006). London: The Chartered
Institution of Building Services Engineers. 106 p.):
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kur:
Trax - vidéja dienas maksimala temperatira;
Trmin - vidéja dienas minimala temperatdra;
Toase - bazes temperatiara (52 C).

Katrai dienai aprékinatas GDD summétas periodam no 11. AE Iidz vegetacijas
perioda beigam (temperatiira vismaz 3 dienas zem 5° C).

Vairaki pétnieki izmantojusi GDD summu raditaju vegetacijas perioda
raksturoSanai. Lai noveértétu ziemas rapSa audz€S$anas regionus un to klimatisko
apstaklu ietekmi uz rapSa augSanu, 1pasi rudens perioda, svarigi zinat tipiskas GDD
summas par konkréto regionu, no ka izriet ari s§jas laika izv€le. Igaunija veiktaja
petijuma par rapsa s€jas laika ietekmi uz rapSa ziemosanu atrodama informacija liecina,
ka misu regiona, ja rapsis rudens perioda sakraj vairak neka 500 GDD, var novérot ta
paraugsanu. Cita p&tijuma par rapSa augSanu rudeni un sakaribam ar GDD (baze 5 °C),
noveéroja, ka ziemas rapsis, kur$ rudeni lidz vegetacijas beigam uzkraja 552 GDD un
kopuma izveidoja tikai 5 lapas, sasniedza pilnu lapu izméru. Interesanti, ka pirma 1sta
lapa sasniedza pilnu izméru pie 300 GDD un jau nokrita pie 442 GDD, kas bija 49
dienas péc sadigSanas. Otra lapa nokrita pie 484 GDD, attiecigi 56 dienas péc
sadigSanas. P&tijuma lapu virsmas laukums rudeni korelgja ar GDD (r= 91) un art ar
dienu skaitu pec digSanas (r = 89). Lapu virsmas laukums palielinajas, palielinot N
méslojuma devu tikai peéc GDD 350, vélos terminos N devai nebija ietekmes uz virsmas
laukumu. Informacija par tipiskajam GDD Latvija nav pieejama, tik vien var atrast ka
atseviSkos peétijumos aprekinatus rezultatus. Kanada ir pat izveidotas kartes ar
noteiktiem GDD apgabaliem. Sadas kartes ir iesp&jams izmantot sgjas laika izvéle
atkariba no regiona, ari Latvija atkariba no regiona sgjas laiks atskirtos.

Siltuma daudzumam no sadigSanas lidz vegetacijas beigam, ko méram ar GDD,
noverotas sakaribas ar minétajiem svarigajiem biometriskajiem raditajiem, ka ari
noverotas savstarpéjas sakaribas starp biometriskajiem raditajiem:

e GDD un augsanas punkta augstums, bitiski cieSa sakariba (r = 0.828, R?= 0.58);

e GDD un auga masa, biitiski cie$a sakariba (r = 0.823, R>= 0.53);

e GDD un saknes kakla diametrs, bitiski cieSa sakariba (r = 0.888, R?= 0.77);

e Auga masa un saknes kakla diametrs, biitiski cie$a sakariba (r = 0.872, R>= 0.76);

e Auga masa un augSanas punkta augstums virs zemes, butiski cieSa sakariba (r =
0.700,
R2=0.49);

e AugSanas punkta augstumam un saknes kakla diametram, biitiska vid€ji ciesa
sakariba

(r=0.655,R>=0.43).
Projekta petijuma tiek analiz&ti arT augu augSanas regulatora — faktors B ietekme
uz visiem biometriskajiem raditajiem un pirmie rezultati liecina, ka augu augSanas
regulatoru lietoSana ar1 bitiski (p<0.05) ietekmé& augSanas punkta augstumu visos



izméginajuma gados. Tomér svarigi izprast un analizét rapSa (bez AAR apstrades)
augSanu un attistibu atkariba no siltuma daudzuma. AugSanas punkta augstums bija
atSkirigs pa gadiem, un vislielakas $1 parametra vertibas noverotas 2020. gada rudeni
agri sétam rapsim, kad pirmajos s€jas terminos meteorologiskie apstakli bija ipasi
labveligi rap$a attistibai un no sadigSanas lidz vegetacijas beigam uzkratais siltuma
daudzums tuvojas 700 GDD.
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Augsanas punkta augstums virs zemes atkariba no s€jas termina jeb GDD bez AAR
apstradatam ziemas rapsim, MPS Vecauce

Latvija ieprieks¢€jie petijumi rada, ka rapsis ar augSanas punkta augstumu virs 30
mm ar1 labi ziemo tomér tam parsniedzot 30 mm, tas ir vairak paklauts ziemas
nelabvéligakajiem apstakliem. Tomér Lietuva ir pétits, ka lai rapsis labi parziemotu,
augsSanas punkta augstumam nav vélams bt lielakam par 30 mm kaut arT p€tnieks no
Zviedrijas A. Gunnarsons (projekta laika 2021. gada programmu prezentéjam Albin
Gunnarson komandéjuma laikda no 13.10.-15.10.2021.) uzskata, ka augSanas punkta
augstums, lielaks par 20 mm, jau slikti ietekmé& ziemoSanu. AugSanas punkta virs



augsnes vertibas (2.att.), skaidri rada, ka rapsim sasniedzot aptuveno 500 GDD, tam ir
tendence paraugt, jeb augSanas punkts ir lielaks par 30 mm, kas sakrit ar citu miisu
klimatam lidzigu valstu pétijumiem (piemé&ram, Igaunija) parziemoja slikti .

Tika veikta ANOVA analize rezultativam pazimém Y2-Y8* atkariba no X1:
S¢jas datums, X2: Apstrade, X3: S€jas gads un to mijiedarbibas efektiem.

Faktors | S€jas Apstrade | Séjas | Faktoru mijiedarbibas efekts
datums gads

Pazime X1 X2 X3 X1*X2 | X1*X3 | X2*X3 | X1*X2*X3
Y2: Augsanas punkta 000 000| .000| 000| .000| .009 112
augstums, mm

Y3: Auga masa, g .000 .001 .000 .699 .000 .041 .969
Y4: Saknes kakla

diametrs, mm .000 .058 .000 512 .000 .000 .759
Y5: Lapu skaits, gab. .000 .001 .000 275 .000 .615 .826
Y6: Saknes garums, mm .000 .039 .000 .307 .000 .014 .138
Y7: Saknes masa, g .000 701 .000 .697 .000 .001 .904
Y8: Séklu raza, t’/ha .000 .012 .000 .000 .000 .000 .000

Visas rezultativas pazimes Y2-Y 8 ir atkarigas no s€jas datuma X1, s€jas gada X3
un to mijiedarbibas efekta X1*X3. No apstrades faktora nav butiski atkariga saknes
masa Y7. No s€jas gada un apstrades faktora mijiedarbibas efekta ir biitiski atkarigas
Y2 un Y8 pazimes. No apstrades un gada mijiedarbibas efekta X2*X3 nav biitiski
atkariga Y5 pazimes. No tris faktoru mijiedarbibas efekta ir atkariga tikai séklu razas
Y8 pazime.

Veicot datu apstradi, ekspertu secinajums un projekta iesaistito saimniecibu ZS
Davidi, ZS Azaidi un SIA Kramalda rapSa audzésanas pieredzi projekta laika par augu
augSanas regulatoru lietoSanu, secinam, ka AgroGDD programma ir jabalsta uz
kopskaribam starp GDD un augSanas punkta augstumu, ko apstiprina datu apstrade
un korelacijas.

Tika analizets sakaribas cieSums starp Y1 — Y8 pazimém ar korelacijas analizi un
konstatgts, ka pastav vid€ji cieSa un cieSa korelacijas starp Y1 — Y7 pazimem.
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Attela redzams, ka GDD korelé ar citiem biometriskajiem raditajiem, kas
pastiprina pienémumu, ka programma jabalsta uz GDD un kadu no biometriskajiem
raditajiem.




Rapsis 2018. gada rudeni ZS Davidi péc AAR lietoSanas péc saimnieka
pieredzes — atzina saimnieks vérsa uzmanibu uz augu augSanas punkta augstumu.

Rapsis 2020. gada rudeni ZS Azaidi péc AAR lietoSanas péc saimnieka
pieredzes un GDD analizes— atzina saimnieks vérsa uzmanibu uz augu augsanas
punkta augstumu.

Datu aprékins rada, ka augSanas punkta augstumam un citiem biometriskajiem
raditajiem ir cieSa lidz vidgji cieSa sakariba, kas dod pamatu programmai nenemt véra
visus biometriskos raditajus. P&c projekta saimniecibu pieredzes, secinam, ka
saimniecibas AAR izve€li balsta uz augSanas punkta augstumu — uzskatot to par
vissvarigako biometrisko raditaju.



Leémuma atbalsta sistemas darbibas shéma.
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Meteostacija
Nelieto Vajs

Programma AgroGDD ir vienkarsa un viegli saprotama. Lai tiktu pie rezultatiem ir
nepiecieSams izdarit vairakus vienkarSus solus:

1. Atvert internet parliika adresi https://agroit.lv/gdd/
2. lIzveléties sadala Regions/stacija savai saimniecibai tuvako meteorologisko

staciju ko piedava programma. Projekta laika ir ievietotas 5 meteorologiskas
stacijas pieejas.

Regions / stacija
ZS Lazdini, Krimlnu pagasts

SIA Kramalda, Vidrizu pagasts
ZS Davidi, Vadakstes pagasts
ZS Lazdini, Krimlnu pagasts
ZS Lielvaiceni, Vitinu pagasts

ZS Strazdi, Térvetes pagasts
Ménesis

3. Izveleties sezonu kura veicat noveérojumus. Programma piedava realo gadu, kad

programma tiek atveérta.
Gads

2021

1l7ATA7ic

4. Atzim€ programma rapSa sadigSanas meénesi un sadigSanas dienu (datumu)
noveérojuma lauka.



Uzdidzis

Ménesis

Augusts v
Diena

30 v

5. Atzim€ ménesi un datumu, kad veicat novérojumu uz lauka.

Parbaudes datums

Ménesis

Oktobris v
Diena
1 v

6. Programma jau automatiski atzime aprekinat rezultatu péc GDD, bet lietotajiem
ir iesp&ja izveleties veikt citus raditajus ka aktiva temperatiiru summa. Ka arf ir
iesp&ja izveleties pie kadas bazes temperatiiras aprekins tiek veikts. Automatiski
aprekins notiek pie bazes temperatiiras 5 °C. Izveléties pogu Apreékinat.

Aprékinamas vértibas

@ GDD () Aktiva temperatiira

Temperataras slieksnis
02 OF O10

7. Programma dod lémumu par augu augSanas lietoSanas nepiecieSamibu.

Var lietot vajas iedarbibas fungicidu.

|/

Var Vajas
nelietot iedarbibas

8. Papildus programma sniedz informaciju par:

a. no sadigSanas lidz noveérojumu veikSanai uzkrato siltuma daudzumu
méritu GDD mérvieniba.

b. uzkrato siltuma daudzumu méritu GDD mérvieniba no novérojumu
veikSanas lidz sezonas beigam (izmantojot ilggadigos datus)

c. Grafiku kur atspoguloti ilggadigie un konkréta gada noverojumi, kas
palidzes lauksaimniekiem analizét konkréto sezonu un saprast ka sezona
raksturojas pret ilggadigajiem datiem.



Sakrats

314.9 - izvalatajs gads
- ilgadigie dati

Paredzams

I Sakratais ligadigie dati

Vértiba

Datums

9. Programma dod iesp&ju siltuma daudzuma vienibas no sadigSanas lidz
noveérojumu veikSanai eksportét Excel formata savos datoros un iericés. Kas
papildus laus saimniekiem uzkrat informaciju un to analizeét dazados aspektos
péc personigiem ieskatiem.

Tabula

Tabuls paraditi sakratie dati. [ _Eksportst uz XLS

20.08.2021 11.9 20.4 11.2
21.08.2021 11.6 20.1 10.9
22.08.2021 8.8 19.8 9.3
23.08.2021 7.3 18.1 7.7

24.08.2021 8.8 14.5 6.7

Projekta meérkis: Profesionalajam auga aizsardzibas Iidzeklu lietotajam erti
lietojams lemuma atbalsta riks ziemas rapSa augu augSanas regulatoru lietoSanai
s€éjas gada rudeni, kas pamatojas uz rapSa attistibu un uzkrato siltuma daudzumu
rudens augSanas perioda- ir sasniegts pilna apméra.

Jauno riku var izmantot jebkur$ interesents. Sobrid jau vairakas saimniecibas
izmanto, ka ar1 tiek izradita interese uz nakamo sezonu. LietoSanas pamaciba nav
izveidota, jo tika izstradata programma, kura ir loti viegli saprotama un lietojama. Ar
katru jaunu lietotaju, kurs grib pievienot arT savu meteostaciju, tiek veiktas parrunas un
ja nepiecieSams ari apmaciba. Nakotng, papildinot programmu, tiek apsvérta ideja
izveidot virtualu celvedi (bet tas nebija §1 projekta merkis).



Secinajumi:

1.

Katra izméginajuma gada rudeni no rap$a sadigsanas Iidz vegetacijas beigam pirms
ziemas, tika uzkrats dazads siltuma daudzums (GDD), kas aktualiz€ nepiecieSamibu
lémuma atbalsta sisteéma iebtivet aktualo GDD mériSanu lauka Iimen.

. Sakaribas starp GDD un rapSa rudens biometriskajiem raditajiem lauj 1l€muma

atbalsta sisttma ka svarigako un biometrisko raditaju lémuma atbalsta sniegSanas
izstrade lietot GDD un augSanas punkta augstumu virs zemes.

. Sgjas termin§ jeb uzkratais siltuma daudzums visos izméginajuma gados bitiski

(p<0.05) ietekmgja auga masu, saknes kakla diametru un augSanas punkta augstumu.
Rapsis, kas sakrajis vairak ka 500 GDD, tam ir tendence paraugt, jeb augSanas
punkts virs augsnes ir izcelts augstak par 30 mm.

. Attela redzams, kadi riski tiks iestradati programma, lai augSanas punkts neparaugtu

un tas ar augu augsanas regulatora lietoSanu — lietoSanas rezultata augsanas punkta
augstums samazinas, tiktu tuvinats optimalajiem raditajiem.
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notiektos 30 mm, kas ir riskanti labai parziemosanai
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Var lietot vajas iedarbibas fungicidu

Augsanas punkta augstums virs zemes, mm
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Optimals augsanas punkta augstums

10 Nav risks paraugt
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736
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540
539
536
497
482
475
463
435
415
409
388
Var neizziemot 346
Neziemo 289
Risks
Risks
Risks
Risks
Risks
Risks
Risks
Risks

GDD summa no digSanas lidz vegetacijas beigam rudent un augu augsanas
punkta augstums ziemas rapsim no 201.7- 2021. gadam.

6. Programma tika iestradati $adi riska intervali:
a. 0-370 GDD Fungicidu var nelietot

AAR var nelietot

Risks



b. 371-475Var lietot vajas iedarbibas fungicidu
c. 476-570 Var lietot vidgjas iedarbibas fungicidu
d. >570 Var lietot stipras iedarbibas fungicidu
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