1
2

4.pielikums

Ministru kabineta

2006.gada 25.aprīļa

noteikumiem Nr.345

Fundamentālo vai lietišķo pētījumu projekta zinātniskais pārskats par 2007.g.
	Apakšprojekta Nr. 05.1605.3 
	Zinātnes nozare: Lauksaimniecība

	Projekta veids
	Fundamentālo pētījumu projekts
	

	
	Lietišķo pētījumu projekts
	X

	Projekta nosaukums: Agroekoloģisko faktoru racionālas izmantošanas pamatojums laukaugu audzēšanā
	Izpildes termiņš 

(gadi)

	Apakšprojekta nosaukums: Kukurūzas (Zea mays L.) produktivitāti un lopbarības kvalitāti noteicošie agroekoloģiskie faktori  
	2005.-2008.

	Projekta vadītājs

Antons Ruža 

Tālrunis darbā: 3005629

e-pasta adrese: antons.ruza@llu.lv
	Zinātniskais grāds

Dr. habil. agr.
	Zinātniskās institūcijas nosaukums un adrese, kurā tiek īstenots projekts
LLU, Agrobiotehnoloģijas institūts (iepriekš: Augkopības katedra)

Jelgava, Lielā iela 2

 LV-3001

	Apakšprojekta vadītāja

Zinta Gaile
	Zinātniskais grāds

Dr. agr.
	

	Tālruņa numurs:

Darbā: 9135525

Mājās: 3745494
	Faksa numurs: 3005629; 3781722

E pasta adrese: zinta@apollo.lv;   zinta.gaile@llu.lv  
	


	1. Piešķirtais finansējums pa gadiem (latos)
	2005.g.

2905,-
	2006.g.

2905,-
	2007.g.

3527,-
	

	1.1. Pārskata periods: no 2007. gada 1.janvāra līdz 2007. gada 31.decembrim

	2. Pārskata periodā izlietotais finansējums (latos)

	2.1. darba alga izpildītājiem
	1110,-

	2.2. atskaitījumi valsts sociālajai apdrošināšanai
	267,-

	2.3. materiāltehniskais nodrošinājums

(aparatūra, materiāli, ķimikālijas)
	1411,-

	2.4. izdevumi komandējumiem
	343,-

	2.5. atskaitījumi zinātniskās institūcijas infrastruktūras uzturēšanai
	321,-

	2.6. citi izdevumi  - dalības maksa
	75,-

	Izlietotie līdzekļi kopā
	3527,-


	3. Projekta izpildītāji pārskata periodā

	Nr. 

p.k.
	Vārda iniciālis un uzvārds
	Zinātniskais grāds
	Amats
	Dzimšanas gads
	Nodarbinā-tības ilgums (mēneši)
	Kopējā darba samaksa (Ls)

	1.

2.

3.

4.
	Z.Gaile

S.Strikauska

O.Balodis

S.Jamante
	Dr.agr.

Dr.chem.

Mag. agr.

-
	Projekta vadītāja

Vad. pētn.

Pētn. asist.

Laborante
	1958.

1950.

1982.

1967.
	4.0

1.5

1.5

2.0
	400.00

300.00

210.00

200.00

	4. Darba gaita un galvenie rezultāti

	Norādīt pārskata periodā veiktās darbības un iegūtos galvenos rezultātus. Raksturot darba gaitā radušās problēmas un novērtēt, kādā mērā projektā ir sasniegti plānotie mērķi un uzdevumi. Raksturot rezultātu zinātnisko un praktisko nozīmību, kā arī rezultātu praktisko lietojumu (lietišķiem pētījumiem). Ieskicēt turpmākā darba virzienus (ne vairāk par 2 lpp.).

	Lauka izmēģinājumus 2007.gadā (trešais projekta realizācijas gads) iekārtoja tikai LLU MPS „Vecauce”. Tāpat kā 2006.gadā ierobežotu finansu resursu dēļ pētījumus nebija iespējams izvērst Latvijas Ziemeļaustrumos, kur Vidzemes zonā tie būtu ļoti nepieciešami. Atkārtoti jāuzsver arī cilvēkresursu trūkums šajā reģionā pētījumu veikšanai. Vecaucē iegūtie rezultāti piemērojami galvenokārt Zemgales un Kurzemes reģioniem. Tātad joprojām neatrisināta saglabājas problēma par kukurūzas audzēšanas pētījumiem Vidzemes zonā, kur koncentrēts liels skaits piensaimnieku, kam šāda pielietojama pētījuma rezultāti būtu ļoti svarīgi.

LLU MPS „Vecauce” turpināja vērtēt izvēlētā kukurūzas hibrīda piemērotību, sējas un novākšanas termiņu, kā arī meteoroloģisko apstākļu ietekmi uz iegūstamo rezultātu. Kopā izmēģinājumos izmantoja 31 dažāda agrīnuma (ar FAO skaitli 120 līdz 340) kukurūzas hibrīdu: 28 hibrīdus, lai precizētu vēlamo kukurūzas hibrīda agrīnumu (standarts ‘Tango’), bet 4 hibrīdi (Earlystar (FAO-160), RM-20 (FAO-180), Tango (FAO-220), Cefran (FAO-340)) izmantoti sējas (25.04., 05.05., 15.05., 25.04.) un novākšanas (01.09., 10.09., 20.09., 01.10.) termiņu precizēšanai. Meteoroloģisko apstākļu izmaiņas fiksētas, izmantojot automātisko meteoroloģisko staciju tieši izmēģinājumu laukā. 

2007.gads bija atšķirīgs no iepriekšējiem tādējādi, ka to var uzskatīt gandrīz par ideālu kukurūzas ražas veidošanai visas sezonas garumā; šādi, ļoti labvēlīgi gadi visas sezonas garumā gadās reti. Vidējā diennakts gaisa temperatūra periodā no 25. aprīļa līdz 30. septembrim atzīmēta 14.4 °C 2005.g., 15.7 °C 2006.g. un 14.8 °C 2007.g. Nokrišņu summa tajā pašā periodā bija 298, 267 mm un 339 mm atbilstoši pa gadiem. 2007.g. laika periodā no 05.05. līdz 30.09. tika uzkrātas 885 GDU (salīdzinoši 2006.gadā tai pašā periodā uzkrātas 923 GDU, bet 2005.gadā – 781 GDU). Apmierinošais siltuma nodrošinājums kopā ar izlīdzinātu mitruma nodrošinājumu veicināja ļoti augstas ražas ieguvi. Kaut gan pavasaris  2007.gadā bija agrs,  tomēr aprīļa beigās un maija pirmajā pusē augsne vēl nebija iesilusi. Augsne līdz 10 ºC 10 cm dziļumā iesila ar maija 2.dekādi. Kukurūza atkarībā no sējas termiņa sadīga 6 līdz 28 dienās: dīgšanas ilgums samazinājās ar katru vēlāko sējas termiņu. Tā 25. aprīlī sētā kukurūza dīga gandrīz mēnesi (28 dienas), 5.maijā sētā sadīga 18 dienās, 15. maijā sētā - 11 dienās, bet 25.maijā sētā – 6 dienās. Kopumā dīgšanas apstākļi jāvērtē kā apmierinoši pirmajiem diviem sējas termiņiem, bet labi – pēdējiem diviem termiņiem. Kaut arī vidējā laukdīdzība sējas termiņā bija 85-92%, tomēr atzīmēta neliela (6%) būtiska (p<0.05) sējas termiņa ietekme uz šo rādītāju. Pavasara salnas nevēroja pēc kukurūzas sadīgšanas, nezāļu ierobežošana ar herbicīdiem bija ļoti veiksmīga. Pirmo reizi, kopš  kukurūzas pētniecība Vecaucē uzsākta (no 1994.g.), bija nepieciešams lietot insekticīdu dažādu kaitēkļu ierobežošanai (galvenokārt laputis, bet darbojās arī citi kukaiņi) kukurūzas attīstības sākumā 5-6 lapu fāzē. Rudens salnas izmēģinājumu lauku neskāra un tādējādi pieļāva kukurūzas ražas un gatavības pieaugumu līdz pat 4.novākšanas termiņam 1.oktobrī. 2007.gads pierādīja, ka arī Latvijas apstākļos atsevišķos gados, kad sakrīt vairāki labvēlīgi faktori, var iegūt kukurūzas sausnas raža ap 15-20 t ha-1, līdzīgi kā vairāk uz dienvidiem izvietotās zemēs.

Analizējot kukurūzas sējas un novākšanas termiņus, apstiprinājās 2005.-2006.gadā iegūtās atziņas, ka abiem faktoriem ir svarīga loma gan ražas apjoma, gan kvalitātes nodrošināšanā. Izvērtējot rezultātus ar trīs-faktoru dispersijas analīzi, atzīmēts, ka iegūto rezultātu būtiski (p<0,05) ietekmēja kukurūzas sējas termiņš – par 16 %; novākšanas termiņa ietekme bija 27%. Izvēlētais hibrīds rezultātu ietekmēja par 17%.  Neliela būtiska (p<0.05) ietekme bijusi arī atsevišķo pētīto faktoru mijiedarbībām: hibrīda un sējas termiņa mijiedarbība ietekmēja rezultātu par 4%, bet sējas un novākšanas termiņu mijiedarbība par 3%. Sējas termiņa ietekme (16%) 2007.gadā bija līdzīga kā 2005.g. (19%), no kā jāsecina, ka sējas termiņš kukurūzas ražu ietekmē vairāk gados ar labvēlīgiem apstākļiem (2007.g.) vai tādos, kad kukurūzas nogatavošanos pārtrauc nāvējošas salnas (2005.g.); augstākā raža iegūta, ja sējas termiņš bija 5.maijs, bet būtiski vissliktāko rezultātu parādīja 15.maijā sētā kukurūza. Jāatzīst, ka sliktāko rezultātu šajā termiņā varēja veicināt kukurūzas sēja pārāk mitrā augsnē, jo pirms sējas nolija 13 mm lietus. Kaut arī divas dienas tika nogaidīta augsnes apžūšana, tomēr tā joprojām varēja būt pārāk mitra. Līdzīgi kā iepriekšējos gados septembrī ražas apjoms palielinājās: 2007.gadā ražas pieaugums septembrī atzīmēts ar katru nākamo vākšanas termiņu: 1.septembrī iegūta vidējā 4 hibrīdu sausnas raža 12.56 t ha-1; 10.septembrī – 14.58 t ha-1, 20.septembrī – 15.10 t ha-1, 1.oktobrī – 16.64. t ha-1 (0.05C = 0.59 t ha-1). Izvēloties novākšanas termiņu vēlāk septembrī, uzlabojās arī novāktās masas kvalitāte (sausnas saturs zaļmasā un vālīšu sausnas īpatsvars kopējā sausnas raža – pieauga ar katru nākamo termiņu; NEL – vairāk pieauga, bet NDF un ADF saturs – nozīmīgāk pazeminājās tikai 4.novākšanas termiņā – 30.09.2007.). Turpmākie meteoroloģiskie un citi novērojumi oktobrī pierādīja, ka 2007.gadā (līdzīgi kā 2006.g.) Vecaucē kukurūzas novākšanu nekādā gadījumā nevajadzēja uzsākt pirms 20.septembra, to pat vajadzēja novilcināt līdz 1.oktobrim. Iegūtie rezultāti atkārtoti liecina par audzēšanas paņēmiena precīzas izvēles lielo nozīmi, bet norāda arī uz ticamas ilgtermiņa (vismaz mēnesi uz priekšu) meteoroloģiskās prognozes nepieciešamību.

Otra izmēģinājumu daļa bija veltīta piemērotākā hibrīdu agrīnuma pētījumiem. Tajā iekļautie 28 atšķirīga agrīnuma hibrīdi tika iesēti (04.05.) un novākti (20.-21.09.) pēc iepriekšējos gados veikto izmēģinājumu secinājumiem labvēlīgos termiņos Zemgales-Kurzemes reģionam. 2007.gadā iegūtā izmēģinājuma vidējā kukurūzas sausnas raža (19.25 t ha-1) bija augstākā visā līdzšinējā pētījumu periodā (2005.g. -16.62 t ha-1; 2006.g. - 14.21 t ha-1); Tas ir ražas līmenis, kuru par labu atzīst pat tradicionālajos kukurūzas audzēšanas apgabalos. Izmantotais hibrīds iegūto ražu ietekmēja būtiski (p<0.001) par 57%; 2007.gadā 16 hibrīdi būtiski (p<0.05) pārspēja standartu Tango (17.93 t ha-1) ražībā (LG-2229 (+2.62 t ha-1), Pretti (+1.73 t ha-1), Cemilk (+2.70 t ha-1), Cester (+1.91 t ha-1), Nancis (+1.82 t ha-1), Subito (+2.54 t ha-1), Bēthoven (+2.45 t ha-1), Estelle (+2.52 t ha-1), Chalice (+2.49 t ha-1), Baltis (+1.61 t ha-1), ES Delfin (+1.73 t ha-1), Laurelis (+1.81 t ha-1), Surprise (+1.75 t ha-1), NK-Bull (+2.65 t ha-1), Codimi (+1.81 t ha-1), Aasped (+2.62 t ha-1). Vairāki no pieminētajiem hibrīdiem standartu Tango pārspēja arī iepriekšējā, 2006. gadā. Jāpiezīmē, ka Tango visas sezonas laikā auga un attīstījās mazliet atšķirīgi nekā citos gados – vizuāli novērots, ka daudzi hibrīdi bija par to labāki – garāki, sparīgāki augšanā utt. Būtiski zemāku (bet tomēr -  labu pat šī gada apstākļos)  sausnas ražu deva tikai 1 no 28 hibrīdiem (Avenir, FAO180 – 16.30 t ha-1). Pārējie hibrīdi 95% ticamības līmenī nodrošināja standartam līdzvērtīgu sausnas ražu. 
2007.gadā kukurūzas zaļās masas kvalitāte bija augsta, taču tomēr zemāka kā 2006.g.,: vidējais sausnas saturs zaļmasā konstatēts 30.35% (no 25.64% Celive (FAO-245) līdz 34.22% Nancis (FAO 120)), bet vidējais vālīšu sausnas ražas īpatsvars kopējā sausnas ražā atzīmēts 516 g kg-1 (no 445 g kg-1 LG-2229 līdz 568 g kg-1 Tango). Vērtējot hibrīdu kvalitāti visā pētījumu periodā (2005.-2007.g.), konstatēts, ka agrometeoroloģiskie apstākļi pētījuma gadā to ietekmē būtiski (p<0.05), piemēram, NDF saturu par 44%, ADF saturu un NEL par 63%,  kas sakrīt ar literatūrā atrodamo informāciju, ka siltuma ziņā labāk nodrošinātos gados kukurūzas kvalitāte ir augstāka. 2007. gadā, līdzīgi kā abos iepriekšējos, labo siltuma un mitruma apstākļu dēļ nebija viegli novērtēt hibrīdu piemērotību audzēšanai kopumā. Taču apstiprinājās 2005. un 2006.g. gadā konstatētā sakarība: FAO skaitlis un sausnas saturs zaļmasā (r = /-817/ > r0,01 = 0,478). Sakarības ir negatīva cieša, un tā vēlreiz apstiprina, ka pat kukurūzas audzēšanai ļoti piemērotos apstākļos vēlīnākiem hibrīdiem ir tendence nodrošināt zemāku sausnas saturu novākšanas laikā. Sakarību apraksta vienādojums:                     y = -0.07x+44.73; R2 = 0.67; determinācijas koeficients norāda, ka hibrīda agrīnuma izmaiņas ietekmēja sausnas satura izmaiņas ražas novākšanas laikā par 67% (p<0.001). Sakarība: FAO skaitlis un vālīšu sausnas īpatsvars kopējā sausnas ražā r = /-0.302/ < r0.05 = 0.374 nebija būtiska 95% ticamības līmenī. Būtiska šāda korelatīva sakarība tika atzīmēta 2005. un 2006.gadā. Tāpat būtiska nebija arī sakarība: FAO skaitlis un NEL (neto enerģija laktācijā, MJ kg-1): r = 0.021 < r0.05 = 0.374. Šāda sakarība būtiska 95% ticamības līmenī atzīmēta tikai 2006.gadā.

Izmēģinājumu periodā vērtēja arī laukdīdzību un augu saglabāšanos līdz novākšanai, ziedēšanas fāzi, kukurūzas auga garumu; LLU Agronomisko analīžu zinātniskajā laboratorijā veica kvalitātes analīzes (sausnas, kopproteīna, NDF, ADF, koppelnu, Ca, P saturs); pamatojoties uz noteiktajām NDF un ADF vērtībām, aprēķināja sausnas apēdamību, sausnas sagremojamību un NEL. 

 Iegūtie pētījumu rezultāti bagātina un pilnveido kukurūzas, kas nav Latvijas klimatiskajiem apstākļiem tipisks augs, audzēšanas paņēmienu teorētisko bāzi; pašreizējā pētījumu posmā tie joprojām apstiprina izvirzītās hipotēzes. Pētījumam ir augsta pielietojamā vērtība: iegūtie rezultāti kopā ar 2005., 2006. gadā un iepriekšējos periodos (par citiem līdzekļiem) veiktu pētījumu rezultātiem palīdz pilnveidot praktiskos kukurūzas audzēšanas paņēmienus, sniegt pilnvērtīgākas rekomendācijas ražotājiem. Pētījumu rezultāti plaši izmantoti lekciju un populārzinātnisko (uz ražotāju vērsto) publikāciju sagatavošanai (šīs atskaites 5., 6. punkti).

Galvenokārt jāturpina izmēģinājumi pēc iepriekšējo gadu shēmām. Papildus jāmeklē kritēriji, kas svarīgi kukurūzas biomasas ražošanai biogāzes ieguvei, ka Latvijā kļūst aktuāli. Joprojām jāatzīst, ka svarīgi tomēr būtu izvērst pētījumu daļu Ziemeļaustrumos. Nozīmīgi būtu imitēt skābbarības gatavošanu no dažādos termiņos novāktas kukurūzas un izvērtēt iegūto rezultātu. Ja iespējams, jāveic analīzes, lai konstatētu pelējuma sēņu un to izdalīto toksīnu klātbūtni novāktajā kukurūzas masā atkarībā no novākšanas laika un apstākļiem. Līdz šim tas nav bijis iespējams limitētu resursu dēļ.

	5. Zinātniskā sadarbība

	Īsi raksturot sadarbību ar citiem projektu, programmu īstenotājiem, kā arī ar zinātniskajām institūcijām Latvijā un ārvalstīs. Dalība studiju programmu īstenošanā un doktorantu sagatavošanā. Piedalīšanās zinātniskajos pasākumos (konferences, simpoziji, semināri), norādīt ziņojuma nosaukumu, autorus un pasākuma vietu.

	1. Ļoti laba sadarbība izvērtusies ar LLU Agronomisko analīžu zinātnisko laboratoriju un tās vadītāju Dr. S.Strikausku.

2. Pētījuma rezultāti tiek izmantoti LLU Lauksaimniecības fakultātes Laukkopības studiju programmā studiju priekšmetā ‘Augkopība’.

3. Tā kā projekts ir arī ar pielietojamu nozīmi, tad izveidojusies ļoti laba sadarbība ar LLKC - sagatavotas lekcijas kukurūzas audzētājiem un noorganizēts seminārs uz lauka:
· Gaile Z., Kopmanis J. Herbicīdu efektivitātes vērtējums kukurūzā. - LLKC organizēts seminārs, Ozolnieki, 2007.g. 5.decembrī

· Gaile Z. Pētījumi par Latvijas agroekoloģiskajiem apstākļiem piemērotāko kukurūzas hibrīdu agrīnumu. - LLKC organizēts seminārs, Ozolnieki, 2007.g. 5.decembrī

· Gaile Z. Kālija mēslojuma normas precizēšana kukurūzas standartražas ieguvei. - LLKC organizēts seminārs, Ozolnieki, 2007.g. 5.decembrī.

· Gaile Z., Balodis O., Čapus A., Zaika I. Seminārs – lauka diena “Viss par kukurūzu” – zemniekiem, studentiem, konsultantiem, sadarbības partneriem - LLU MPS „Vecauce”, 28.08.2007.

4. Mutiskais referāts: Gaile Z. Harvest time effect on yield and quality of maize (Zea mays L.) grown for silage. Multifunctional Agriculture at the Outset of XXI Century: Challenges and Risks. The International Scientific Conference, Latvia, Jelgava, LLU, 22-23 March 2007.

	6. Publikācijas, patenti, disertācijas

	Norādīt pārskata periodā publicētos (iesniegtos un iesniegšanai sagatavotos) darbus, saņemtos vai pieteiktos patentus un aizstāvētās (iesniegtās un izstrādājamās) disertācijas. Norādīt darba nosaukumu, autorus un publicēšanas avotus (sarakstu turpināt uz atsevišķas lapas).

	1. Gaile Z. Harvest time effect on yield and quality of maize (Zea mays L.) grown for silage // Agronomijas Vēstis (Latvian Journal of Agronomy), No. 10, LLU, 2007. – P. 104-111. ISSN 169-3485.
2. Gaile Z. Harvest time effect on yield and quality of maize (Zea mays L.) grown for silage // Multifunctional Agriculture at the Outset of XXI Century: Challenges and Risks. The International Scientific Conference. Book of Abstracts - Latvia, Jelgava, 2007.- P. 36.
3. Gaile Z. Quality of forage maize (Zea mays L.) depending on sowing time in Latvia. Iesniegts publicēšanai Starptautiski recenzējamā krājumā Grassland Science in Europe, Vol. 13. – iznāks 2008.g.
4. Gaile Z. Quality changes of maize (Zea mays L.) depending on harvest time. Iesniegts publicēšanai Starptautiskās Pļavkopības federācijas kongresa Rakstu krājumā. Kongress notiks 2008.g. jūnijā.
5. Tā kā projekts ir arī ar pielietojamu nozīmi, tad sagatavotas arī četras populārzinātniskas (uz ražotāju vērstas) publikācijas:
a. Gaile Z. Kad vislabāk sēt kukurūzu? // Agrotops. - Nr. 3.(115) (2007), 22.-25. lpp. 
b. Gaile Z. Pētījumi par Latvijas agroekoloģiskajiem apstākļiem piemērotāko kukurūzas hibrīdu agrīnumu // Lauka izmēģinājumi un demonstrējumi 2006. – Ozolnieki: LLKC, 2007. –33. – 36. lpp. 
c. Gaile Z. Kālija mēslojuma normas precizēšana kukurūzas standartražas ieguvei // Lauka izmēģinājumi un demonstrējumi 2006. – Ozolnieki: LLKC, 2007. –37. – 39. lpp. 
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