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Abstract 
The ecological approach to the agriculture supports a conservation of biodiversity in agro-

ecosystems. The biodiversity is a part of a well-balanced organic system and thereby ensures more 
stable yields of the crop. The diversity of vegetation within and around agro-ecosystem is an 
important component of biodiversity. Natural plants provide many animal species with a habitat 
and food resources. Therefore it is important to investigate the diversity of weed and their impact 
on ecological processes in crop fields, as well as on amount and quality of the yield. It is possible 
to use the same statistical methods for analyzing vegetation diversity of weed flora as in 
phytosociology. The methods, mentioned in this paper, have been used in agriculture only for last 
two decades in Europe. There are no similar investigations in Latvia. TURBOVEG is a 
comprehensive database management system designed for the storage, selection, and export of 
vegetation data – among them also weeds. Indicator values of Ellenberg characterize the ecological 
optimum of plants concerning climatic and edaphic factors. Two-way indicator species analysis 
TWINSPAN and software JUICE can be used for the classification of weed flora. Direct and 
indirect ordination – CCA and DCA – can be used to find the main ecological factors that 
determine the variation in the data set. SPSS is now widely used in nature sciences and includes 
many possibilities of data analysis. MS Excel is suitable for analyzing small amount of data. 
Different statistical methods are characterised for analyzing vegetation data to determine their 
advisability for investigations of the diversity of flora in agriculture. To compare the results, using 
these methods it is useful for research of weeds in the fields of both systems of agriculture – 
organic and conventional. 
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Ievads 
Ekoloăiskā pieeja lauksaimniecībā atbalsta bioloăiskās daudzveidības saglabāšanu 

agroekosistēmās. Tā kā bioloăiskā daudzveidība ir daĜa no labi līdzsvarotas organiskās sistēmas, 
kas, darbojoties saskaĦā ar dabas procesiem, ir noturīgāka pret slimībām, tā nodrošina stabilāku 
laukaugu ražu. Veăetācijas daudzveidība ir nozīmīga agroekosistēmas un to ietverošās vides 
bioloăiskās daudzveidības komponente. Zviedrijā vairākas apdraudētas un retas sugas tika 
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reăistrētas tieši bioloăiskās lauksaimniecības laukos (Scialabba, Hattam, 2002). SavvaĜas augiem 
tīrumā ir dzīvotnes un barības resursu nodrošināšanas loma daudzām dzīvnieku sugām. Tāpēc 
būtiski ir veikt nezāĜu daudzveidības izpēti, to ietekmi uz ekoloăiskajiem procesiem tīrumos, arī 
faunas daudzveidību, kā arī ražas daudzumu un kvalitāti.  

Līdz šim lauksaimniecībā izmantotās nezāĜu uzskaites metodes nesniedz pietiekami 
daudzpusīgu informāciju par agroekoloăisko apstākĜu un nezāĜu floras mijiedarbību. Tāpēc ir 
lietderīgi lauksaimniecības zinātnē integrēt citas zinātĦu jomas – piemēram, ăeobotāniku un 
fitosocioloăiju. Šajās zinātĦu nozarēs pielietotās veăetācijas datu statistiskās apstrādes metodes var 
izmantot nezāĜu floras daudzveidības izpētē, īpaši bioloăiskajā lauksaimniecībā, par ko liecina arī 
jaunākie pētījumi Eiropā (Lososová et al., 2004; 2006). Rakstā minētās metodes Eiropā tikai 
pēdējās divās desmitgadēs mēăināts izmantot pētījumos par tīrumu nezāĜainību un nezāĜu 
daudzveidību. Latvijā līdz šim nav līdzīga rakstura pētījumu. 

Raksta mērėis ir analizēt dažas no Eiropā plaši lietotām veăetācijas datu statistiskās 
apstrādes metodēm, lai noteiktu to pielietošanas iespējas segetālās floras daudzveidības pētījumiem 
lauksaimniecībā. 
 

Materi āls un metodes 
Rakstā ietvertas un analizētas tās veăetācijas datu statistiskās apstrādes metodes, ko Latvijā 

tikai pēdējos gados sāk izmantot ăeobotānikas un fitosocioloăijas pētījumos, piemēram, par 
sausieĦu egĜu mežiem (RūsiĦa, Piliksere, 2005) vai mezofītajām un kserofītajām pĜavām (RūsiĦa, 
2005), bet Eiropā tās šobrīd jau izmanto pētījumiem lauksaimniecībā. 

Veăetācijas dati lauksaimniecībā ietver fitosocioloăiskos aprakstus, kas pārstāv konkrētas 
agrofitocenozes. Atsevišėu metožu izmantošana prasa specifisku nezāĜainības datu aprakstīšanas 
metodi. Apraksti veicami pēc Brauna-Blankē metodes (Braun-Blanquet, 1964; Pakalne, ZnotiĦa, 
1992, Dierschke, 1994), kas ir visplašāk lietotā augāja pētījumu metode veăetācijas zinātnē Eiropā. 
Veăetācija tiek aprakstīta pa stāviem – pie ikgadējas regulāras augsnes apstrādes nezāĜu florai 
atbilst lakstaugu stāvs, taču bioloăiskās daudzveidības izvērtēšanai būtiski noteikt arī sugas sūnu un 
ėērpju stāvā. Papildus datu bāzē tiek ievadīts katras sugas procentuālais segums – t.i., kādu augsnes 
virsmas laukumu tas nosedz. Veăetācijas datiem katram aprakstam iespējams pievienot 
visdažādākos raksturlielumus – piemēram, augsnes īpašības, vietas raksturlielumus, aprakstīšanas 
laiks, kultūraugs u.c. Fitosocioloăisko aprakstu daudzpusīga analīze dod iespēju iegūt plašu 
informāciju par augu sabiedrību izplatību, ekoloăiju, dinamiku, un to mijiedarbību ar vidi. 
 

Rezultāti un diskusija 
NezāĜu floras datu uzkrāšanai var izmantot fitosocioloăijā lietoto datu bāzi TURBOVEG 

(Hennekens, Schaminee, 2001), kas speciāli paredzēta veăetācijas datu uzglabāšanai un no kuras 
iespējama datu atlase un eksportēšana tālākai analīzei ar dažādām statistiskajām datu apstrādes 
metodēm, piemēram, TWINSPAN, DECORANA, MS Excel. Datu bāzē manuāli var ievadīt vai nu 
atsevišėus aprakstus, vai gatavas tabulas. 

NezāĜu sugu ekoloăiskam raksturojumam, kā arī augu sabiedrību ekoloăijas un dinamikas 
pētījumos var pielietot Ellenberga indikatorvērtības, kas izsaka auga ekoloăisko optimumu 
attiecībā pret augtenes klimatiskajiem (gaisma, temperatūra, kontinentalitāte) un edafiskajiem 
(mitrums, reakcija, aktīvais slāpeklis) apstākĜiem. Ellenberga ekoloăiskās skalas (Ellenberg et al., 
1992) sastāv no skaitliskām vērtībām, kas izsaka auga ekoloăisko optimumu attiecībā pret konkrētu 
faktoru. Faktora intensitāte un raksturs tiek norādīts ballēs sadalītā skalā, kur zema skalas vērtība 
norāda uz zemu sugas prasību pret attiecīgo faktoru, bet augsta skalas vērtība – augstu. Ellenberga 
skalas ir veidotas Viduseiropai un neskatoties uz to plašo pielietojumu un atzīstamajiem 
rezultātiem, nereti ir iebildes par šo skalu izmantošanu citos (ārpus Viduseiropas) reăionos. Latvijā 
veiktos mežu veăetācijas pētījumos (LaiviĦš, Jermacāne, 2002) tiek uzsvērts, ka ciešākas sakarības 
starp Ellenberga skaitĜiem un augsnes virskārtas ėīmisko analīžu datiem ir tieši dabiskās mežu 
sabiedrībās. Lai gan agrofitocenozes ir cilvēka veidotas un stipri ietekmētas, tomēr bioloăiskajā 
lauksaimniecībā būtiski ir tuvināties dabiskajiem apstākĜiem. Ja tīrumos tiek veiktas augsnes 
ėīmiskās analīzes un ir vietējā meteostacija, tad iespējams kalibrēt Ellenberga ekoloăiskos rādītājus 
atbilstoši vietējiem apstākĜiem. 
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NezāĜu floras daudzdimensiju klasifikācijai var izmantot divvirzienu indikatorsugu analīzi 

TWINSPAN (Hill, 1979). Šī analīze veido aprakstu vai sugu kopuma dihotomu dalījumu pa 
līmeĦiem, kur katrs no klasteriem tiek nodalīts pēc to raksturojošas indikatorsugu kopas. Analīzes 
beigās tiek iegūta divvirzienu tabula, kur apraksti ir kārtoti kolonā un sugas – rindās. Tabulas 
galvenais bloks rāda sašėirotos datus. Gan apraksti, gan sugas tiek šėirotas tā, ka tās veido gan 
aprakstu, gan sugu grupas. 

Kā labāka alternatīva TWINSPAN klasifikācijai pēdējos gados tiek atzīta COCKTAIL 
klasifikācija (Bruelheide, Chytrý, 2000), ko ietver JUICE programmatūra (Tichý, 2002). JUICE ir 
datorprogramma lielu fitosocioloăisko tabulu rediăēšanai, klasificēšanai un analizēšanai. 
Programma ir optimizēta lietošanai kopā ar TURBOVEG. Ar JUICE iespējama arī socioloăisko 
augu sugu grupu veidošana, izmantojot matemātisko algoritmu (Bruelheide 1995, 2000) – 
apvienojot sugas, kuras sastopamas kopā biežāk, nekā tas būtu teorētiski iespējams (ja sugu 
sadalījums datu masīvā atbilstu normālajam sadalījumam). Programma ietver arī dažādas cita 
analīzes funkcijas – uzticamības, indikatorvērtības un diagnostiskās sugas.  

Tiešā un netiešā ordinācija – CCA un DCA – izmantojamas, lai atrastu galvenos ekoloăiskos 
faktorus, kas nosaka variāciju datu masīvā (Kent, Coker, 1994). Tiešajā ordinācijā veăetācijas 
aprakstus ordinē, izmantojot vides datus, lai izveidotu ordinācijas diagrammu (vides ordinācija). 
Veăetācijas un vides saistība tiek parādīta tieši. Netiešā ordinācijā veăetācijas dati tiek analizēti 
neatkarīgi no vides datiem, kas tiek ievadīti tikai pēc ordinācijas diagrammas izveidošanas 
(veăetācijas ordinācija) – tiek attēlotas augu sabiedrības variācijas iezīmes. Ordinācijas 
interpretācijai var izmantot Ellenberga ekoloăiskās skalas. Netiešo ordināciju var veikt izmantojot 
datorprogrammu DECORANA (Hill, Gausch, 1980) un PC-ORD (McCune, Mefford, 1999). Šo 
metodi var izmantot situācijās, kad pamatā esošie vides gradienti nav zināmi vai ir neskaidri, kaut 
gan tās ir vienlīdzīgi pielietojamas, kur vides gradienti ir zināmi. Ordināciju var sekmīgi izmantot, 
lai parādītu, kā ordinācijas telpā (ekoloăiskajos gradientos) grupējas ar klasifikācijas metodēm 
(piemēram, TWINSPAN) nodalītās aprakstu kopas, kā arī aprakstu kopas pēc socioloăisko grupu 
skaita aprakstā u.c. aprakstus raksturojošiem lielumiem. Metodes būtībā ir aprakstošas un Ĝauj 
pētniekiem formulēt idejas par augu sabiedrības struktūru, kā arī iespējām cēloniskām saistībām 
starp variāciju veăetācijā un tās vidi. 

Tīrumu nezāĜainības datu statistiskai analīzei var izmantot arī SPSS – sociālo zinātĦu 
statistikas paketi, kas ietver Ĝoti plašas statistiskās datu apstrādes iespējas (sākot no vienkāršām 
aprakstošajām statistikām, līdz pat visnotaĜ sarežăītākām regresijas analīzēm un analīžu grafikiem) 
un ko šobrīd plaši pielieto arī dabas zinātĦu nozarēs. Programma Ĝauj analizēt un apstrādāt dažāda 
lieluma un daudzuma datus. Datu statistiskai apstrādei izmantojamas arī MS Excel pieejamās 
Tools/Data Analysis iespējas, taču šajā programmā var darboties tikai ar maza apjoma datiem. 
 

Secinājumi 
Apskatā ietverta tikai daĜa no pasaulē lietoto veăetācijas datu statistiskās apstrādes metožu 

klāsta, ko izmanto arī segetālās floras analīzei. Raksturotās metodes katra ir ar savu specifiku un 
mērėi un to izmantošana paver Ĝoti plašas nezāĜainības datu interpretācijas iespējas, mēăinot 
skaidrot sarežăītās mijattiecības starp dažādiem bioloăiskās daudzveidības līmeĦiem. Dažas no 
metodēm (ordinācijas, SPSS, MS Excel) izmantojamas daudz plašākā mērogā, ne tikai floras 
analīzei. Salīdzinājumam metožu izmantojamību vēlams analizēt, gan bioloăiskās, gan 
konvencionālās lauksaimniecības tīrumu nezāĜainības izpētē. Jautājums par konkrēto metožu 
izmantojamību lauksaimniecības pētījumiem Latvijā paliek atklāts. Izpēte labāko metožu 
identificēšanai tiks turpināta, tā kā bioloăiskās daudzveidības jautājumi lauksaimniecībā ir aktuāli. 
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Abstract 
Reduced soil tillage in cereals has become more significant and popular in the last years in 

Latvia and EU. Many new minimum tillage and no-till machines are available for use for Latvian 
farmers. Real efficiency and economical aspects of those technologies against traditional ploughing 
are very important. 

The research of soil tillage- sowing technologies on winter wheat was done on heavy clay 
soils in the Dobele region of Latvia during the years 2000 - 2003. Field trials were established after 
two different previous crops – winter wheat and winter rape (factor A). Three different soil tillage-
sowing technologies were compared. Traditional tillage soil ploughing and cultivating was 
compared against minimum soil surface tillage with using Simba Discs 34C 4.6 + Simba double 
press 4.6 and no-till sowing with direct drilling (factor B). The vaderstad Rapid 600P seed drill was 
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