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METEOROLO GISKO APSTAKLU IETEKME UZ ZIEMAS KVIESU GRAUDU RAZU
UN PROTEINA SATURU
INFLUENCE OF METEOROLOGICAL CONDITIONS ON THE WINTER WHEAT
GRAIN YIELD AND PROTEIN CONTENT

Anda Lini na, Antons Ruza
Latvijas Lauksaimnigbas universiite, Agrobiotehnolgijas institits
anda.linina@Illu.lv; antons.ruza@llu.lv

Abstract. Winter wheat (Triticum aestivum L.) is the moghomn crop in Latvia. The aim of the
research was to identify the variation of grainlgli@nd protein content depending on weather
conditions, different rates of nitrogen (N) fesdr amounts applied (N60, N90, N120, N150), and
cultivar. The field trial with winter wheat cultive ‘Bussard’ and ‘Zentos’ was carried out at the
Latvia University of Agriculture, Study and Resdaif€arm “Peterlauki” during the growing
seasons 2009/2010, 2010/2011 and 2010/2012. Métgrical conditions had a major impact on
the winter wheat grain yield; less effect had rgea fertilizer and the interaction between both
factors. Nitrogen fertilizer had highly significaeffect on the grain protein content. When the
growing conditions were warmer compared with theamef the long-term period, the grain
protein content was the highest. The grain of thiévar ‘Bussard’ had higher protein content and
lower grain yield than cultivar ‘Zentos’. The avgedata of both cultivars proved that there was a
significant negative correlation between the grgiield and the protein content.

Keywords:winter wheat, grain yield, protein content, niteogfertilizer.

levads

Ziemas kvieSu graudu razu un kvatiiietekne gaisa temperata, nokrifu daudzums un
augsnes mitrums \dsvegefacijas period, bet ipaSi graudu veidoSas un nobrieSanas laik
(Goodinget al, 1997; Maleckeet al, 2005; Skudra, Linina, 2011), jo olbaltumvieluntsze ir
saistta ar lielu padréto enegiju un no &s atkatga graudu kvalite. Ziemas kvieSu graudu raza un
protana saturs tajos i€wojami palieliris, lietojot sipela papildngslojumu (Goodinget al.,1997;
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Hulsbergeret al, 2002; MaSauskien2005; Linina, Ruza, 2012jpaSi tas nepiecieSams pavas
laika no ziemas kvieSu gefacijas atjaunosas lidz varpoSanasazei (Ruzau. ¢, 2003).

Slapela neslojuma efektiviite liela mera ir atkafga no mitruma apakliem vesefacijas
perioda laild (Peskovskiet al, 2004). Protma uzkaSanos graudos sekman augsikas
temperairas un mitruma defits vezetacijas perioda otrajpus, bet, ja graudu veido3amlaika ir
mitri un \esi apsikli, tad protena saturs ir zefiks (Knapowski, Ralcewicz, 2004,esevtiene et
al., 2009). Protea saturs ir atkags ar no kirnesgeretiskajam ipagbam.

Petijuma nerkis bija skaidrot ziemas kvieSligyu ‘Bussard’ un ‘Zentos’ graudu razas
protana satura izmaas atkaiba no meteorolgiskajiem apsikliem (2010~ 2012. g.) un gpeka
meslojuma.

Materi ali un metodes

“Lauka izngginajums ar digm ziemas vieSu &irném ielartots LLU MPS ‘Peterlauki”
vidgji smaga smilSmla veknu karboataugses (c FAO Kklasifikacijas: Stagnic Luvisols
2009./2010. 2010./2011. ui011./2012. gaal Tradvielu saturs — 27 g kg F,0s — 182 mg kg,
K,O — 171 mg kg, pH KCI- 6.9. Ziemas kvieSukirpu ‘Bussard’ un ‘Zentos’ (¥cija) graudi sti
pec melras papuves septembra Il un Il dek. Izmeginajumi iekartoti cetros atkrtojumos i
uzskaites plabu 36 . Izssjas norme— 400 dgtsgEjigas sklas uz 1 i Pamatraslojuna reiz ar
sSju iestiadats RB0s— 70 kghe! (superfosits, 350 kg hd) un KO — 90kg ha' (kalija hlorids,
150 kg hd). SkpeKka (N) papildnaslojums N60, N90, N1z un N150 dots pavagarpec
vegetacijas atjaunoSas, kad ziemas kvieSi bija . — 32.eta (péc Zadoks, Chang, Konz:
decintlkoda). Lietoti nepiecieSamie augu aizsabds idzeKi. KvieSi nowakti optimalos termhos
augusta | dedde. Vidgjais graudu paugs nmemts no katra vamda atbilstoSi standarta
LVS —270. Graudu raza akinata pie 14% graudu mitruma un 100%ibas. Graudu protea
satura (PS) noteikSanai lietota Kjal metode, pc LVS — 277 noteikts dlpeka saturs kvie$
graudos, rezuita apekinaSanai izmantots koeficients 5

Meteorologisko apstklu raksturojums. Gaisa temperata izngginajuma gados aff
bija par 0.8 — 2.5 °C augkh, saidzinot ar ilggadjiem videjiem raditajiem (1. atéls.) af maijs bija
par 0.3 — 1.3 °C silks. Jinijs 2010. un 2011. gadbija par 0.9- 2.0 °C silaks, nel ilggadji
nowerotie, bet {ilija bijaipaSi augsta gaisa tempeirat— ta parsniedza vidjos ilggadjos raditajus
attieagi par 4.4 un 2.7C, kas sekgja prota@na uzkaSanos kvieSu graudos. asi at&irigaks bija
2012. gads, kad vi§h gaisa temperata junija bija zenmaka par 1.1°C, tongr jalijs bija siltaks par
1.2 °C, sablzinot ar ilggadjiem vidgjiem raditajiem.

350 25

300

2010

250
o 2011

200
/12012

== llgg. vid. Long-
term mean

——2010

NokriSni Precipitation, mm
Gaisa temperatura Air temperature, °c

—8—2011

—4&—2012

Aprilis April Maijs May Janijs June Jalijs July

= lgg. vid. Long-
Meénesis Month term mean

1. att. MeneSa vidja gaisa temperata un kogjais nokrigiu daudzums 201 — 2012. gada
vegetacijas period, saidzinot ar vigjiem ilggacjiem raditajiem.
Fig.1. Mean Air Temperature and Precipitatiin Total during theGrowing Seasons |
2010 — 2012n Comparisorwith the Meteorological Long-Teriean Data.
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Nokridgi 2010. un 2011. gada abrbija atbilstoSi ilggagiem vidgjiem raditajiem, bet
2012. gad parsniedza tos par 265%. 2010. gada &nadkridi bija par 164% vaiik, bet 2011. un
2012. gad tie bija atbilstoSi ilggag]i noverotajiem. Nokrifu daudzums iz@ginajuma gados —
2010., 2011. un 2012. gad- julija, graudu nogatavosas period, ieverojami parsniedza
ilggackjos vickjos mditajus, attietgi par 365, 217 un 241%kas kutiski ietekngja graudu
nogatavosSais procesu.

Datu matematiska apstrade. Aprekinatas standartnovirzes un vagijas koeficienti;
veikta divfaktoru dispersijas amz¢ (ANOVA), izmantojot FiSera krétriju, noteikts faktoru
batiskuma 1Imenis; apkinata kitiskai robeZstarfpa (R30s). Noteikts shpela
papildneslojuma, gada meteorg@isko apstklu un to mijiedariibas ietekmegpatsvars uz
raZu un protma saturu graudogprekinati korelacijas un determiicijas koeficienti.

Rezultati un diskusijas

lzmgginajuma rezuldti liecina, ka vidji tris gados (1. tabula.) ziemas kvieSu radengi
‘Zentos’ sashiedza 6.54 t hann bija par 0.58 t hhjeb 9.7% augdka ar zeraku varicijas
koeficientu V% = 4.2 nek&irnei ‘Bussard’ (vidja raza 5.91 t Hhar V% = 8.6).

Veicot datu mateatisko apstidi, noskaidrots, ka graudu razu afitiskuma imeni
P < 0.05 ietekm meteorolgiskie apsikli — gads K ietekmes faktors: kirnei ‘Bussard’
Frae. = 85.00 > Ry 05 3.26, &irnei ‘Zentos’ kae. = 27.5 > Ry 05 3.26.

Buatiski zentka vidgja graudu raza a@mn Zirném bija 2011. gaal (Xkirnei ‘Bussard’ —
5.44 t hd, ‘Zentos’ — 6.24 t hd), kad vidsja nokri&u summa vgeticijas period bija vismazka
(86 mm) un bijajaitami augu babas vielu ugemSanas tra@pmi, af saidzinoSi augst
vidgja gaisa temperata janija (17.2 °C) unilija (19.5 °C) negati ieteknEja ziemas kvieSu razas
veidoSaas procesu.

Trijos iznmeginajuma gados abn izmeginajuma ieklautaim &irném nav konsta&ta
butiska shpela papildngslojuma ietekme uz graudu razukirBei ‘Bussard’ k. = 2.33 > Fyos
2.87, kirnei ‘Zentos’ k. = 2.72 > /05 2.87.

1. tabulaTable 1
Ziemas kvieSu ‘Bussard’ un ‘Zentos’ graudu ratea’t
Grain Yield of Winter Wheat ‘Bussard’ un ‘Zentdsha®

Gads, N meslojums, faktors B Vidgji N meslojums, faktors B Vidgji
Faktors A N fertilizer, factor B Average N fertilizer, factor B Average

Yearn | NGO | N9O| N120| N150| Rsos0.18 | N6O | NOO | N120| NI150| Rsooss=0.15

factor A
‘Bussard’ ‘Zentos’

2010 6.63| 6.53 6.54  6.5( 6.55 6.69 674 6564 6|50 .646
2011 5.13| 5,52 561 5.5( 5.44 6.19 626 6432 6(18 .246
2012 5.47| 5.82 5.77 5.8 5.73 6.84 6/85 686 6|92 .746
Videji B 574 | 596/ 5097| 5.96 x 641 6.62 661 653
Average B X
RSLSDO'osB: 0.21 RS_SDO_05 B— 0.17
RSLSDO'os AB— 0.36 RS_SDO_05 AB— 0.29

Palielinot sfipeda neslojuma devu, ne viengn pieaug graudu raza (Dabk&ws et al,
2006; Knapowski, Ralcewicz, 2004)% kas \rojams 2010. gada izinajuma atem irném un
2011. gada izeginajuma &irnei ‘Zentos’, jo graudu razas lielums ir atige no meteorolgiskas
situacijas konkgta gada daddas vegetacijas fazés (Teesalu, Leedu, 2001), ziemas kvieSi
visintengvak slapekli no augsnes yem stiebroSanasafe un shpekda uzemSana dailos
meteorolgiskajos apgklos ir atkatga vaifik neka no lietos skpela papildndslojuma normas
(Peskowsket al,, 2004).

Bitiska ietekme g@pela neslojuma un meteorofiisko apsiklu mijiedarlibai uz graudu
razu no¥rota tikai &irnei ‘Zentos’ k.. = 2.85 > kg5 2.36, bet Kirnei ‘Bussard’ i nav hitiska:
Frak. = 1.46 > ko5 2.36.
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Slapeka neslojums tiek uzskas par vienu no svagakajiem faktoriem, kas ietek@n
graudu razu, toar ta ietekme ir mazka saidzinot ar gada meteordiskajiem apstkliem
(Goodinget al, 1997; Teesalu, Leedu, 2001). Tas apstipsrafl masu izneginajuma. Ziemas
kvieSu graudu razu visvak ietekng gada meteorofgskie apsikli — &irnei ‘Bussard’ ietekmes
ipatsvars)” = 76.7%, Kirnei ‘Zentos'n® = 47.3%, bet apela papildnslojuma ietekmeatsvars
ir attieagi 1 = 3.3% um? = 7.0%. Sipela nEslojuma un meteorofisko apsiklu mijiedarliba
graudu razas lielumu ieteknpar 3.9% —I§rnei ‘Bussard’, par 14.7% kBnei ‘Zentos’'.

Protana saturs graudos raksturoikias stiprumu un maizes cepgradbas. Maizes
cep$anai pieatoti graudi, kuros protea saturs ir 120 — 130 g kgGraudus ar augstu proténa
saturu izmanto & uzlabogjus zenakas kvaliites graudiem, miniatais prot@na saturs frtikas
kviedu graudiem ir >120 g Kgbet A klases graudiem > 145 g'kg

Vidgji tris izneginajuma gados protea saturs (2. tabula.kignes ‘Bussard’ graudos bija
143.4 g ki ar V% 10.3 un tas bija augks par 20.8 g k§jeb par 16.9%, salzinot ar §irnes
‘Zentos’ graudiem (122.6 g Kgar V% 13.6).

Noskaidrots, ka protea saturu ietekingan meteorolgiskie apsikli (Skirnei ‘Bussard’
Frae = 793.2 > bos 3.89, bet ‘Zentos’ & = 1325.55 > Fs 3.89), gan @bela nEslojums
(attiedgi Fax. = 46.2 > Fyo5 3.49 un k. = 221.67 > Fos 3.49), gan So abu faktoru mijied@sh
(Fake- = 13.2 > 505 3.00 un k. = 6.03 > k505 3.00).

Prota@na saturs 2010. un 2011. gaalkim &irném bija atbilsto3s gotikas kvieSu graudu
pragbam, bet &irnes ‘Bussard’ graudithiski parsniedza A klasei izvifitas praghas. Vidja gaisa
temperaira no apila fidz jalijam Sajos izmginajuma gados frsniedza 14 °C,a&rezultta ziemas
kvieSu graudos veid@§ augsts protea saturs, §rnei ‘Bussard’ vidji tas bija 153.6 g kg, bet
‘Zentos’ — 132.7g kg, lidzigi rezulti iegati izméginajuma Dotnua (Lietuva) 2002. gad, kad
vidgja gaisa temperata parsniedza 14.4 °C, bija daudz saulainu diekirm8és ‘Zentos’ (ar N150)
graudos profi@a saturs sasniedza 144.0 ¢ kgesevtiene, 2007). Sifiks laiks ar lieiku saulaino
dienu skaitu un maku nokridiu summu ir labgligaks proténa uzkaSanai graudos (Kunkulberga
et al, 2007; Cesevieneet al, 2009).

2. tabulaTable 2
Ziemas kvieSu ‘Bussard’ un ‘Zentos’ graudu piogesaturs, g K
Grain Protein Content of Winter Wheat ‘Bussard ‘dentos’, g kg

Gads, N meslojums, faktors BN Vid gji N meslojums, faktors BN Vidgji
faktors A fertilizer, factor B Average fertilizer, factor B Average
vean | Ngo | N90 | N120| N150] Reoscl8 | NGO | NOO | N120| NI150 RseosilS
factorA
‘Bussard’ ‘Zentos’
2010 1440/ 146.5 154.0 1560 150.1 120.0 127.0 51B7141.5 131.5
2011 148.0f 157.0 157.0 159]0 155.3 128.5 128.5 51B943.5 133.8
2012 125.5| 116.0 1305 1275 124.4 96.0 100.0 1051B8.5 102.5
Vidgji B 139.2 | 139.8] 147.2 147.5 x 1132 1185 1275 131.2
Average B X
RS LSDO_05 B— 2.0 RS_SDO'os E— 1.7
RSLSD 0.05 AB— 3.6 RSLSDO.OSAB: 3.0
2012. gada nelabligie meteorolgiskie apsikli — saidzinoSi zema viga gaisa

temperaira (videji visa vegetacijas period 12.7 °C) un lielais noknig& daudzums — nesekja
protana uzk&Sanos graudoskignei ‘Zentos’ tas nebija atbilstoSagtikas kvieSu graudiem (vl
102.5 g k). Lidzgus rezulitus ieguvusi lietuvieSu zitniece MaSauskiene 2005. gadad
vegetacijas periods bija salzinoSi ess (vikja gaisa temperata no apila lidz jalijam bija
12.5°C) un pc kvieSu zied@Sanas rakonains, lietains laiks, ziemas kvieskiréei ‘Zentos’ graudu
raZa ar raslojumu N9O bija 7.68 t hig ar N150 — 8.54 t ha bet proténa saturs graudos bijati
zems —idzgs ki variant bez sipeKa nEslojuma (87 g kdun 100 g kg). Ari &irnes ‘Bussard’
graudos 2012. gadvidgjais proténa saturs bija ierojami zenaks (124.9 g kg), tikai par
4.9 g kg' parsniedzot miniralas partikas graudiem izvititas prasbas.
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Ziemas kvieSu graudu pratex saturu visvaik ietekne gada meteorofgskie apsikli —
&irnei ‘Bussard’ & faktora ietekmegpatsvarsn® = 87.3%, &irnei ‘Zentos'n? = 78.8%, bet
slapea papildndslojums ietekra attiedgi n° = 7.6% unn® = 19.8%. Sipela nEslojuma un
meteorolgisko apsiklu mijiedarhba proténa saturu graudos ietekja tikai par 4.4% &rnei
‘Bussard’, bet Kirnei ‘Zentos’ par 1.1%. Nsu izn€ginajuma iegitie rezultiti saskan ar Stendes
selekcijas stadjveikto @Etijumu (2002. — 2004. g.) ar agtn ziemas kvieSukfrném un sipela
papildneslojuma daZdam normam (N90 — N180), kur noskaidrots, ka protea saturu visvaik
ietekn® meteorolg@iskie apsikli — 39.3%, Eirne — 33.3%, bet sbeKa nEslojums — 12.1%, mak
to ietekng &irnes un N minaiiméslojuma mijiedartha un gada meteorg@isko apsiklu un
N meslojuma mijiedartba (Maleckeet al.,2005).

Noteiktas sakaibas starp graudu raZzu un pioge saturu aim &irném kop liecina, ka
starp Siem aditajiem pasiv batiska negava korefcija r = -0.423 (s = 0.404, n = 24), ko
raksturo lin@ras taisnes vietdojums y =0.0116x + 7.7687, R= 0.179, palielinoties graudu razai,
17.9% gagumu proténa saturs samazs, citos izmaginajumos iediti |1dzigi rezuldti
(Hulsbergen, 2002; Malecket al, 2005; Dabkeviius et al., 2006), ja ziemas kvieSiem ir zéks
razasimenis, protena saturs ir augais.

lzmeginajuma ieklauts ziemas kvieSuk#rnes gergtiski ir at&irigas, ipec af tam pie
vienadas agrotehnikas un meteorgikkas situicijas raza un protea saturs ak¥ras, tas saskan ar
vairaku zimtnieku veikto gtijumu rezultiem (Knapowski, Ralcewicz, 2004; Cesaeneet al,
2009).

Secirajumi

1. Meteorolgiskie apsikli batiski ietekn® ziemas kvieSu graudu razu, raka ietekme ir
slapeda papildmslojumam un meteorofisko apsiklu mijiedarbbai ar sipela
papildngslojumu.

2. Skirnei ‘Zentos’ bija Witiski augsika graudu raza, jaatsggj labak izmantot N naslojumu
razas veidoSanai, bet prota saturs graudos zeks, saidzinot ar §irnes ‘Bussard’ graudiem.

3. Slapela neslojums litiski ietekn® protana saturu graudos. Jagedacijas period ir siltaks
laiks ar mazku nokri&iu daudzumu, kvieSu graudos veidojas aikgsproténa saturs.
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AUGSNES PAMATAPSTRADES IETEKME UZ SEJUMU NEZALAINIBU
EFFECTS OF PRIMARY SOIL TILLAGE ON WEEDINESS OF CR®S

Indulis Melngalvis, Maija Ausmane, Antons Ruza
Latvijas Lauksaimnigbas universitte, Lauksaimniabas fakulite
indulis.melngalvis@llu.lv

Abstract. Soll tillage is one of the most power consuming expensive processes in agricultural
production. The minimum tillage practices have Bigant ecological as well as agronomic impact
by reducing the soil disturbance and enhancing 9bi system stability. The paper presents the
results of stationary field experiments carried atithe Study and Research Farm “Peterlauki” of
the Latvia University of Agriculture during the peadt 2010- 2013. Two soil primary tillage
treatments were investigated: conventional ploughplough tillage (0.22- 0.23 m) with a
mouldboard plough, was compared with the minimurshallow (0.106- 0.12 m) tillage with a disc
harrow. The weed control with herbicides was appliEhe hypothesis stated that the decreasing
intensity of solil tillage has a significant influsmon the weed population — the number of weeds in
crops may increase. A significant higher total nemlmf weeds and perennial weeds was
determined in the crops on soils with ploughleésge. Statistically significant differences in wlee
weight were not observed during the research wheunghing was replaced by minimum tillage.
Keywords:minimal soil tillage, weeds, winter wheat, rape.

levads

Sejumu nezlairiba ir viens no faktoriem, kas samazina #@tigu razu unas kvalitti.
Pasau un bieZi ar Latvija augsnes pamatapsie arSanu aizgf ar seklu augsnes virakas
apstadi bez aperSanas, kadauj ietauft laika un mateflos resursus — helta aramirtas
ap\rSanai viena centimetra t¢izma pagre ~ litru dizeldegvielas.
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