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KOPSAVILKUMS

PARSKATS PAR LATVIJAS REPUBLIKAS ZEMKOPIBAS MINISTRIJAS LAUKU ATBALSTA DIENESTA
ZINATNISKA PROJEKTA ,, GENETISKI MODIFICETU AUGU NEAPZINATAS IZPLATISANAS VIDE
MONITORINGS UN LATVIJA PIEEJAMO VIDES MONITORINGA PROGRAMMU IZVERTEJUMS SAISTIBA
AR GMO VISPARIGO UZRAUDZIBU” NORISI 2024. GADA

Projekta otraja gada tika turpinats genétiski modificetu (GM) augu neapzinatas
izplatiSanas vidé monitorings. Monitoringa pieeja bija balstita uz Vacija izstradato floristiskas
kartéSanas metodi, kas ietver 2 km zonu ap parstrades uznémumiem, ostam, parkrausanas
vietam. Ja uznémums atrodas pie upes, tad $aja zona ietilpst upes posms 2 km augstecé un 3
km lejtece. Divu kilometru radiusa ap attiecigo uzneémumu tika apsekoti pievedceli, krustojumi
ar dzelzcela linijam un attiecigie upes posmi. Tika veikta preciza atrasto rapsa augu kartésana
(ar pierakstiem, fotografijam un GPS koordinatam). Kopéjais divu gadu laika monitoringa
ietvaros panemto apvienoto paraugu skaits bija 230. Pastiprinata uzmaniba monitoringa tika
pievérsta objektiem, kas atrodas aizsargajamu dabas teritoriju tuvuma, bet pie Siem objektiem
rapsu bija maz vai nebija vispar. Rigas teritorija tika fiksétas Cetras vietas, kuras esosas rapsa
populacijas varétu raksturot ka daudzgadigas populacijas. Kopuma no 69 objektiem, 58

objektu (84%) apkartné konstatéti rapsa augi vismaz viena no monitoringa gadiem.

Monitoringa ietvaros ieguto paraugu molekulari biologiskas testéSanas rezultati
neuzradija, ka kads no paraugiem saturétu genétiski modificétu augu materialu. Kopuma 216
paraugiem no 230 paraugiem netika novérota amplifikacija nevienam no seSiem skrininga
géniem, ka arl nebija amplifikacijas atseviskajiem rapsa notikumiem DP-073496-4 un
MON94100. Cetrpadsmit apvienoto rap$a lapu paraugiem tika novérota véla amplifikacija (Ct
>39) vienam vai vairakiem skrininga géniem. Atbilstosi Niderlandé izstradatajai metodikai Sadi
amplifikacijas rezultati ir vértéjami ka negativi. Visi 14 paraugi tika parbauditi uz atsevisku

rap$a notikumu klatbatni, un visi bija negativi.

Projekta otraja gada tika turpinats noteikt nejauSus GM augu séklu piemaisijumus
seklas, kas iegadatas mazumtirdznieciba tirdzniecibas vietas klatieng, ka ari on-line vietnés
Latvija, parbaudot tadas seklas, kas paredzétas mazdarziniem un citiem nelieliem
audzetajiem, ka ari zalienu un zalaju ierikosanai. Kopéjais paraugu skaits bija 50, no tiem 33

vienas augu sugas paraugi, bet 17 — divu un vairak augu sugu paraugi. lzcelsmes valsts bija
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Latvija 19 paraugiem, Lietuva - 12, citas valstis - 19. Visi zalaju un zalienu séklu paraugi bija

negativi uz visiem septiniem parbauditajiem skrininga géniem.

Projekta otra gada ietvaros tika turpinats pétijums ar ziedputek$nu paraugiem. Si
pétijuma merkis bija noteikt iespéjamu neapzinatu GM augu izplatibu Latvijas vidé. Kopéjais
paraugu skaits bija 100. Visi paraugi bija negativi uz parbauditajiem skrininga géniem, ka ar1

uz atseviskajiem rapsa notikumiem DP-073496-4 un MON94100.

Kopuma var secinat, ka projekta divu gadu laika transgénu GM augu izplatiSanas Latvijas

vidé nav konstatéeta.

Projekta otraja gada tika 1stenots darba uzdevums, kas saistits ar Latvija esoSo vides
monitoringa programmu un datu baZu piemérotibas izvértéSanu genétiski modificetu
organismu (GMO) visparigas uzraudzibas veikSanai saistiba ar vides riska novértéjumu un
bazes Iiniju noteik$anu. S darba uzdevuma ietvaros tika izvértétas monitoringa programmas,
apzinata datu esamiba Latvija, ka ari sagatavoti ieteikumi un rekomendacijas monitoringa
programmu pielagosanai, ja nakotné Latvija notiktu GM augu un/vai NGT augu apzinata vai

neapzinata izplatiSana vidé audzesanai vai nejausas izbirSanas rezultata.



Projekta 2024. gada paveikta darba apraksts

Projekta merkis un uzdevumi

Projekta meérkis — izvertét iespéjamu neapzinatu GMO izplatibu Latvijas vidée, sniegt

analizi par Latvija pieejamajam vides monitoringa programmam, ka ari izstradat

rekomendacijas esoso vides monitoringa programmu un séklu/augu pavairoSanas materiala

monitoringa programmas pielagosanai GMO visparigas uzraudzibas veikSanai saistiba ar

vides riska novértéjumu un bazes liniju noteikSanu.

Projekta mérka realizacija nodroSinas Latvijas gatavibu nakotné izvertét geneétiski

modificétu augu audzésanas ietekmi uz Latvijas vidi un dabas biologisko daudzveidibu un

dazadiem So jomu zinatniskajiem aspektiem.

Projekta realizacijai izvirzitie darba uzdevumi:

Uzdevumi 2024. gadam:

Darba uzdevumi:

1.

lzvéleties metodes Latvijas vides monitoringam atbilstosi zinatniskas literaturas
analizei. AtbilstoSi Sim darba uzdevumam bija paredzéts veikt jaunakas zinatniskas
literatdras, kas publicéta 2023. gada nogalé un 2024. gada pirmaja ceturksni, analizi, lai
noskaidrotu, vai ir nepiecieSams veikt izmainas projekta 1. gada izvélétaja monitoringa
metodika.

lzvertet Latvija esoSo vides monitoringa programmu un datu bazu piemérotibu GMO
visparigas uzraudzibas veikSanai saistiba ar vides riska novértéjumu un bazes liniju
noteik3anu. STdarba uzdevuma ietvaros projekta pirmaja gada tika nosatitas uzaicindjuma
véstules vides un dabas aizsardzibas jomas iestadem ekspertu nominacijai dalibai projekta
otraja gada. Sie eksperti, ka arT papildus uzrunatie un atrastie eksperti, kopa ar projekta
vaditaju projekta otraja gada nodrosinaja St darba uzdevuma izpildi.

Veikt monitoringu un ievakt ruderalo krustziezu dzimtas augu, kukuruzas augu u.c. augu
paraugus potenciali ar genétiski modificétiem augiem piesarnotas teritorijas (ostu
apkartne, dzelzcela kravu parkrausanas vietas, rapsa parstrades riipnicu apkartne u.c.).
ST projekta uzdevuma ietvaros bija paredzéts turpinat monitoringu atbilstosi projekta

pirmaja gada veikta monitoringa novérojumiem un secinajumiem.



Sadarbiba ar Valsts augu aizsardzibas dienestu (VAAD), kur$ veic lauku apsekojumus
vietas, kur 2021. gada tika iznicinati rapsa séjumi ar seklam, kas bija piesarnotas ar
GT73, analizét ievaktos rapsa augu paraugus. Si projekta uzdevuma ietvaros bija
paredzets sadarbiba ar VAAD izverteét iespejas veikt apsekojumus attiecigajos laukos un
ievakt rapSa augu paraugus.

Noteikt ievaktajiem paraugiem GMO skrininga génu klatbiitni apvienotos paraugos un
nepiecieSamibas gadijuma identificet konstatetos GMO notikumus individualos
paraugos. Sis darba uzdevums paredz 3. un 4. darba uzdevuma ietvaros ievakto paraugu
laboratoriskas analizes: GMO skrinings un GMO notikumu kvalitativas analizes.
NepiecieSamibas gadijuma ievakto paraugu molekularajam raksturojumam izmantot
sekvenésanas metodes. Sis darba uzdevums paredzéja 3. un 4. darba uzdevuma ietvaros
ievakto paraugu laboratoriskas analizes: GMO skrinings un GMO notikumu kvalitativas
analizes. Planotais paraugu skaits aptuveni — 140.

Noteikt nejausus GMO piemaisijumus seklas un augu pavairojamaja materiala
mazumtirdznieciba tirdzniecibas vietas klatiene, ka ari on-line vietnés Latvija,
izmantojot meérktiecigu paraugu atlases stratéegiju, parbaudot séklas, kas paredzétas
mazdarziniem un citiem nelieliem audzétajiem, ka art zilienu un zalaju ieriko$anai. S
projekta uzdevuma izpildei bija paredzéts izmantot “slepena pircéja” pieeju, kas ir
piemérojama paraugu ieguvei interneta tirdzniecibas vidé (49. pants, Regula 2017/625 par
oficialo kontroli). Ka ari Sis aktivitates ietvaros bija paredzéts turpinat pétijumu par
ziedputekSnu paraugu izmantosSanu, lai noteiktu iespéjamu neapzinatu GMO izplatibu
Latvijas vide. Ziedputeksnu paraugus ieguva sadarbiba ar Latvijas BiSkopibas biedribu.
Kopéjais planoto paraugu skaits St darba uzdevuma izpildei — 50.

1.tabula
Planotais projekta realizacijas grafiks

Darba Realizacijas laiks
uzdevumi 2023 2024
| cet. Il cet. | Il cet. IV cet. | cet. | Il cet. | lll cet. IV cet.

1.uzdevums

2.uzdevums

3.uzdevums

4.uzdevums

5.uzdevums

6.uzdevums

7.uzdevums




Projekta darba

2.tabula
grupa un tas dalibnieku darba uzdevumi 2024. gada

Vards, uzvards

Amats, zinatniskais
grads, zinatniska
institucija

Darba pienakumi

Lelde Grantina —
levina

Projekta vaditaja,
vadosa pétniece, Dr.
biol., BIOR

Zinatniska projekta visparéja vadiba, darba mérku un
uzdevumu noteiksana un korekcija atbilstosi projekta
realizacijas gaitai, sanaksmju un seminaru organizésana,
zinatniskas literatlras analize, eksperimentala darba
planosana un realizacijas kontrole, reagentu un
materialu pasitiSana, daliba lauka apsekojumos,
zinatnisko parskatu sagatavo$ana atbilstoSi projekta
mérkim un uzdevumiem, zinatnisko un popularzinatnisko
publikaciju sagatavosana.

Gederts levins

Projekta eksperts,
vadosais pétnieks,
profesors, Dr. hab. biol.,
Latvijas Universitate
(LU), Biologijas fakultate

Daliba projekta sanaksmés un seminaros, darba mérku
un uzdevumu noteikSana un korekcija atbilstosi projekta
realizacijas gaitai, zinatniskas literatliras analize,
eksperimentala darba planosana (lauka apsekojumi),
lldzdaliba zinatnisko parskatu sagatavosana atbilstosi
projekta mérkim un uzdevumiem, zinatnisko un
popularzinatnisko publikaciju sagatavoSana.

Juris Kibilds

Projekta eksperts,
pétnieks, LU un BIOR
doktorantiras students,
BIOR

Daliba projekta sanaksmés un seminaros, darba mérku
un uzdevumu noteikSana un korekcija atbilstosi projekta
realizacijas gaitai, zinatniskas literatliras analize,
reagentu un materialu pasttiSana, eksperimentala darba
planosana (paraugu sagatavosana sekvencésanai,
sekvencésana, sekvencu analize), lidzdaliba zinatnisko
parskatu sagatavoSana atbilstoSi projekta mérkim un
uzdevumiem, zinatnisko publikaciju sagatavosana.

Lilija Koval€uka

Projekta eksperte,
pétniece, RSU un BIOR
doktorantdras
studente, BIOR

Daliba projekta sanaksmés un seminaros, zinatniskas
literatdras analize, eksperimentala darba planosana
(paraugu sagatavosana reala laika PCR, reakciju
veiksana), lidzdaltba zinatnisko parskatu sagatavosana
atbilstosi projekta mérkim un uzdevumiem, daliba
zinatnisko un popularzinatnisko publikaciju
sagatavosSana.

Guntis Boikmanis

Projekta eksperts,
pétnieks, MSc. Biol, LU
un BIOR doktorantiiras
students, BIO

Daliba projekta sanaksmés un seminaros, zinatniskas
literatdras analize, eksperimentala darba planosana
(paraugu homogenizésana, DNS ekstrakcija, DNS
sagatavoSana PCR vai sekvencésanai, reakciju veiksana),
lldzdaliba zinatnisko parskatu sagatavo$ana atbilstosi
projekta méerkim un uzdevumiem, daliba zinatnisko un
popularzinatnisko publikaciju sagatavosana.

Artjoms MaliSevs

Projekta eksperts,
pétnieks, MSc. Biol, LU
un BIOR doktorantiras
students, BIOR

Daliba projekta sanaksmés un seminaros. Eksperimentala
darba planos$ana laboratorija un isteno$ana - paraugu
homogenizésana, DNS ekstrakcija, DNS sagatavosana
PCR, reakciju veiksana, rezultatu dokumentésana.
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Vards, uzvards

Amats, zinatniskais
grads, zinatniska
institucija

Darba pienakumi

Karina Ortlova

Projekta izpilditaja,
MSc. Biol., vecaka
eksperte, BIOR

Daliba projekta sanaksmés un seminaros, zinatniskas
literatdras analize, eksperimentala darba planosana
(paraugu homogenizésana, DNS ekstrakcija, DNS
sagatavoSana PCR, reakciju veiksana), lidzdaliba
zinatnisko parskatu sagatavosana atbilstosi projekta
meérkim un uzdevumiem, daliba zinatnisko un
popularzinatnisko publikaciju sagatavosana.

Projekta izpilditaja,
zinatniska asistente,

Daliba projekta sanaksmeés un seminaros. Eksperimentala
darba istenosana (paraugu homogenizésana, DNS

Evija Bebre vecaka specialiste, LU |ekstrakcija).
magistrantiras
studente, BIOR
Guntis Tabors Projekta eksperts, Dr.  |Raksturot aktualas GMO visparigas uzraudzibas

biol., LU Medicinas un
dzivibas zinatnu
fakultate (MDZF)

monitoringa iespéjas saistiba ar vides riska novertéjumu
un uztvéréjvides bazliniju noteiksanas iespéjas Latvija
attiecigaja ekspertizes joma (augsnes kvalitates
monitorings; lauksaimniecibas note¢u monitorings;
augsnes izmainu indikatoru monitorings), izmantojot
valsti apstiprinatas, istenotas un/vai planotas
monitoringa programmas;

Raksturot parstavetas institdcijas zinatniski tehnisko
kapacitati biologiska droSuma joma.

Olga Sozinova

Projekta eksperts,
Dabaszinatnu doktora
grads dabas geografija,
LU Eksakto zinatnu un
tehnologiju fakultate
(EZTF)

Raksturot aktualas GMO visparigas uzraudzibas
monitoringa iespéjas saistiba ar vides riska novertéjumu
un uztvéréjvides bazliniju noteiksanas iespéjas Latvija
attiecigaja ekspertizes joma (puteksSnu monitorings),
izmantojot valsti apstiprinatas, istenotas un/vai planotas
monitoringa programmas;

Raksturot parstavétas institlcijas zinatniski tehnisko
kapacitati biologiska droSuma joma.

Maksims Projekta eksperts, Dr.  |Raksturot aktualas GMO visparigas uzraudzibas
Balalaikins biol., Daugavpils monitoringa iespéjas saistiba ar vides riska novertéjumu
Universitate, Dzivibas |un uztvéréjvides bazliniju noteikSanas iespéjas Latvija
zinatnu un tehnologiju |attiecigaja ekspertizes joma (Natura 2000 vietu
institats (DU DZTI) monitorings — bezmugurkaulnieku dala; vides
monitoringa fona un specialais monitorings -
bezmugurkaulnieku dala; GMO mérka un ne-mérka
kukainu monitorings; apputeksnétaju un taurinu
monitorings), izmantojot valsti apstiprinatas, istenotas
un/vai planotas monitoringa programmas;
Raksturot parstavétas institlcijas zinatniski tehnisko
kapacitati biologiska droSuma joma.
Normunds Projekta eksperts, PhD |Raksturot aktualas GMO visparigas uzraudzibas
Stivring Earth Sciences, LU EZTF |monitoringa iespéjas saistiba ar vides riska novértéjumu

un uztvéréjvides bazliniju noteikSanas iespéjas Latvija
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Vards, uzvards

Amats, zinatniskais
grads, zinatniska
institucija

Darba pienakumi

attiecigaja ekspertizes joma (Natura 2000 vietu
monitorings un vides monitoringa fona un specialais
monitorings, bez bezmugurkaulnieku dalas), izmantojot
valsti apstiprinatas, istenotas un/vai planotas
monitoringa programmas;

Raksturot parstavétas institlcijas zinatniski tehnisko
kapacitati biologiska droSuma joma.

Zigmunds Projekta eksperts, PhD |Raksturot aktualas GMO visparigas uzraudzibas
Orlovskis in Biological Sciences, |monitoringa iespéjas saistiba ar vides riska novértéjumu
APP "Latvijas un uztvéréjvides bazliniju noteiksanas iespéjas Latvija
Biomedicinas pétijumu |attiecigaja ekspertizes joma (augu kaiték|u un slimibu
un studiju centrs" monitorings), izmantojot valsti apstiprinatas, Tstenotas
(BMC) un/vai planotas monitoringa programmas;
Raksturot parstavétas institlcijas zinatniski tehnisko
kapacitati biologiska droSuma joma.
Livija Zarina Projekta eksperts, Raksturot aktualas GMO visparigas uzraudzibas

Dr.agr., Agroresursu un
ekonomikas institlts

monitoringa iespéjas saistiba ar vides riska novértéjumu
un uztvéréjvides bazliniju noteikSanas iespéjas Latvija
attiecigaja ekspertizes joma (nezalu monitorings),
izmantojot valsti apstiprinatas, istenotas un/vai planotas
monitoringa programmas;

Raksturot parstavétas institlcijas zinatniski tehnisko
kapacitati biologiska droSuma joma.

Edite Jucevica

Projekta eksperts, MSc.
Biol., LU EZTF, Biologijas
instituts

Raksturot aktualas GMO visparigas uzraudzibas
monitoringa iespéjas saistiba ar vides riska novértéjumu
un uztvéréjvides bazliniju noteikSanas iespéjas Latvija
attiecigaja ekspertizes joma (kolembolu monitorings),
izmantojot valsti apstiprinatas, istenotas un/vai planotas
monitoringa programmas;

Raksturot parstavétas institlcijas zinatniski tehnisko
kapacitati biologiska droSuma joma.

Nils Rostoks

Projekta eksperts, Dr.
biol., LU MDZF, BMC

Raksturot aktualas GMO visparigas uzraudzibas
monitoringa iespéjas saistiba ar vides riska novértéjumu
un uztvéréjvides bazliniju noteiksanas iespéjas Latvija
attiecigaja ekspertizes joma (ar génu noteikSanas
metodém nosakamo indikatoru monitorings), izmantojot
valsti apstiprinatas, istenotas un/vai planotas
monitoringa programmas;

Raksturot parstavetas institdcijas zinatniski tehnisko
kapacitati biologiska droSuma joma.

Janis Ventins

Projekta eksperts, Dr.
geogr., LU EZTF

Raksturot aktualas GMO visparigas uzraudzibas
monitoringa iespéjas saistiba ar vides riska novértéjumu
un uztvéréjvides bazliniju noteiksanas iespéjas Latvija
attiecigaja ekspertizes joma (slieku monitorings),
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Amats, zinatniskais
Vards, uzvards grads, zinatniska Darba pienakumi
institucija

izmantojot valsti apstiprinatas, istenotas un/vai planotas
monitoringa programmas;

Raksturot parstavetas institdcijas zinatniski tehnisko
kapacitati biologiska droSuma joma.

Indrikis Krams Projekta eksperts, Dr.  |Raksturot aktualas GMO visparigas uzraudzibas

biol., BIOR monitoringa iespéjas saistiba ar vides riska novértéjumu
un uztvéréjvides bazliniju noteikSanas iespéjas Latvija
attiecigaja ekspertizes joma (putnu monitorings),
izmantojot valsti apstiprinatas, istenotas un/vai planotas
monitoringa programmas;

Raksturot parstavétas institlcijas zinatniski tehnisko
kapacitati biologiska droSuma joma.

Projekta aktivitates 2024. gada

1. Projekta darba gaitas izvertésanas, planosanas un koordinésanas sanaksme hibrida
formata 07.06.2024. (sanaksmes protokols, dienaskartiba un dalibnieku saraksts ir dots

1. pielikuma), ka art projekta darba koordinésana elektroniskaja vidé.

2. Projekta uzdevumu istenoSana. Atskaite par padarito atbilstosi katram uzdevumam ir
dota talakajas nodalas.

3. Seminars projekta rezultatu izplatiSanai klatiené un attalinati 01.11.2024. (seminara
programma ir 2. pielikuma);

4. Projekta rezultatu prezentésana konferencés un citos pasakumos:

1) 82. Latvijas Universitates starptautiska zinatniska konference 2024. Augu biologijas
sekcija 01.02.2024. Mutiska prezentacija: Grantina-levina L., Kibilds J., Kovalcuka L.,
Boikmanis G., Ortlova K., Malisevs A., Bebre E., levin$ G. Ruderalo rapsa populaciju
monitorings ar genétiski modificétiem augiem potenciali piesarnotas teritorijas;

2) Annual meeting of European Enforcement Project on Cintained Use and Deliberate
Release of GMOs, Vine, Austrija, 23.-24.05.2024. Mutiska prezentacija: L. Grantina-
levina, J. Kibilds, L. Kovalcuka, G. Boikmanis, K. Ortlova, A. Malisevs, E. Bebre, I.
Aleksejeva, G. levins. Monitoring of ruderal rapeseed populations in Latvia in

territories potentially contaminated with genetically modified plants;
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3) 20. Nacionalo references laboratoriju (NRL) par GMO seminars, Ispra, ltalija,
12.11.2024. Mutiska prezentacija: L. Grantina-levina, J. Kibilds, L. Kovalcuka, G.
Boikmanis, K. Ortlova, A. Malisevs, E. Bebre, I. Aleksejeva, G. levins. Two years long
monitoring of ruderal rapeseed populations in Latvia in territories potentially
contaminated with genetically modified plants and country-wide pollen sample
screening for GMO contamination.

Lekcijas par Instituta BIOR funkcijam GMO joma un GMO noteikSanu partika, bariba un

seéklas: 12. aprili Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates (LBTU) Lauksaimniecibas

un partikas tehnologijas fakultates magistrantiras studentiem studiju kursa "Jauna

Partika" ietvaros, savukart 20. novembri Latvijas Universitates akademiskas bakalaura

programmas “Biotehnologija un bioinZenierija” studentiem.

Popularzinatnisks raksts zurnala “Saimnieks” novembra izdevuma: L. Grantina-levina, J.

Kibilds, L. Koval¢uka, K. Ortlova, G. Boikmanis, A. Malisevs, E. Bebre, G. levins. Vai Latvija

kaut kur ir sastopami genétiski modificéti augi un kadas parmainas mis sagaida nakotne?
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1. GENETISKI MODIFICETU AUGU NEAPZINATAS IZPLATISANAS VIDE
MONITORINGS

1.1. Literaturas analize

Atbilstosi 1. darba uzdevumam bija paredzéts veikt jaunakas zinatniskas literaturas, kas
publiceéta 2023. gada nogalé un 2024. gada pirmaja ceturksni, analizi, lai noskaidrotu, vai ir
nepiecieSams veikt izmainas projekta 1. gada izvélétaja monitoringa metodika. Konkrétaja
laika perioda Sadas publikacijas netika atrastas. Tadé| projekta otraja gada monitorings tika

veikts péc ieprieks izmantotas metodikas.

Gatavojot projekta atskaiti tika apskatiti divi nedaudz vélak publicéti pétijumi. 2024.
gada maija ir publicéts 2021. gada veikts pétijums par genétiski modificéta rapsa populaciju
sastopamibu Ziemel-Dakotas pavalsti, Amerikas Savienotajas valstis (ASV), kur atrodas
vairakas rapsSa parstrades rapnicas. Tika apsekotas Sosejas, kas bija rietumu — austrumu
virziena, ik péc 8 km apsekojot 50 m garus posmus. Rapsis bija sastopams 42,0 % no 623 celu
apsekosSanas paraugu nemsanas vietam. No tiem 76,0 % ekspres€ja vismaz vienu transgénu:
67,0 % bija pozitivi attiectba uz PAT (glufosinata rezistenci); 8,0 % bija pozitivi attieciba uz CP4
EPSPS (rezistenci pret glifosatu); un 1,1% (3/262) ekspreséja abas herbicidu rezistences
formas. Paraléli celmala augosu rapsu paraugiem, tie tika panemti arf no tuvuma augosu rapsa
lauku piegulos$as teritorijas. Pétijuma tika ieklauti 58 lauki, kas bija izvietoti vienmérigi pa visu
pavalsti. Visi kultivéto rapsu paraugi, kas nemti 2021. gada, ekspreséja herbicidu toleranci. No
arpus lauksaimniecibas laukiem savaktajiem augiem 89,7% ekspreséja PAT; 98,6% ekspreséja

CP4 EPSPS; un 1,7% ekspreséja abus transgénus (Travers et al., 2024).

2024. gada septembri ir publicéti rezultati 15 gadus ilgam GM rapSa monitoringam
Dienvid-Koreja. No 2009. lidz 2023. gadam laboratoriski tika apstiprinats 441 GM rapsSu
paraugs, taja skaita 437 GT73 notikumu augi ar ievadito CP4-EPSPS génu un 4 Topas 19/2 augi
ar ievadito bar génu. GMO 15 gadu laika tika atklati 65 vietas. Kop$ 2017. gada izteikts
pieaugums tika noverots pasakumu organizésanas vietas. Kopuma secinats, ka 78 % gadijumu
GM rapsis tika atrasts celu malas, 1,4 % gadijumu lauksaimniecibas dzivnieku fermu tuvuma,
0,7 % gadijumu baribas razoSanas uznémumu tuvuma, bet 19,9 % gadijumu bija cita veida

vietas (pasakumu vietas un audzésanas vietu tuvuma) (Lim et al., 2024).

15



1.2. Monitorings

Atbilstosi 3. darba uzdevumam bija paredzéts turpinat monitoringu un ievakt ruderalo

krustziezu dzimtas augu, kukurtdzas augu u.c. augu paraugus potenciali ar genétiski

modificétiem augiem piesarnotas teritorijas (ostu apkartne, dzelzcela kravu parkrausanas

vietas, rap$a parstrades ripnicu apkartne u.c.). ST projekta uzdevuma ietvaros bija paredzéts

turpinat monitoringu atbilstoSi projekta pirmaja gada veikta monitoringa novérojumiem un

secinajumiem. Pilns monitoringa ieklauto 69 objektu saraksts ir dots 3. tabula.

3.tabula

Monitoringa apsekojumu vietas 2023. un 2024. gada

nov., LV-3923

Npk. | Apdzivota Uznémums, adrese Sadarbibas partneris
vieta
1 Aizkraukle LATRAPS, Aizkraukle, Jaunceltnes iela 20a, Aizkraukle, | LATRAPS
LV-5100
2 Barkava BARKAVAS ARODI, LPKS, Dzirnavu iela 1, Barkavas LATRAPS
pag., Madonas nov., LV-4834
Bauska LATRAPS, Bauska, Tslices iela 9, Bauska, LV-3901 LATRAPS
4 Béne Balticovo A/S, Beéne, Snikeres iela 10, Béne, Bénes LATRAPS, Balticovo
pagasts, LV-3711
5 Bérzkrogs Vidzemes Ellas Fabrika, Bérzkrogs, Veselavas pagasts, | Vidzemes Ellas
Césu novads, LV-4116 Fabrika
6 Code SAIMNIEKS-V, LPKS, "Cini", Codes pag., Bauskas nov., | LATRAPS
LV-3901
7 Daugavpils LATRAPS, Daugavpils, Virsu iela 56K., Daugavpils, LV- | LATRAPS
5413
Daugavpils "Dzirnavnieks", Stropi, Naujenes pag. Baltic Agro
Dobele Dobeles Dzirnavnieks A/S, Spodribas iela 4, Dobele, LATRAPS, Baltic
Dobeles nov., LV-3701 Agro, Linas agro
10 Eleja LATRAPS, Eleja, Lietuvas iela 16a, Elejas pag., Jelgavas | LATRAPS
nov., LV-3023
11 Eleja Elago Trade Elejas elevators, Bérzi, Jelgavas, Elejas -
pagasts, LV-3023
12 Grobina SIA "Linas Agro" Graudu centrs “Grobina” Linas Agro
“Jaunstarisi”, Grobinas pag., Dienvidkurzemes
novads
13 Gulbene Lapu iela 12, Svelbergis Baltic Agro
14 Gulbene VAKS "Tornkalns", Gulbenes nov.,Belavas pag., LV- VAKS
4409
15 lecava lecavnieks & Co, SIA, "lecavnieki", lecava, lecavas LATRAPS, Baltic

Agro, Linas agro
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Npk. | Apdzivota Uznémums, adrese Sadarbibas partneris
vieta

16 lecava Balticovo, lecavas pagasts, Bauskas novads Balticovo

17 lecava lecavas elevators, "Z.Lagzdina maizes fabrika", Baltic Agro, Linas
lecavas elevators, lecava agro

18 Islice Lidums PS, "Vegi", Islices pag., Bauskas nov. Baltic Agro, Linas

agro

19 Jaunpagasts | LATRAPS, Jaunpagasts, Liela iela 39, Jaunpagasts, LATRAPS
Virbu pagasts, Talsu novads

20 Jékabpils Kuziks LPKS, Arijas Elksnes iela 6, Jékabpils, LV-5202 LATRAPS

21 Jékabpils Jékabpils Elevators, "Vitolnieki", Jekabpils Baltic Agro, Baltagro

22 Jékabpils SIA “Linas Agro” Graudu centrs, “Jaunsaliesi”, Linas Agro
Jékabpils, Jekabpils nov.

23 Jelgava Jelgavas Dzirnavas, A/S, Bauskas iela 2, Jelgava, LV- LATRAPS
3001

24 Jelgava VAKS, Bauskas iela 2, Jelgava, LV-3001 VAKS

25 Lielplatone | Poligrain, “Zeltinkalte”, Lielplatones pag., Jelgavas Baltic Agro, Linas
nov., LV-3022 Agro

26 Liepaja Liepaja Bulk Terminal LTD, SIA, Brivibas iela 123, LATRAPS, Baltic
Liepaja, LV-3414 Agro, Linas agro

27 Liepaja Baltic Agro Liepajas elevators, Kapsédes iela 3, Baltic Agro
Liepaja

28 Liepaja Dan store, Brivostas iela 28/30, Liepaja Baltic Agro

29 Liepaja Baltic Transshipment Center, Turaidas iela 24, BTC
Liepaja, LV-3414, Karosta

30 Liepaja Otanku Dzirnavnieks -

31 Madona LATRAPS, Madona, Saules iela 68, Madona, Madonas | LATRAPS
nov., LV-4801

32 Matisi VAKS, "Silavirsi", Burtnieku nov., Matisu pag., LV- VAKS
4210

33 MéErsrags Meérsraga Osta, Liela iela 62, Mérsrags, Mérsraga LATRAPS
pagasts, LV-3284

34 Ogre Dzelzcela stacijas “Ogre” apkartne Latvijas Dzelzcels$

35 Pabazi Vegi ZS, "Jaunvitoli", Pabazi, Séjas nov. Baltic Agro

36 Padure Upeskalni AB, SIA, Deksnes iela 9, Deksne, Padures LATRAPS, Linas agro
pag., Kuldigas nov., LV-3321

37 Priekule LPKS Durbes grauds, Celtnieku iela 1, Liegi, -
Tadaiku pagasts, Dienvidkurzemes novads, LV-
3447

38 Rézekne Rézeknes Dzirnavnieks, RSEZ AS, Atbrivosanas aleja LATRAPS, Baltic Agro
167, Rézekne, LV-4604

39 Rézekne SIA ”Linas Agro” Graudu centrs, Rézekne, Noliktavu Linas agro
14, Rézekne

40 Riga Alpha Osta, Birztalu iela 26, Riga, LV-1015 LATRAPS

41 Riga Osta "Lejasvoleri", SIA, Daugavgrivas Soseja 1, Riga, LATRAPS

LV-1007
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Npk. | Apdzivota Uznémums, adrese Sadarbibas partneris
vieta

42 Riga Extron Baltic, Daugavgrivas iela 93, Riga Baltic Agro

43 Riga KS Terminals, Rigas Osta, Zila iela 22, Riga Linas agro

44 Riga STREK, SIA, Zila iela 23a, Kurzemes rajons, Riga, LV- LATRAPS
1007

45 Riga SIA WT Terminal, Flotes iela 12A, Kurzemes rajons, beramkravas,
Riga, LV-1016 generalkravas

46 Riga SIA "LA CON", Flotes iela 5, Kurzemes rajons, Riga, beramkravas
LV-1016

47 Riga Port Milgravis, Meldru iela 3, Riga, LV-1015 LATRAPS

48 Riga B Port, Traleru iela 2A, Ziemelu rajons, Riga, LV-1030 -

49 Riga Man-Tess Osta, Traleru iela 2B, Ziemelu rajons, Riga, -
LV-1030

50 Riga AS “Rigas Dzirnavnieks”, Lizuma iela 5, Riga LV-1006 Rigas Dzirnavnieks

51 Riga Dzelzcela stacija “Janavarti” Latvijas Dzelzce)$

52 Riga Dzelzcela stacija “Skirotava” Latvijas Dzelzce)$

53 Riga Dzelzcela stacija “Daugmale” Latvijas Dzelzcels$

54 Salaspils Dzelzcela stacijas “Salaspils” apkartne Latvijas Dzelzcels$

55 Saldus LATRAPS, Saldus, "Grisli", Saldus pag., Saldus nov., LATRAPS
LV-3862

56 Saldus Kuldigas iela 88, Saldus Baltic Agro

57 Stalgene Latraps Biodiesel Factory, Stalgene, Jaunsvirlaukas LATRAPS
pagasts, Jelgavas novads, LV-3031

58 Stende Baltic Agro Stende, Dumpisu iela 4, Stende Baltic Agro

59 Suntazi SIA Zvalguva “Klétis”, SuntaZzu pag., Ogres nov. Linas agro

60 Tukums AS "Straume", Tumes pag., Tukuma nov., LV-3139 LATRAPS, Baltic Agro

61 Valmiera VAKS, Mlrmuizas iela 18, Valmiera, LV-4201 VAKS

62 Varaklani VAKS, "Grozu kalte", Varaklanu nov., Varaklanu pag., | VAKS

63 Varme Skaistmales Z/S (Abolini), "Sniedzes kalte", Varmes LATRAPS
pag., Kuldigas nov., LV-3333

64 Ventspils Ventplac, Ripniecibas iela 25, Ventspils, LV-3601 -

65 Ventspils Ventspils Grain Terminal , AS, Dzintaru iela 15, LATRAPS
Ventspils, LV-3604

66 Ventspils Bio-Venta, Ziemelu iela 21F, Ventspils, LV-3604 LATRAPS

67 Ventspils Ventspils VGT, Dzintaru iela 15, Ventspils Baltic Agro

68 Ventspils Kalija parks, Maskavas iela 14, Ventspils Linas agro

69 Vilce Rapsa un graudu pienemsanas punkts pie Vilces -

pienotavas.

18




1.3. Monitoringa metodika

Monitoringa pieeja bija balstita uz Vacija izstradato floristiskas kartéSanas metodi
(Sukopp and Schmitz, 2013), kas ietver 2 km zonu ap parstrades uznémumiem, ostam,
parkrausanas vietam. Ja uznémums atrodas pie upes, tad Saja zona ietilpst upes posms 2 km
augstecé un 3 km lejtecé. Divu kilometru radiusa ap attiecigo uznémumu tiek apsekoti
pievedceli, dzelzcela linijas un attiecigie upes posmi. Tiek veikta preciza atrasto rapsa augu
kartésana (ar pierakstiem, fotografijam un GPS koordinatam). 3. pielikuma ir dota monitoringa

apsekojumu veidlapa.

Monitorings tika veikts laika perioda no 27.05.2023. idz 30.09.2023., patéréjot tam 18
dienas, un no 28.05.2024. lidz 27.09.2024., patéréjot tam 12 dienas (kopa pa abiem gadiem

30 dienas). Monitoringa otra gada apsekojumu rezultati ir doti 4. pielikuma.

Pirms katra brauciena tika veltits laiks detalizétai braucienu planosSanai izmantojot
Google Maps, lai izpétitu objektu atrasanas vietas, piebraucamos celus un jau ieprieks butu
atrastas vietas, kur ir atlauts novietot automasinu un parvietoties, neapdraudot drosibu.
Situacija monitoringa vietas tika dokumentéta, aizpildot apsekojumu veidlapas un uznemot
fotografijas ar fotoaparatu Canon EOS 7D Mark Il un mobilo telefonu iPhone 12. Péc katra
monitoringa brauciena tika veltits laiks apsekojumu pierakstu parnesanai elektroniskaja vidg,
kartografiska materiala sagatavosanai izmantojot Google Maps, ka ari darbam ar fotografijam,
lai tas pielikumu veida varétu pievienot projekta atskaitei. Fotografiju apstradei (attélu apjoma
samazinasanai) tik aizmantota programma Photoshop. Atskaitei ka atseviski pielikumi ir
pievienoti Monitoringa vietu kartografiskais materials un Monitoringa vietu ilustrativais

materials. Originalas fotografijas ir pieejamas péc pieprasijuma.

Kopuma tika apsekota 69 objektu apkartne (attéls 1.1.). Kopéjais nobrauktais attalums
bija 7500 km. Katra objekta apkartne, kur tika konstatéti ruderali rapsa augi, tika panemti viens
vai vairaki rapsa lapu apvienotie paraugi. Apvienotais paraugs pamata tika veidots no 10
atsevisku augu lapam, iznemot gadijumus, kad nebija pieejami 10 augi. Tad lapu skaits bija
attiecigi mazaks. Lielaku populaciju gadijuma augi, no kuriem tika panemtas lapas, bija atlasiti
péc nejausibas principa, lai bltu parstaveta visa populacija. Ja skaitliski lielas populacijas
atradas vairaku 100 m attaluma viena no otras, tas tika uzskatitas par atseviskam populacijam

un no katras tika panemti apvienoto lapu paraugi. Ja attiecigaja ruderalaja populacija bija augi
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ar gataviem augliem (paksteniem), tad tika panemts ari Sads paraugs. Tika pievérsta uzmaniba

ari citu augu ruderalam populacijam.

Augu lapas tika ievietotas 540 ml maisinos (Nasco Whirl-Pak™ Standard Sample Bags),
kas pieméroti dazadu paraugu veidiem - partikas un dzérienu, piena produktu, Gdens,
medicinas, veterinarijas, vides, augsnes un rlpniecibas nozares paraugiem. Maisini ar lapam
tika ievietoti putuplasta kasté ar aukstuma elementiem uzglabasanai masina braucienu un
parveSanas laika. Lidz nogadasanai laboratorija tie tika uzglabati ledusskapr apm. +4 ¢C

temperatara.

1.1.attéls. Divu gadu laika apsekoto 69 objektu izvietojums Latvijas karté.

1.4. Monitoringa rezultati

Kopéjais monitoringa ietvaros panemto apvienoto paraugu skaits pa abiem gadiem bija
230, no tiem 223 rapsa lapu paraugi, 4 —rap3a seéklu paraugi, 1 — kviesi, 1 — miezi, 1 — sinepes.
Apvienotie paraugi kopa bija no apm. 2200 augiem. Apvienotie rapsa paraugi reprezentéja

populaciju no apm. 12800 augiem.
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Pastiprinata uzmaniba monitoringa tika pievérsta objektiem, kas atrodas aizsargajamu

dabas teritoriju tuvuma, bet pie Siem objektiem rapsu bija maz vai nebija vispar:

1) Alpha osta — atrodas netalu no dabas lieguma “Vecdaugava” (objekta apkartne
apsekota divreiz, bet rapsi netika atrasti);

2) Meérsraga osta — atrodas netalu no Engures dabas parka (konstatéti 4 rapsa augi);

3) Vidzemes Ellas fabrika — atrodas netalu no Gaujas Nacionala parka teritorijas
(konstatéti 10 rapsa augi);

4) Otanku Dzirnavnieks — atrodas apm. 500 m no NATURA 2000 dabas teritorijas pie
Liepajas ezera (rapsi neatrada).

Monitoringa ieklauto objektu izvietojums attieciba pret Natura 2000 teritorijam

redzams 1.2.attéla.

Ventspils pilsigd |
.

1.2.attels. Monitoringa ieklauto objektu izvietojums attieciba pret Natura 2000 teritorijam.
Izmantots Natura 2000 teritoriju kartes slanis no: https://bio.discomap.eea.europa.eu/arcgis/rest

/services/ProtectedSites/CDDA_Dyna_WM/MapServer.

Veicot monitoringa apsekojumus, tika fiksétas Cetras vietas, kuras eso$as rapsa

populacijas varetu raksturot ka daudzgadigas populacijas:

21



1) Riga, Daugavgrivas iela, pirms Zilas ielas Bolderajas virziena (monitoringa otraja gada

rapsis Seit netika konstatéts);
2) Riga, Lejas Voleri apkartne, apméram 600 m no ostas;
3) Riga, Bolderaja, Gaigalas iela (Daugavgrivas iela), preti veikalam Maxima;
4) Riga, Vecaku prospekts no krustojuma ar Emmas un Gales ielam lidz Jaunciema gatvei.

Par to, ka Sis populacijas ir daudzgadigas, pirmkart, liecinaja tas, ka rapsa augi auga
vairaku metru (Iidz pat 8 m) attaluma no brauktuves malas salidzinajuma ar citam monitoringa
vietam, kur rapsi parsvara auga tiesa brauktuves tuvuma. Otrkart, Sajas populacijas konstatéti
rapsi dazadas augsSanas stadijas, tai skaita ziedoSi augi un augi ar gatavam seklam. Augu skaits
Sajas populacijas variéja no 2 lidz 13 augiem uz kvadratmetru. Individualiem augiem séklu

nebija daudz un lielakoties tas bija slikti attistitas.

No 69 objektiem, 58 objektu (84%) apkartné konstatéti rapSa augi vismaz viena no
monitoringa gadiem. Rap3a augi netika konstatéti 11 apsekoto objektu apkartné. Rapsa augu
ziedéSana novérota no junija otras puses, bet nesen uzdigusi augi masveida tika konstatéti

sakoties razas novaksanai.

1.5. GMO skrininga génu klatbutnes noteikSana monitoringa ietvaros iegttajiem
paraugiem

5. uzdevuma ietvaros bija paredzéts noteikt monitoringa ievaktajiem paraugiem GMO
skrininga génu klatbdtni apvienotos paraugos un nepiecieSamibas gadijuma identificét
konstatétos GMO notikumus individualos paraugos. Sis darba uzdevums paredzéja 3. un 4.
darba uzdevuma ietvaros ievakto paraugu laboratoriskas analizes: GMO skrinings un GMO

notikumu kvalitativas analizes.
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1.5.1. lzmantotas metodes

Paraugu homogenizésana un DNS ekstrakcija

Paraugu homogenizésanai tika izmantotas dazadas dzirnavas un blenderi atkariba no parauga
specifikas (Grindomix GM 200 (Retsch), Laboratory blender (Waring), Profi | Cook), ka ar1
piesta un piestala. DNS tika izdalita no 200 mg homogenizéta parauga, izmantojot komercialu
reagentu komplektu NucleoSpin Food, Mini kit (Macherey-Nagel). DNS no katra parauga tika
izdalita divos atkartojumos. DNS koncentracija un absorbcija tika noteikta ar NanoDrop ND-
1000 pie 230, 260 un 280 nm. Nakamais DNS kvalitates kontroles solis ietvéra augu hloroplastu
géna amplifikaciju, kas parada, vai parauga ir amplificgjama augu DNS, un/vai auga taksonam
specifiska géna amplifikaciju:

. Augu hloroplastu introna géns trnL - atbilstosi ISO 21569:2005 pielikumam A.2. ,,Augu

hloroplastu daudzkopiju géna (trnl introna) sekvences noteikSana”,

J Auga taksonam specifiskais géns - cruA (kruciferina A géns rapsim), atbilstosi
GMOMETHODS: EU Databse of Reference methods https://gmo-

crl.jrc.ec.europa.eu/gmomethods/, cruA - CRL-GMFF: Protocol RT73.
GMO skrinings
Paraugu DNS ekstraktiem tika veikts GMO skrinings uz seSiem skrininga elementiem:

] CaMV 35S promoters, P35S - pukkapostu mozaikas virusa promoters, kas izmantots
daudzu geneétiski modificétu augu liniju izveidé, atbilstosi ISO 21569:2005 pielikumam B.9.
»Atsevisku biezi GM organismos lietotu DNS sekvencu noteiksana, kuru izcelsme ir pukkapostu
mozaikas virusa CaMV 35S promoters (P35S), ka ari Agrobacterium tumefaciens (T-nos),

partikas produktos — skrininga metode”;

] T-nos - nopalina sintazes terminators, kas ari ir izmantots daudzu genétiski modificétu
augu liniju izveide, atbilstosi 1ISO 21569:2005 pielikumam B.9. , Atsevisku biezi GM organismos
lietotu DNS sekvencu noteikSana, kuru izcelsme ir pukkapostu mozatkas virusa CaMV 35S
promoters (P35S), ka ari Agrobacterium tumefaciens (T-nos), partikas produktos — skrininga

metode”;
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J pat géns — fosfinotricina N-acetiltransferazes géns no baktérijas Streptomyces
viridochromogenes; izmantots vairakam genétiski modificétu augu linijam (rapsim, sojai,
kokvilnai, kukurzai); atbilstoSi metodei ,Quantitative PCR method for detection of
phosphinothricin N-acetyltransferase gene”, JRC Compendium of Reference Methods for

GMO Analysis;

J pFMV — ciknatru mozatkas virusa 34S promoters; izmantots vairakam geneétiski
modificétu augu linijam (rapsim, kartupeliem, sojai, kokvilnai, tomatiem un bietém), atbilstosi
ISO/TS 21569-5:2016 ,,Uz reala laika PKR balstita skrininga metode FMV promotera (P-FMV)

DNS sekvences noteiksanai.

] tE9 - zirnu ribulozes-1,5-bifosfata karboksilazes mazas subvienibas (rbcS) géna E9
terminators, kas ir izmantots vairakam genétiski modificétu augu linijam, atbilstosi GMO
Methods: EU database of reference methods. Qualitative PCR method for detection of tE9

terminator (2016);

J bar géns - fosfinotricina acetiltransferazes géns no baktérijas Streptomyces
hygroscopicus; sastopams GM risiem, rapsim, kukuruzai un kokvilnai; atbilstosi I1SO
21569:2005 pielikumam B.8. ,Uz reala laika PKR metodes balstita skrininga metode, lai

noteiktu Streptomyces hygroscopicus bar génu”.

Papildus Siem skrininga géniem visi paraugi tika parbauditi uz GM rapsa notikumam DP-
073496-4 specifiska genétiska materiala klatbatni, jo Sim rapsa notikumam nav neviena
skrininga geéna. TestéSana tika veikta atbilstosi metodei: Jacchia S., Bogni A., Mazzara M.,
Kreysa J.;"Event-specific Method for the Quantification of Oilseed Rape DP-073496-4 Using
Real-time PCR - Validation Report and Protocol - Sampling and DNA Extraction from Qilseed
Rape"; Online Publication (2014). Projekta 2. gada sakuma visus 2023. gada iegltos paraugus
un veélak ar1 2024. gada iegutos paraugus parbaudija arl uz rapsa notikumam MON 94100
specifiska genétiska materiala klatbatni atbilstosi metodei "Event-specific Method for the
Quantification of Qilseed Rape MON 94100 Using Real-time PCR - Validation Report", kas

publicéta 2022. gada. Sim rap3a notikumam ari nav neviena skrininga géna.

Pozitivas reakcijas gadijuma kadam no skrininga géniem paraugam talak tika veikta kvalitativa
reala laika PKR ar gadijumspecifisku metodi (https://gmo-crl.jrc.ec.europa.eu/gmomethods/),

pieméram:
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J Event-specific Method for the Quantification of Oilseed Rape Line RT73 Using Real-
timePCR. CRLVL26/04VP (2007);

] Event-specific Method for the Quantification of Oilseed Rape MON88302 Using Real-
time PCR - Validation Report and Validated Method"; Online Publication (2013).

PKR reakcijas ka pozitiva kontrole tika izmantota DNS, kas ieglita no sertificéta
references materiala, kas ir izsekojams lidz Sl sistemas meérvienibam. References materiali

iegadati no European Reference Materials (ERM) un American Qil Chemists’ Society (AOCS).

1.5.2. Paraugu testésanas rezultati

Kopuma 216 no 230 paraugiem nebija amplifikacijas nevienam no 6 skrininga géniem,
ka art atseviskajiem rapsa notikumiem. Tomér 14 apvienoto rapsa lapu paraugiem no ostu
apkartnes tika novérota véla amplifikacija (Ct > 39) vienam vai vairakiem skrininga géniem.
Atbilstosi Luijten un kolégu (2019) izstradatajai metodikai, Sadas Ct vértibas ir vértéjamas ka
negativas. Visi 14 paraugi tika parbauditi uz atseviSku rapsa notikumu klatbatni, un visi bija

negativi.

AtbilstosSi projekta 6. uzdevumam bija paredzéts nepiecieSamibas gadijuma ievakto
paraugu molekularajam raksturojumam izmantot sekvenésanas metodes. Gadijumos, kad
ievakto paraugu DNS saturétu kadas transgéniem augiem raksturigas skrininga génu
sekvences, bet nebltu iespéjams identificeét konkréetu GMO notikumu/-us, varétu izmantot
sekvencésSanas metodes. Neviena no projekta istenoSanas gadiem neradas nepiecieSamiba
veikt sekvenésanu. Tadé] Sai aktivitatei paredzetie lidzekli tika novirziti 3. un 7. aktivitates

IstenoSanai, palielinot paraugu skaitu Sajas aktivitates.

1.6. Nejausu GMO piemaisijumu séklas un augu pavairojamaja materiala noteikSana

Projekta 7. uzdevuma ietvaros bija paredzéts noteikt nejausus GMO piemaisijumus
seéklas un augu pavairojamaja materiala mazumtirdznieciba tirdzniecibas vietas klatieng, ka art

on-line vietnés Latvija, izmantojot merktiecigu paraugu atlases stratégiju, parbaudot seklas,
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kas paredzétas mazdarziniem un citiem nelieliem audzétajiem zalméslojumam vai ka

starpkultdras, ka arf zalienu un zalaju ierfko$anai. ST projekta uzdevuma izpildei bija paredzéts

izmantot “slepena pircéja” pieeju, kas ir it TpasSi piemérojama paraugu ieguvei interneta

tirdzniecibas vidé (49. pants, Regula 2017/625 par oficialo kontroli).

Kopé€jais paraugu skaits divu gadu laika zalienu un zalaju séklam bija 50, no tiem 33

paraugi bija vienas augu sugas paraugi (4. tabula), bet 17 paraugi bija divu un vairak augu sugu

paraugi (5. tabula). lzcelsmes valstis bija: Latvija - 19 paraugi, Lietuva - 12, citas valstis - 19.

Zalienu un zalaju seklas tika iegadatas tadas tirdzniecibas vietas ka Blvniecibas nams Kursi,

Agrimatco, 220.lv, Depo un Kurzemes séklas. Parstavétie seéklu razotaji un izplatitaji bija

sekojosi: SIA Latvijas Skirnes séklas, Darza ABC, SIA Svaréni, ZalajuSéklas.lv, Pakavs.lv, Baltic

Agro, Agrofirma Séklos UAB, Agrolitpa UAB, Barenburg u.c.

4. tabula

Vienas augu sugas zalienu, zalaju séklu un zajmeéslojuma paraugi

Paraugs | Augu suga, Skirne Izcelsmes valsts
S-1 Sarkanais abolin$ Trifolium pratense, ‘Jancis’ Latvija
S-2 Baltas sinepes Sinapis alba, ‘Braco’ Latvija
S-3 Sarkanais abolins, ‘Arija’ Latvija
S-9 Plavas skarene Poa pratensis L., ‘Balin’ Lietuva
S-13 Baltais abolins stklapu, ‘Euromic’ Lietuva
S-14 Séjas vikis Vicia sativa L., ‘Hanka’, zalméslojumam Lietuva
S-15 Séjas lucerna Medicago sativa L., ‘Eugenia’ Lietuva
S-16 Sarkana auzene Festuca rubra L. Lietuva
S-18 Plavas skarene Poa pratensis L., ‘Balin’ Lietuva
S-19 Daudzgadiga airene Lolium perenne L., ‘“Temprano’ Lietuva
S-22 Baltais zemais abolins Latvija
S-24 Parasta facélija Lietuva
S-26 Dzeltenais amolins Melilotus officinalis Latvija
S-29 Viengadiga airene Lolium multiflorum, ‘Druva’ Latvija
S-30 Ellas rutks Raphanus sativus, ‘Romesa’ Latvija
S-31 Ganibu airene Lolium perenne, ‘Spidola’ Latvija
S-32 Sarkana auzene Festuca rubra, ‘Vaive’ Latvija
S-33 Lucerna Medicago sativa, ‘Eride’ Latvija
S-38 Ellas rutks (Raphanus sativus var. oleiformis, 'Lucas' Lietuva
Hibrida airene (Lolium hybridum), 'Saikava'. Selekcionéta,
S-39 krustojot ganibu aireni ar daudzziedu aireni. Latvija
S-40 Facélija (Phacelia tanacetifolia), 'Stala’ Latvija
S-41 Lucerna (Medicago sativa), ‘Gea’ Latvija
S-42 Sarkanais abolins (Trifolium pratense), 'lancis' Latvija
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Paraugs | Augu suga, Skirne Izcelsmes valsts
S-43 Lucerna (Medicago sativa), 'Eride’ Latvija
S-44 Baltas sinepes (Sinapis alba), 'MHR Palma' Polija
S-45 Avenu abolins (Trifolium incarnatum), 'Rokali' Danija
S-46 Aleksandrijas abolins (Trifolium alexandrinum), 'Alex’ Italija
S-47 Baltais rediss (Raphanus sativus Longipinnatus), '‘Mino Early' | Italija
S-48 Roza abolins (Trifolium Hybridum), 'Ermo’ Danija
S-49 Baltas sinepes (Sinapis alba), 'Andromeda’ Cehija
S-50 Séjas auzas (Avena sativa), 'Kalle' Igaunija
S-51 Vasaras aulgrieze (Helianthus annuus), 'Peredovick' Vacija
5. tabula
Vairakas augu sugas saturosi zalaju un zalienu séklu paraugi
Paraugs | Nosaukums Augu sugas, procentualais sastavs lzcelsmes
valsts
Sarkana auzene 40% ‘Rozinante’, ganibu airene
30 % ‘Bokser’, aitu auzene 10% ‘Ridu’, plavas
skarene 5% ‘Evora’, daudzziedu airene 15%
S-4 Zaliena seklas | ‘Druva’ Latvija
Sarkana auzene 30%, aitu auzene 30%, niedru
Zaliena seéklas, | auzene 10%, ganibu airene 10%, plavas skarene
S-5 Park 20% Latvija
Zaliena seklas, | Sarkana auzene 20%, ganibu airene 55%, plavas
S-6 Sport skarene 25% Latvija
Zaliena seklas, | Sarkana auzene 50%, ganibu airene 25%, plavas
S-7 Parter skarene 25% Latvija
60% ganibu airene (Lolium perenne L.,
‘Double’), 30% sarkana auzene (Festuca rubra
Zalaja seklu L., ‘Maxima’), 10% plavas skarene (Poa
S-8 maisijums pratensis L., ‘Geisha’) Danija
40% ganibu airene (Lolium perenne L.,
‘Double’), 10% sarkana auzene (Festuca rubra
L., ‘Casanova’), 5% raupja auzene (Festuca
Zaliena trachyphylla (Hack.), ‘Krajina Ridu’), 10% plavas
maistjums, skarene (Poa pratensis L. ‘Geisha’), 35%
S-10 Sport sarkana auzene (Festuca rubra L., ‘Maxima’) Danija
64% ganibu airene (Lolium perenne L.
‘Temparo’), 8% airene (Lolium
westerwolddicum ‘Ducato’), 21% sarkana
Zaliena auzene (Festuca rubra ‘Relevent’), 7%
maistjums, daudzziedu airene (Lolium multiflorum
S-11 Park ‘Hunter’) Lietuva
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Paraugs | Nosaukums Augu sugas, procentualais sastavs lzcelsmes
valsts
Zaliena seklu
maisijums atrai | 60% daudzgadiga airene Lolium perenne L.,
atjaunosanai, 30% sarkana auzene Festuca rubra L., 10%
S-12 Lawn Correct plavas skarene Poa pratensis L. Danija
10% Sarkana auzene Festuca rub. Com., 30%
Zaliena séklu Sarkana auzene Festuca rub. Rub, 16% aitu
maisijums, auzene Festuca ovina, 10 % Lolium perenne,
Flower 10% Poa pratensis, 10% plavas timotins Phleum
S-17 meadow pratensis, 4% paksaugi, 10 % ziedu maisijums Vacija
Sarkana auzene ‘Vaive’ 45%, daudzgadiga
Zaliena seklu airene ‘Spidola’ 30%, plavas auzene ‘Arita’ 15%,
S-20 maistjums viengadiga airene ‘Druva (Uva)’ 10% Latvija
Zaliena séklu Auzene sarkana ‘Glida’ 10%, hibrida airene
maistjums ‘Gala’ 30%, daudzziedu airene ‘Turtetra’ 30%,
S-23 atjaunosanai daudzgadiga airene ‘Grasslands Nui’ 30% Polija
Phacelia tanacetifolia 15%, Trifolium
incarnatum 15%, Linum usitatissimum 10%,
Fagopyrum esculentum 10%, Trifolium
resupinatum 10%, Borago officinalis 5%, Lolium
multiflorum var. westerwoldicum 5%, Anetum
graveolens 5%, Centaurea cyanus 5%, Papaver
ZiedoSu augu rhoeas 5%, Ornithopus sativus 5%, Sinapis alba
S-25 maisijums 5%, Coriandrum sativum 5% Lietuva
Poa pratensis ‘Bariris 2’ 10% DK, Festuca rubra
commutata ‘Bargreen I’ 20% FR, Lolium
perenne ‘Baroday I’ 15% DK, Lolium perenne
‘Barorlando’ 18% DK, Lolium perenne
‘Barorlando’ 12% NL, Lolium perenne ‘Barlibro’ | Niderlande,
15% DK, Festuca rubra rubra ‘Bardance’ 10% Danija,
S-27 Zaliens, Sport | DK Francija
Clover seed, Baltais abolins $184 70% (Trifolium
repens), Baltais abolins Avai On 30% (Trifolium
S-28 Baltais abolins | repens). Niderlande
Trifolium repens 'Pipolina' 3 %, Lolium perenne
'Double' 35 %, Festuca rubra 'Pinafore' 12 %,
Zalienu Festuca rubra 'Maxima 1' 45 %, Poa pratensis
S-34 maistjums 'Geisha' 5 % Danija
Sarkana auzene 'Casanova' (Festuca rubra) 5 %,
Sarkana auzene 'Maxima 1' (Festuca rubra) 50
Zalienu %, Ganibu airene 'Double' (Lolium perenne) 35
maisijums, %, Aitu auzene 'Ridu' (Festuca trachyphyla) 5 Eiropas
S-35 Ornamental %, Plavas skarene 'Geisha' (Poa pratensis) 5% | Savieniba
Zalienu
maisijums, Festuca rubra Commutata 'Casanova' 5 %, Poa
S-36 Ornamental pratensis 'Geisha' 5 %, Festuca trachyphylla Danija
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Paraugs | Nosaukums Augu sugas, procentualais sastavs lzcelsmes
valsts
'Ridu' 5 %, Lolium perenne 'Double’ 35 %,
Festuca rubra rubra 'Maxima 1' 50 %
Zalienu Lolium perenne 'Double' 35 %, Lolium w.w.
maisijums, 'Candidame' 10 %, Festuca rubra '‘Maxima 1' 50
S-37 Turbo %, Poa pratensis 'Geisha' 5 %. Danija

Izmantotas metodes bija identiskas tam, kas aprakstitas 5.1. nodala, iznemot to, ka DNS
tika izdaltta tris atkartojumos. Papildus ieprieks uzskaititajiem skrininga géniem visi paraugi
tika izmekléti art uz skrininga géna crylAb/Ac klatbatni atbilstosi GMO Methods: EU database
of reference methods, Qualitative PCR method for detection of crylAb/Ac gene (2017). Géns
crylAb/Ac ir modificéts géns no baktérijas Bacillus thuringiensis, kas kodé insektu rezistences

proteinu. Lai izdalttu DNS, no katra seklu parauga dzirnavas tika samalti 20 g parauga.

Visiem zalaju un zalienu seklu paraugiem tika iegita pozitiva amplifikacija uz hloroplastu
introna génu trnlL, un tie bija negativi uz visiem septiniem parbauditajiem skrininga géniem.

Rezultatu kopsavilkums ir dots 6. tabula.
6. tabula

Zalaju un zaliena séklu paraugu testésanas rezultatu kopsavilkums

Skrininga géni

Paraugi | trnL
araugi | trn p35s | tNOS pat tE9 pFMV | CrylAb/Ac | bar

Kopa | pozitivi | negativi | negativi | negativi | negativi | negativi negativi negativi
n=50

1.7. ZiedputeksSnu paraugi un to testésanas rezultati

Projekta 7. uzdevuma ietvaros bija paredzéts turpinat pétijjumu par ziedputeksSnu
paraugu izmantosanu, lai noteiktu iespéjamu neapzinatu GMO izplatibu Latvijas vidé. Projekta
pirmaja gada 49 ziedputekSnu paraugus ieguva tirdzniecibas vietas klatiené un on-line.
Projekta otraja gada 48 ziedputeksSnu paraugus un tris biSu maizes paraugus ieguva sadarbiba
ar Latvijas Biskopibas biedribu. Kopéjais ieglito un noanalizéto ziedputekSnu paraugu skaits
divu gadu laika bija 100. Ziedputek$nu paraugu izcelsmes vietu attélojums Latvijas karte ir

redzams 1.3. attel3, bet sadalijjums pa novadiem ir dots 7. tabula.
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1.3.attels. ZiedputeksSnu paraugu izcelsmes vietas Latvijas karte.

7.tabula

Ziedputeksnu paraugu skaita sadalijums pa novadiem

Novads Paraugu skaits Novads Paraugu skaits
Aizkraukles 3 Madonas 6
Allksnes 3 Marupes 1
Augsdaugavas 2 Ogres 8
Adaiu 1 Olaines 2
Bauskas 3 Preilu 3
Cesu 3 Rézeknes 2
Dienvidkurzemes 3 Riga 2
Dobeles 3 Ropazu 3
Gulbenes 3 Salaspils 2
Jelgavas 2 Saldus 4
Jékabpils 3 Siguldas 5
Kraslavas 3 Smiltenes 2
Kuldigas 4 Talsu 5
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Kekavas 2 Tukuma 4

LimbaZzu 2 Valmieras 3
Livanu 3 Ventspils 2
Ludzas 3 - -

ZiedputekSnu paraugu pétijuma rezultatu kopsavilkums ir dots 8. tabula. Visiem
ziedputekSnu paraugiem tika iegtta amplifikacija uz kruciferina A génu CruA, iznemot vienu
paraugu — LK-46 no Rézéknes novada, Cornajas pagasta. Redld laika PKR amplifikicijas Ct
vértibas variéja no 22,45 lidz 38,27 (vidéji 26,27). Tas norada uz to, ka gandriz visi ziedputeksnu
paraugi saturéja ziedputeksSnus no rapsa un citiem kapostu dzimtas augiem. Ar izmantotajiem
praimeriem un zondi pozitivu amplifikaciju var ieglt ne tikai rapsim, bet vél ari sekojosSu sugu
augiem: Tala sikplikstinam Arabidopsis thaliana, dazadam Sareptas sinepes B. juncea
apakssugam, melnajai sinepei B. nigra, dazadam darza kaposta B. oleracea apakSsugam un
kultivariem, dazadam tiruma racena B. rapa apaksSsugam, ellas rutkam R. sativus un baltajai

sinepei S. alba (Wu et al., 2010).

Visi paraugi bija negativi uz parbauditajiem skrininga géniem, ka ari uz atseviskajiem

rapSa notikumiem DP-073496-4 un MON94100 (8. tabula).
8. tabula

Ziedputeksnu paraugu testésanas rezultatu kopsavilkums (poz — pozitivi, neg — negativi)

tenL/ Skrininga géni DP- MON
Paraugi Cryl 073496- | 94100
A
Cru p35S | tNOS | pat | tE9 | pFMV Ab/Ac bar a
Kopa oz ne ne ne ne ne ne ne ne nee
n=100 p g g g g g g g g

AtbilstosSi projekta 4. uzdevumam sadarbiba ar VAAD, kur$ veic lauku apsekojumus
vietas, kur 2021. gada tika iznicinati rapsSa séjumi ar seéklam, kas bija piesarnotas ar GT73, bija
paredzéts analizét ievaktos rapsa augu paraugus. Projekta 1stenoSanas laika neviens paraugs
no VAAD netika sanemts. Tadé| Sai aktivitatei paredzétie lidzekli tika novirziti 3. un 7.
aktivitates TstenoSanai, palielinot paraugu skaitu Sajas aktivitatés. lIznicinatie rapsa sejumi
2021. gada atradas Latgalé un Vidzemé. Ta ka neviens no ruderalajiem rapsa paraugiem un

neviens no ziedputekSnu paraugiem, kuru izcelsme bija Latgale un Vidzeme, nesaturéja
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geneétiski modificetiem augiem raksturigas sekvences, tad var secinat, ka transgénu izplatiba

Sajos Latvijas regionos nav notikusi.
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2. LATVIA ESOSO VIDES MONITORINGA PROGRAMMU UN DATU BAZU
PIEMEROTIBAS IZVERTEJUMS GMO VISPARIGAS UZRAUDZIBAS VEIKSANAI
SAISTIBA AR VIDES RISKA NOVERTEJUMU UN BAZES LINIJU NOTEIKSANU

Sis nodalas talakajas apak$nodalas ir apskatitas Latvija spéka eso$as vides monitoringa
programmas un citas valsts méroga aktivitates, kuru ietvaros tiek veikts monitorings. Katra
apaksnodala noslédzas ar secinajumiem, bet nodalas beigas ir doti kopigie secinajumi par
vides monitoringa programmu izvértéjumu. Savukart 5. pielikuma ir dots apkopojums par datu
esamibu. Saja pielikuma ir doti indikatoru pieméri noteiktajiem aizsardzibas mérkiem saskana
ar EFSA vadlinijam (EFSA, 20111, 1. tabula), to noteik$anai ieteiktas metodes un attiecigo datu

esamiba Latvija.

2.1.  Augsnes kvalitate

Sagatavoja Dr. biol. Guntis Tabors

Augsne ir nozimigs jebkuras ekosistemas komponents, kas var nodrosinat gan dazadu
vielu apriti un to akumulaciju, gan ari dazadu vielu emisiju. Augsne ir neatjaunojamais dabas
resurss, un kaut gan atjaunosSanas notiek, tomér ta dazkart notiek pat vairak neka simts gadu

perioda (Lipentte, Karklins, 2011). Augsne ietekmé atmosféras un hidrosféras stavokli.

Tiek uzskatits, ka augsné esosSie organismi ir |oti liela dala no visas pasaules ekosistemu
biologiskas daudzveidibas un var regulét daudzus procesus, kuri ir ka globali nozimiga
sastavdala organisko vielu, energijas un baribas vielu ciklos (Toschki et al., 2015). Vislielakas
augsnes organismu grupu skaita un biomasas zina ir mikrobiologiskie organismi, t. i., baktérijas

un sénes (Curtis et al., 2002).

Viena no augsnes saglabasanas problemam ir augsnes degradacija, jo ta ir nopietna
probléma visa Eiropas teritorija, un diemzél degradacijas tempi ir ar pieaugosSu tendenci
(Karlen et al., 2008). Jebkura no augsnes degradacijas izpausmém var ietekmét gaisa un tdens

kvalitati, ka art ietekmét klimata parmainas un biologisko daudzveidibu (Karklin$ et al., 2008).

' EFSA, 2011. Scientific Opinion on guidance on the Post-Market Environmental Monitoring (PMEM) of
genetically modified plants. EFSA Panel on GMO. EFSA Journal 2011;9(8):2316. [40 pp.]
doi:10.2903/j.efsa.2011.2316.
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Augsnes degradacijas ietekmé var pasliktinaties Eiropas iedzivotaju veseliba, ka art var tikt

ietekméts partikas kvalitate un dzivnieku baribas nekaitigums (Seaton et al., 2020).

Antropogénas aktivitates batiski ietekmé augsné esosSo biologisko daudzveidibu, un
visspécigak rupniecibas vai pilsétu teritorijas, kur izdzivot var |oti maz sugu. Moderna
lauksaimnieciska darbiba, kurai raksturigs augsts neorganiska méslojuma limenis, pesticidu
lietoSanai un augsnes apstradei ir zinama ietekme uz augsnes biologiskas daudzveidibas
sabiedribu, radot dazadu organismu grupu lokalos zudums vai pat izmirSanu (Toschki et al.,

2015).

Augsnes kvalitate, ko nosaka ES augsnes aizsardzibas tematiska stratégija, ir augsnes
spéju kopums realizét savas funkcijas un reagét uz aréjam ietekmém, lai nodrosinatu
ekosistémas un cilvéku vajadzibas (Lipenite, Karklins, 2011). Ari Amerikas augsnes zinatnes
biedriba (SSSA) ir defingjusi, kas ir augsnes kvalitate: uzturet biologisko produktivitati, saglabat
vides kvalitati un veicinat augu un dzivnieku veselibu (Soil Science Society of America SSSA,
1997). No esosas definicijas izriet, ka augsnes kvalitates jedziens sevi ietver loti apjomigas
funkcijas, kam janodroSina gan ar ekologiju saistitos jautajumus, gan ar cilvéces nepiecieSsamo

eksistenci.

Faktori, kas nodroSina augsnes veidoSanos, ir cilmiezis, klimats, reljefs, dzivie organismi
(flora, fauna, mikroorganismi) un cilvéka saimnieciska darbiba. TieSi cilvéka saimnieciska
darbiba var buatiski ietekmét augsnes veidoSanos, augsnes kvalitati. Vesturiski liduma
zemkopiba, kad zemnieki ierikoja tirumus, veicot mezu izcirSanu un dedzinasanu, augsné tika
samazinats organisko vielu daudzums. ArT muisdienas veicot augsnes nosusinasanu
(melioracijas, drenazas darbi), méslosanu, kalkoSanu, ka ari piesarnojot augsni ar smagajiem
metaliem, naftas produktiem, pesticidiem un citam kimiskam vielam tiek ietekmétas augsnes

Tpasibas (Karklins et al., 2008).

Biologiska daudzveidiba var ietekmét augsnes procesus, ka ari nodroSinat augsnes
procesu attistibu un izmainas laika un telp3a, ka, pieméram, organisko vielu sadaliSanos (regulé
baribas vielu ciklus), slapek]a fiksaciju no atmosféras gaisa (padarot slapekli pieejamu augiem),
antropogéno savienojumu (taja skaita pesticidu) noardisanos, augsnes agregatu stabilizéSanu
(izveidojot mala-humusa kompleksus), augsnes porainibas uzlabo$anu, augsnes pH izmainas
(nitrifikacija un denitrifikacija), ka art bat par baribu (medijumu) daudziem virszemes
organismiem (Toschki et al., 2015). Kadé| tad vajadzigs ir veikt augsnes kvalitates parametru
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novértejumu? Ka, piemérs, ir tados gadijumos, kad lietot pesticidus, jo, pieméram, augsts
organisko vielu saturs augsnés absorbé un aiztur herbicidus, tadé] pie zema organisko vielu
satura augsnés herbicidus nevajadzétu lietot (Karlen et al., 2008). Augsnes kvalitate ir batisks
faktors, kas ietekmé kultlrauga veselibu (Ortiz, Sansinenea 2022). NepiecieSams periodisks
augsnes kvalitates novértejums, lai noteiktu augsnes resursu stavokli dazados mérogos —
atseviskos zalajos, lauka teritorijas, zemnieku saimniecibas, Gdenstilpnu piekrastés, novados,

visa valsti, vai pat visa pasaulé.

Tadé| 2005. gada ir izdoti “Noteikumi par augsnes un grunts kvalitates normativiem”
(Noteikumi nr. 804), kas nosaka kvalitates normativus augsnei un gruntij. Noteikumu otraja
punkta rakstits, ka augsnes un grunts (ieZu un nogulumu slani zem augsnes, kuros var veikt
saimniecisko darbibu) kvalitates normativi attiecas uz jebkuru augsni un grunti Latvijas
teritorija neatkarigi no tas izmantoSanas veida. Esosa MK noteikumu 1.pielikuma ir uzskaititi
augsnes un grunts kvalitates normativi dazadas augsnés péc granulometrijas (smilts,
malsmilts, smilSmals, mals), un tie ir sekojosi: vars (Cu), svins (Pb), cinks (Zn), nikelis (Ni),
arséns (As), kadmijs (Cd), hroms (Cr), dzivsudrabs (Hg), naftas produkti, poliaromatiskie
oglldenrazi (PAH) un polihlorbifenili (PCB). Augsnes un grunts kvalitates normativi nedrikst

blt parsniegti, uzsakot jebkuru jaunu piesarnojosu darbibu.

Augsnes kvalitates novertésana var bt viens no stridigakajiem augsnes zinatnes
aprindu jautajumiem. Augsnes kvalitates novértéSanas merkis ir izpétit teritorijas
izmantoSanas vésturi, pasreizéjo stavokli un potencialu, ka izmantot augsnes kvalitates
novértésanu ka instrumentu, lai uzraudzitu augsnes fizikalo, kimisko un biologisko ietekmi, ko
rada apsaimniekoSanas lemumi (pasakumi), kas var ietekmét augsni un tuvéjo Gdenstilpnu

resursus.

Lai izvertétu augsnes kvalitati, ir nepiecieSams izmantot biologiskos, kimiskos un
fiziskos (fizikalos) indikatorus. Augsnes bieZi vien paliek ka pilniba nenovértéts resurss.
lespéjams, ka vairak batu jakoncentréjas uz kvalitativu augsnes apstradi pie apsaimniekosanas

un nevis koncentréties uz augsnes kvalitati vai augsnes veselibu (Karlen et al 2008).

Ideali bitu, ja varétu izmantot augsnes mikrobiologiskos un biokimiskos procesus ka
augsnes kvalitates indikatorus, tomér tas nav tik vienkarsi realiz€jams. Un tas ir tapéc, ka

augsneé ir daudz un dazadu blakus apstaklu un ietekmes, pieméram, slapekla mineralizacija,
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mikroorganismu daudzveidiba un art augsnes faunas funkcionalo grupu dazadiba, kas ietekmé

augsnes attistibu un funkcijas (Schloter et al. 2003).

Augsnes kvalitati var novertét gan veicot morfologiskos novérojumus, ko var veikt uz
vietas aplukojot augsnes ipasibas, pieméram, augsnes horizontu biezumu, sablivéjumu, tdenu
uzkrasanos, gan ari veicot organisko vielu analizeSanu. Organiskas vielas tiek uzskatitas par
bltiskako augsnes kvalitates raditaju, jo organiskas vielas ietekmé lauksaimnieciskas razas
produktivitati. Samazinoties organiskam vielam sekojoSi samazinasies dazadu augsné esoso
vielu saistiSanas spéjas, palielinasies baribas vielu izskaloSanas pakape, ka ari batiski var
pieaugt piesarnojuma riska pakape. Tiklidz samazinasies organisko vielu daudzums,
izmainisies augsnes fizikalas un kimiskas 1pasibas, un tam sekojosi izmainisies mikrobiologiskie
procesi augsné. Tomér salidzindjumi starp dazadam augsném (tipi, apakstipi) ir gandriz
bezjedzigi (Karlen et al., 2008), jo atskirsies augsnes veidoSanas faktori (glejoSanas,

podzolésanas) un granulometriskais sastavs (smilts, mals).

Mikroorganismu sabiedriba bieZi tiek izveleta augsnes testéSanai (kontrolei), jo
baktériju un sénu populacijam ir galvena nozime baribas vielu ciklos un augsnes kvalitate, un
tapéc augsnes mikroorganismus izmanto ka monitoringa un riska novértésanas galveno
objektu. Ta ka augsnes mikroorganismi ir galvenie augu atlieku sadalitaji, tad ir pieradits, ka to
daudzveidiba ir jutiga pret parmainam augsné (Lilley et al., 2006). Augsnes mikrobiologisko
biomasu var definét ka organismus, kas dzivo augsné un kas parasti ir mazaki par aptuveni 10
mikrometriem (Schloter et al., 2003). Tomér augsné esoSo mikrobu aktivitate noved pie
baribas vielu atbrivosanas un ir pieejamibas augiem. Tadéjadi mikrobiologiskajai aktivitatei ir
izSkiroSa nozime biogeokimiskajos ciklos. Mikrobu aktivitates tiek regulétas dé| baribas vielu
apjoma un pieejamibas, ka ari de] temperatdras, skabekla un Gdens pieejamibas un piegades.

Augsnes veseliba var tikt novértéta, pamatojoties uz to ka augsne var nodrosinat un

veicinat augu augsanu un raZigumu, un esosas ipasibas augsném jasaglaba ari turpmak.

Tiek izmantoti vairaki parametri augsnes veselibas novértésanai (organiskas vielas,
augliba, erozija, baribas vielu akumulacija u.c.); fizikalie faktori (infiltracija, augsnes struktira,
tilpums, blivums utt.); kimiskie faktori (pH, ogleklis, nitrats utt.), un biologiskie parametri

(augsnes fermenti, mikroorganismi un to darbiba utt.).
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Baribas vielu pieejamiba un raza ir cieSi saistita ar augsnes biologisko komponentu
daudzveidibu un aktivitati. Augsnes mikroorganismi piedalas praktiski visos procesos, kuri
nosaka augsnes auglibu. Tie sakotnéji noarda organisko substratu, piedalas humifikacija,
nodroSina baribas vielu pieejamibu augiem un augsnes struktiras veidoSanos.
Mikroorganismu daudzveidiba sarezgiti nosakama, tomér dazadu mikroorganismu grupu

attiecibas izmainas augsné ir nozimigs raditajs (Trasar-Cepeda et al., 2008).

Mikroorganismu raksturojums ir jutigs indikators augsnes kvalitates izmainam, un
apvienojot augsnes mikrobiologiskos raditajus un novértéjumus ar citiem augsnes raditajiem
(fizikalie, kimiskie) var ieglt rezultatus un veikt augsnes kvalitates novértésanu (Schloter et al.

2003).

Ja Doran, Zeiss (2000) citéjot Oldeman (1994) raksta, ka pagajusa gadsimta
devindesmitajos gados veicot augsnes inventarizaciju, nosakot augsnes produktivitati,
noskaidrots, ka cilvéka izraisita augsnes degradacija sastadija gandriz 40% no visam pasaules
lauksaimnieciba izmantojamam zemes platitbam, un ta rezultata ir notikusi augsnes erozija,
ekstensiva augsnes apstrade, parganisana, sasaloSanas un partuksneSosanas. Savukart jau
2023. gada dati (https://environment.ec.europa.eu/topics/soil-and-land/soil-health_en)
liecina, ka vairak neka 60% Eiropas augsnu ir neveseligas, un augsnes vél vairak degradéjas
zemes neilgtspéjigas apsaimniekoSanas, sablivéSanas, piesarnojuma un parmeérigas
izmantoSanas del apvienojuma ar klimata parmainu un arkartéju laika apstaklu ietekmi.
Degradétas augsnes samazina tadu ekosistému pakalpojumu sniegSanu ka partika, baribas
vielu cikls, kaitéklu apkaro$ana vai Gdens regulé$ana. So bitisko augsnes ekosistému

pakalpojumu zaudésana ES izmaksa vismaz 50 miljardus EUR gada.

ES 2023. gada 5. julija ierosinaja jaunu augsnes monitoringa likumu, lai aizsargatu un
atjaunotu augsnes un nodrosinatu to ilgtspéjigu izmantosSanu. Jauna likuma meérkis ir noverst
galvenos augsnes apdraudéjumus ES, pieméram, eroziju, plidus un zemes nogruvumus,
augsnes organisko vielu zudumu, sasalosanos, piesarnojumu, sablivésanos, ka art augsnes

biologiskas daudzveidibas zudumu.

Augsnes monitoringa likums nodrosinatu tiesisko regulejumu, lai tadejadi lidz 2050.
gadam palidzétu nodrosinat veseligu augsni (https://environment.ec.europa.eu/topics/soil-

and-land/soil-health_en). NepiecieSams:
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e izveidot stingru un saskanotu uzraudzibas sistemu visam augsném visa ES, lai visas
dalibvalstis varetu veikt pasakumus degradéto augsSnu atjaunosanai;

e padarit par normu ilgtspéjigu augsnes apsaimniekoSanu ES. Dalibvalstim bdtu
janosaka, kada prakse bitu jaisteno augsnes apsaimniekotajiem un kura darbiba batu
jaaizliedz, jo ta izraisa augsnes degradaciju;

e pieprasit daltbvalstim apzinat potenciali piesarnotas vietas, izpétit Sis vietas un noverst
nepienemamus riskus cilveku veselibai un videi, tadéjadi lidz 2050. gadam veicinot

beztoksisku un tiru vidi.

Saskana ar Apvienoto Naciju Organizacijas Vides programmu (UNEP) augsnes veseliba
peédéjas desmitgadés samazinas, un ta nelabveligi ietekmé cilvéku veselibu un nodrosinatibu

ar partiku, tapéc augsnes veselibas atjaunosana ir aklita nepiecieSamiba (Rebello et al., 2021).

Augsnes kvalitates analize ir |loti sareZgita dél daudziem faktoriem, kuri var veidot labu
augsni (Smith and Doran, 1996). Karlen et al (2008) iesaka noteikt Gdens infiltraciju, augsnes
tilpummasu, augsnes iztvaikoSanu, augsnes tdensietilpibu, Gdens aiztures kapacitati, ar Gdeni
pilditas poras, augsnes temperaturu, augsnes pH, elektrovaditspéju un augsné esosos

nitratus.
Kadus parametrus noteikti vajadzétu izmantot, lai novértétu augsnes kvalitati?

Augsnes organiskas vielas ir viens no butiskakajiem parametriem, kas butu janosaka,
tapec ka organiskas vielas nodrosina biologiskas funkcijas, kas ir saistitas ar mikroorganismu,
mikrofaunas, mezofaunas un makrofaunas dzives labvéligiem apstakliem, pieméram, sliekas;
nodrosina kimiskas reakcijas (saistitas ar baribas vielu apriti un piegadi augiem, jo 1pasi, N, P
un S); un fizikalas funkcijas (saistits ar augsnes struktdru, blivumu, Gdens noteci, ka ari gaisa
iepladi, aizturi un transmisiju (Karlen et al., 2008). Augsnes organisko vielu statusu ietekme
apsaimniekoSana, pieméram, augsnes apstrades (arSanas) intensitate un daudzveidiba un

kultdraugu atlieku apstrades veids (menedzments) (Varvel, 1994).

Augsnes skabums pH ietekmé baribas vielu pieejamibu (pieméram, P un Zn), ka ar1
toksicitati (pieméram, Al vai Mn) un trikumu augos (pieméram, Mn, Fe un Zn), amonifikacijas
un nitrifikacijas procesus, mikrobialo vidi un augu saknu augsanu un attistibu. Augsnes pH ir
arl labs raditajs apsaimniekoSanas darbibas ietekmei, pieméram, amonija méslojuma

izmantosanai, kalkoSanai un dzivnieku kiitsmeslu iestradasanai.
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Augam pieejamais P ir svarigs augu augSanai un attistibai, bet ir ari jakontrole
nodrosinajums augiem, lai tas nek|Gtu bistams videi, ja notiek virsmas notece (Sharpley et al.,
1996), kad tiek veikta pieejama P bagatinasana lauksaimniecibas zemes teritorijas, izmantojot

meéslojumu un dzivnieku kitsmeéslus, ka ari uzturot augsnes pH gandriz neitralu.

Elektrovaditspéja saistas ar augsnes saluma noteikSanu, bet ta var kalpot art ka skistoso
baribas vielu katjonu un anjonu meérijums (Smith, Doran, 1996). Noteikta diapazona
elektrovaditspéja var tikt izmantota, lai novertétu augiem nepiecieSamo baribas elementu
pieejamibas statusu, kad var novértét vai augsne ir strukturali nestabila un elementi viegli

izklied€jas, vai artir slikti augu augSanas apstakli un augsnei ir saJuma problémas iespéjamiba.

Nitrats-N (NOs-N) atspogulo atlikuma ietekmi no daudzam lauksaimnieciskam
darbibam, ka, pieméram, augsekas mainu, meésloSanas stratégiju un dzivnieku meéslu
izmantoSanu. Tas nodroSina potencialo prognozi par izskaloSanas iespéjam no augsnes un ta
nonaksanu gruntsiddenos vai virszemes udenos radot piesarnojumu, radot slapekla oksidu
(NOx) nopludes emisijas (Allan, Killorn, 1996; Rice et al., 1996). Biologiski pieejamais slapeklis
ir viens no svarigakajiem pamatelementiem, lai nodroSinatu augu augSanu un izaugsmi
lauksaimnieciba. Taja pasa laika vides piesarnosana liela nozime ir tadiem slapekla
savienojumiem ka nitrats, nitrits vai N,O. Tapéc ir |oti svarigi sikak izprast galvenos procesus
slapekla aprites cikla, un rast risindjumu ka nodroSinat augstu razibu (produktivitati)

lauksaimnieciba, kas var sekmét vides pasargasanu no piesarnojuma (Schloter et al., 2003).

Mikrobialas biomasas oglekla raditajs nodroSina biologiskas aktivitates radijumu
augsneé. Tas atspogulo baribas vielu cikliskos procesus, kas ir batiski, lai nodrosinatu kultlraugu
augSanu. To var ietekmét apstrades (menedimenta) planojums ilgtermina, pieméram,
augsnes apstrades intensitate, kultiraugu veids (viengadigie, daudzgadigie) un kultGraugu

atlieku parvaldibas stratégija (Karlen et al., 2008).

Augsnes tilpummasa tiek definéta ka sausas augsnes masa uz tilpuma vienibu un ta ir
svariga, lai novertétu augsnes kvalitati. Augsnes tilpummasas izmainas, ko rada augsnes
sablivéSanas un poru tilpuma samazinasanas dé] smagas tehnikas ietekmes ipasi palielinata
mitruma apstaklos un veicot augsnes apstradi viena un taja pasa dziluma (Lipenite, Karklins,
2011) var ietekmét augu saknu attistibu, jo nelabvéligos apstaklos tiek samazinats augsnes
apjoms, ko katrs augs var izmantot, lai apmierinatu savas vajadzibas péc tdens un baribas
vielam (Karlen et al., 2008).
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Geneétiski modificetu (GM) kultiraugu komercialai audzésanai Eiropas Savieniba (ES)
saskana ar ES tiesibu aktiem ir jaizveido visparéja uzraudzibas sistéma, kurai butu jaspej atklat
GM kultGraugu nevélamo vai negaidito ietekmi uz vidi (Smit et al., 2012). Pamata
virsuzraudzibas mérkis ir augsnes kvalitate, un ir batiski, lai varétu atlasit tadus parametrus,

kurus var izmerit un varétu veidot saikni starp visiem iegttajiem faktiskajiem mérijumiem.

Visa pasaulé kultiveto genétiski modificéto (GM) kultiraugu platiba ir krietni virs 100
miljoniem hektaru (James, 2009). un ta joprojam strauji pieaug ari musdienas. 2018. gada dati

(https://www.isaaa.org/resources/infographics/top5biotechcrops/default.asp) par GMO

audzésanas platibam ir tadas, ka piecas visvairak audzétas biotehnologijas kultlras pasaulé ir
sekojosas: sojas pupas (95,9 miljonu ha), kukurdza (58,9 miljonu ha), kokvilna (24,9 miljonu

ha), rapsis (10,1 miljonu ha) un lucerna (1,3 miljonu ha).

Direktiva 2001/18/EK par genétiski modificétu organismu (GMO) izplatiSanos vide ir
jarealizé monitorings, lai noteiktu iespéjamo kaitigo ietekmi, tostarp kumulativo ilgtermina
ietekmi, uzraudzibai péc GMO lai$anas tirgi. Sis uzraudzibas mérkis ir izsekot un identificét
jebkadu tiesu vai netiesu, tulitéju, aizkavétu vai neparedzetu ietekmi uz cilvéku veselibu vai
vidi, lai vajadzibas gadijuma nodrosSinatu atru ricibu (Toschki et al., 2015). Tapéc direktiva
monitorings ir sadalits divas galvenajas sastavdalas: konkrétam gadijumam raksturigais
monitorings un visparéja uzraudziba, tadejadi veicot iespé€jamos riska novérojumus un

noversanu.
Lai novertétu augsnes biologisko kvalitati, taksoni ir jaizveélas pec Sadiem kritérijiem:

e nozimiga ekologiska funkcija ekosistema, trofiska lmena reprezentativitate
e cieSa saistiba ar mineralas augsnes dalu vai nobiru slani

e pietiekama sugu daudzveidiba starp dazadam vietam

e labas taksonomiskas un ekologijas zinasanas

e plasaizplatiba

e eksistéjosas standartizétas paraugu nemsanas metodes

e datu pieejamiba no eksistéjoSam monitoringa programmam

Genétiskas modifikacijas (GM) metoZu attistiba ir radijusi milzigu interesi uzlabot
baribas vielu izmantosanu, maksimali palielinat baribas vielu uznemsanu un saglabat augsni

ilgtspejigas lauksaimniecibas veicinasana. JanodrosSina tadas GMO izmantoSanas stratégijas,
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kuru merkis ir veicinat augsnes saglabasanu, maksimali palielinat baribas vielu uznemsanu un
uzlabot baribas vielu izmantosanu lauksaimnieciba, uzsverot baribas vielu batisko nozimi
ilgtspéjiga lauksaimnieciba (Mmbando, Ngongolo, 2024), ka ari augsnes veselibas (Rebello et
al., 2021; Tariku, 2023) un biologisko daudzveidibu un lauksaimniecibas sistému noturibu
(Tariku, 2023). Jaizmanto tadas GMO stratégijas ka baribas vielu uznemsanas efektivitates
uzlabosana, izmantojot uzlabotas saknu sistémas un uzlabotus baribas vielu transportésanas
mehanismus augos (Mmbando, Ngongolo, 2024). Autori uzsver, ka iespéjamo Skérslu,
pieméram, étisku un reglamentéjoSu problému, novérSana ir nepiecieSama, lai genétiski

modificetu tehnologiju izmantosana ilgtermina palielinatu lauksaimniecibas razibu.

No pozitivas puses, GMO izmantoSana ir veicinajusi palielinatu kultlraugu raZu,
samazinatu pesticidu lietoSanu un zemakas izmaksas zemniekiem (Tariku, 2023), turklat GMO
izmantoSana atvérusi jaunas tirgus iespéjas un eksportésanas iespéjas, kas rada lielakus

ienakumus lauksaimniekiem.

Viena no galvenajam monitoringa metodém ir jablt lauksaimnieku anketésanai, lai
iegltu datus par augsnes monitoringa raksturlielumiem. Ta ka lauksaimniecibas teritorijas ir
tadi batiski faktori ka, pieméram, augsnes 1pasibas, audzéSanas metodes vai vides faktori, kas
var ietekmeét novérotas augsnes 1pasibas, tad to vajadzétu nemt véra pie anketésanas (Bertho

et al., 2020).

Mandal et al. (2020) raksta, ka GM kultlraugi var ietekmét baribas vielu apriti
rizosféras augsnes zona; GM kultiras nelabvéligi neietekmé augsnes mikrobiologiskos
procesus; génu parneses risks no GM kultiram uz nemeérka organismiem ir visai minimals;

nepietiekami ilgtermina eksperimentalie dati ierobezo izpratni par GM kulturaugu ietekmi.

Geneétiski modificetie (GM) kultlraugi jau tiek audzeti 25 gadus, un ir pienacis laiks
parskatit, vai S1 tehnologija pasaules méroga ir devusi gaiditos ieguvumus un vai esosas
debates par riskiem ir pamatotas. Paredzamie ieguvumi, kas saistiti ar GM, ir razas pieaugums,
samazinata pesticidu un insekticidu lietoSana, samazinata oglekla dioksida emisija, uzlabota
augsnes struktlira, uzlabota kultdraugu baribas vielu kvalitate/vertiba un samazinatas
raZzosanas izmaksas. Tomeér iespéjamas bazas koncentréjas uz partikas nekaitigumu, kas saistits
ar toksicitati un alergenitati, ar iespéjamiem vides riskiem, kas saistiti ar génu plismas
iespéjam, ar nelabvéligam ietekmém uz nemeérka organismiem, ar rezistences attistibu nezalés
un kukainos, ka ari genétiskas perturbacijas rezultats, kas varétu izraisit neparedzétas jaunas
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slimibas vai ari rezistenci pret antibiotikam (Caradus 2023). Tomér kopuma GM kulttraugi ir

ka vertigs risinajums, lai uzlabotu ekonomiskos un vides rezultatus.
Ekonomiskie ieguvumi

Tiek lésts, ka ekonomiskie ieguvumi no GM kulturaugiem laika posma no 1996. lidz
2016. gadam kopuma bija tuvu aptuveni 200 miljardiem ASV dolaru, kas deva labumu lidz

pat 17 miljoniem lauksaimnieku, no kuriem 95% bija no jaunattistibas valstim (ISAAA 2018).
Uzlabota produktivitate un razas raditaji

Perspektiva bltu jadoma, ka vairak razot no pasreizéjam aramzemém un ganibam, lai

talak neiznicinatu mezus un mitrajus (Folberth et al., 2020).

Kops 1996. gada genétiski modificétu sojas pupu, kukuriizas, rapsa un kokvilnas kulttru
raza pasaulé ir palielinajusies salidzinajuma ar lidzvertigam genétiski nemodificétam kultGram.
GM herbicidu-toleranti kultGraugi nodrosina ertaku nezalu kontroli un ir art GM kulttraugi, kas
ir toleranti pret kukainiem, tadéjadi vairuma valstu var tikt uzlabotas kukurtzas un kokvilnas
raza. Vidéjais razas pieaugums jaunattistibas valstis svarstas no 16% pret kukainiem izturigai
kukurizai ldz 30% pret kukainiem izturigai kokvilnai, un 85% razas pieaugums noveéerots

pétljuma par herbicidiem izturigu kukuridzu (Caradus 2023).
Kultiraugu apsaimniekosana

Pret herbicidiem noturigu GM kultlru izmantoSana ir lauksaimnieku primarais
ieguvums, nodrosSinot iespéju uzlabot saimniekoSanas értumu. Pieméram, audzéjot pret
herbicidiem izturigas GM sojas pupinas, tiek izmantota “no-lidz” parvaldibas sistéma, kuras
rezultata samazinas energijas patérinS un ievérojami samazinas aktivo kimisko vielu
izmantoSana sojas pupinu kultlra (pieméram, ASV laika posma no 1996. lidz 2006. gadam

katru gadu ir samazinajies par aptuveni 27 000 tonnam gada) (Livermore and Turner 2009).
Samazinata augsnes apstrade

Uzskata, ka samazinata augsnes apstrade pozitivi var ietekmét augsnes mikrobiomu un
augsnes struktlru, ka rezultata mazak tiek sajaukti augsnes virskartas horizonti, ka art tiks
saglabats un netiks izmainits augsnes cilmiezis, kas nodroSina augsnes 1pasibas un augsnes

talaku veidosanos (Hussain et al., 2021).
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Aprekinats, ka GM kultlraugu izmantosanas dél no augsném laika perioda no 1996.
lidz 2018. gadam netika izdaliti aptuveni 302 miljoni tonnu CO; (t. i., vidéji 14 miljoni tonnu
CO; gada) (Brukss, Barfoot, 2020).

Pétijuma, kura tika parbauditas izmainas herbicidu izmantosana saistiba ar GM rapsa
audzeésanu Rietumkanada, salidzinot 1995. un 2006. gadu, tika konstatéts, ka izmantojot GM
rapSu audzésanu 64% razotaju tagad izmanto nulles vai minimalo augsnes apstradi ka savu

vélamo kultlraugu un augsnes apsaimniekosanas veidu (Smyth et al., 2011).

Kopuma ASV augsnes apstrades dati rada, ka vairak neka 65% no glifosatu rezistentam
kukurdzas, 70% no glifosatu rezistentam kokvilnas un 50% no glifosatu rezistentam sojas pupu
plattbam sanéma minimalu augsnes apstradi (Dill et al., 2008). Protams, augsnes apstrade
dal€ji tiek izmantota atseviskiem mérkiem, pieméram, jau sakot no séklas iesésanas, bedrisu

un vagu sagatavosanas lidz pat sakotnéjai nezalu apkarosanai (Caradus, 2023).

Genétiski modificéti organismi (GMO) var katalizét noardisanas procesus, un GMO var

sekmét augsnes biosanacijas procesus (Rebello et al., 2021).

BioinZenierijas cela iegutie mikroorganismi var tikt izmantoti augsnes veselibas
atjaunos$ana, noardot dazadas piesarnojosas vielas. GMO izmantoSana vides aizsardziba var
ietekmet parasto mikroorganismu sabiedribu augsné. Ta ka augsnes veseliba atsaucas ari uz
dabisko organismu potencialu izdzivot, iespéjamas ari izmainas dabiskaja mikroorganismu
sabiedriba Ilidz ar GMO ievieSanu. Nemot véra ieverojamos augsnes veselibas zudumu
raditajus, augsnes veselibas atjaunosana bitu japaatrina, tadéjadi jaapvieno GMO, augu
augsanu veicinoSas baktérijas un citus augsnes uzlaboSanas pasakumus, lai nodrosinatu

efektivu risinajumu augsnes labako 1pasibu atjaunosanu (Rebello et al., 2021).

Valsts augu aizsardzibas dienests (VAAD) ir nacionala statistikas iestade, kura, veicot
augu aizsardzibas lidzekJu (AAL) izplatitaju pilnu apsekojumu par izplatitajiem AAL apjomiem,
nodrosina oficialo statistiku par izplatito AAL darbigo vielu apjomiem. VAAD 2018. gada 12.

decembri parakstija statistikas iestazu Saprasanas memorandu par sadarbibu Oficialas

statistikas sistémas Kvalitates politikas ievieSana. Pamatojoties uz Eiropas Parlamenta un

Padomes Regulu (EK) Nr. 1185/2009 (2009. gada 25. novembris), dalibvalstis apkopo un lidz

30. decembrim iesniedz Eiropas Savienibas Statistikas birojam (Eurostat) datus par iepriek3éja

kalendara gada lietotajiem izplatitajjem AAL darbigo vielu apjomiem. Eurostat apkopo
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dalibvalstu sniegtos datus un publicé oficialo statistiku (https://www.vaad.gov.lv/lv/augu-

aizsardzibas-lidzeklu-statistika).

Kopuma plasak izplatitaka AAL lietoSanas kategorija ir herbicidi. Visvairak lietotajam
izplatito herbicidu darbiga viela ir glifosats, kuru saturoSos visparéjus sistémas iedarbibas
herbicidus lieto nezalu ierobezosanai pirms kultlirauga séjas vai péc razas novaksanas, lai
ierobeZzotu daudzgadigas viendigllapju un divdigllapju nezales, kuras selektivie herbicidi
kultdraugu s€jumos un stadijumos nevar ierobezot. Vel glifosatu saturosus herbicidus lieto, lai

aizaugusas platibas parveérstu par lauksaimnieciba izmantojamam zeméem.

Saskana ar "Eurostat" datiem no aplikotajam Eiropas Savienibas dalibvalstim straujakais
pesticidu tirdzniecibas pieaugums bijis Latvija, kur laika posma no 2011. lidz 2021. gadam
pesticidu pardosana augusi par 85%. 2021. gada Eiropas Savienibas valstis kopuma pardotas
355 175 tonnas pesticidu, kas ir par 2,7% vairak neka 2020. gada. "Eurostat" vésta, ka dati
salidzinajuma ar 2011. gadu pieejami par 16 valstim, no kuram 11 valstis pesticidu pardoSanas
apjoms 2021. gada bijis mazaks neka pirms desmit gadiem.

https://www.lsm.lv/raksts/zinas/ekonomika/23.05.2023-eurostat-dati-latvija-verojams-

straujakais-pesticidu-tirdzniecibas-pieaugums.a509830/

Latvija ar 85% pieaugumu ir iznemums, tapat ka Austrija, kur registréts pieaugums par
68%. Pesticidu pardo$ana desmit gadu laika visvairak sarukusi Cehija (par 36%), Danija (35%),
Portugalé (32%), Italija (29%) un Rumanija (27%). Valsts augu aizsardzibas dienesta
amatpersonas ieprieks skaidrojusas, ka pesticidu izmantoSanas pieaugumam Latvija ir vairaki
céloni. Pirmkart, Latvijas lauksaimnieki sakusi no salidzinosi zemas bazes, tadéel ari pieaugums
ir straujaks. Otrkart, Latvija palielinas lauksaimnieciba izmantojamas zemes platiba. Treskart,
pesticidus izmanto ne tikai lauksaimnieciba, bet ari mezsaimnieciba cinai pret kaitékliem.
Eiropas Savienibas pasludinatais "zalais kurss" paredz lidz 2030. gadam par 50% samazinat

pesticidu lietosanu, bet Sis idejas saskarusas ar spécigu lauksaimnieku lobija pretestibu.
AAL darbigo vielu apjoma pieaugums skaidrojams ar to, ka:

1. klimatisko apstaklu maina ir mainijusi ziemosanas paradumus gan kultUraugiem, gan
nezaléem, kas veicina vairak herbicidu lietoSanu jau rudeni, lai var ierobeZot

daudzgadigas nezales;
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2. Latvijas teritorija lauksaimnieciba izmantojamas zemes platibas palielinas, apgustot

kultiraugu audzesanai lidz Sim lauksaimnieciba neizmantotas platibas.

3. Minimalas augsnes apstrades (bezarSanas metode, kas samazina siltumnicas efekta
gazu (SEG) emisiju nonakSanu atmosféra) ievieSana rada nepiecieSamibu lietot
herbicidus, ka art augu atlieku saglabasanas augsnes virskarta sekmé slimibu
ierosinataju saglabasanos un veicina slimibu attistiSanos, tadejadi pieaug vajadziba

lietot fungicidus un insekticidus.

4. Aizvien plasak tiek audzétas intensivas razigas skirnes, kuru prasibas péc méslojuma
un AAL ir |oti augstas. Tas izskaidrojams ar to, ka, balstoties uz pédéjos gados
salidzinosi siltajam ziemam un veiksmigu ziemaju labibu un ziemas rapsa
parziemoSanu, Latvijas skarbako klimatisko regionu graudaudzétaji vairak sakusi

audzet minétas skirnes.

Direktivas 2009/128/EK, ar kuru nosaka Kopienas sistému pesticidu ilgtspéjigas lietoSanas
nodrosinasanai, meérkis ir samazinat riskus un ietekmi, ko AAL lietoSana rada cilvéka veselibai
un videi un, lai samazinatu atkaribu no AAL lietoSanas, veicinat integrétas augu aizsardzibas

un alternativu pieeju vai panémienu izmantosanu.

Salidzinot ar citam ES dalibvalstim, Latvija kopS 2011. gada par 8% ir palielinajusies
lauksaimnieciba izmantojamas zemes platiba un par 14% aramzemes platiba. Lidz ar to
palielinajies art izmantoto augu aizsardzibas lidzeklu apjoms, jo, lai ar kridmiem vai
ilggadigajam nezalem aizaugusu platibu sagatavotu lauksaimnieciskai darbibai,
siltumnicefekta gazu emisiju un izmaksu zina visekonomiskak ir to paveikt, izmantojot augu
aizsardzibas lidzek|us. Vel viens pieaugumu ietekmeéjoss faktors ir tas, ka klimata parmainu
rezultata vegetacijas sezona klist garaka un Latvija mainas lauksaimniecibas prakse un sejumu

struktdra.

Herbicidu adsorbcija augsnes koloidos notiek dé] ladini saistibas starp uz augsnes koloidu
virsmam un herbicida molekulas. Vairuma gadijumu adsorbcijas ladini ir salidzinoSi vaji, un
tadejadi process ir atgriezenisks. Procesa reakcijas rezultata tiek sasniegts lidzsvars starp to
herbicida daudzumu, kas saistits ar augsnes koloidiem, un to, kas atrodas augsnes skiduma.

Saistita un briva herbicida attiecibu var ietekmét vairaki faktori, tostarp herbicida kimiskas
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Tpasibas, augsnes Tpasibas un tdens daudzums augsné. Herbicidi ir aktivaki ir tados apstak|os,

kad tiek veicinata parvietoSanas uz augsnes skidumu.

Atra herbicidu izskalo$anas var izraisit divas problémas: 1) ta ka lielaka dala neza|u digst
augsnes virskarta, parvietoSanas dzilak ir neefektiva nezalu apkarosanai; un 2) atra
izskaloSanas var izraisit herbicida nonaksanu gruntsidenos. Lielaka dala herbicidu, kas tiek

uzklati uz augsnes virsmas, paliek augsnes pasa virskarta (aramkarta).
Faktori, kas ietekmé augsné lietoto herbicidu darbibu

Vairaki augsnes faktori ietekmé herbicidu pieejamibu augiem. Viens svarigs faktors ir
augsnes katjonu apmainas kapacitate (KAK). KAK ir augsné esoSo adsorbcijas vietu daudzuma
apjoms, un ta pamata galvenokart ir mala un organisko vielu saturs. Palielinoties KAK, vairak
herbicidu saistas ar augsnes koloidiem un mazak ir pieejams augsnes $kiduma. Si iemesla dé
ieteicamais pielietojamo herbicidu apjoms var bt atkarigs no augsnes tipa. Palielinot
herbicidu daudzumu augsnés ar augstu KAK, herbicida koncentracija Skiduma var bat toksiska

koncentracija.

Augsnes pH var bitiski ietekmét daudzu herbicidu adsorbciju. Kad pH pazeminas zem
7 (skabi apstakli), Skiduma atrodamo Gdenraza jonu koncentracija palielinas. Daudzi herbicidi
var ieklaut Gdenraza jonus sava molekularaja struktira, tadéjadi mainot herbicida molekulas
ladinu. Ja augsnes pH ir zemaks par 7, atrazins var uznemt Udenraza jonus no augsnes
skiduma, izraisot atrazina pozitivu ladinu. Atrazina molekulas pozitivais ladins skabos apstaklos
palielina saikni starp herbicida molekulu un negativi ladetiem augsnes koloidiem. Ja augsnes
pH ir virs 7, lielaka dala atrazina saglaba neitralu ladinu, un tadéjadi herbicids nav tik cieSi
adsorbéts un augiem ir vairak pieejams. Lielaka atrazina noturiba pie augsta pH ir saistita ar
to, ka herbicids ir jutigaks pret noardisanos, kad tas ir saistits ar augsnes koloidiem, neka tad,
ja tas atrodas Skiduma briva forma. Tas ir iemesls, kapéc atrazina parnesana ir lielaka probléma
teritorijas ar augstu augsnes pH limeni. Vairaku sulfonilurinvielas (sulfonylurea) herbicidu

adsorbciju un noturibu spécigi ietekmée augsnes pH.

Augsnes mitrumam ir divas svarigas lomas herbicidu darbiba. Pirmkart, herbicida
daudzums skiduma ir tieSi saistits ar augsnes mitruma saturu. Augsném izzistot, herbicidiem
augsné pieejamas “vietas” daudzums samazinas, lidz ar to sausas augsnés ir mazak “brivo”

herbicidu. Sausos apstaklos augi tiek paklauti mazakai herbicidu iedarbibai, un tapéc tiem ir
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mazaka iespéja absorbet toksisko herbicidu koncentraciju. Nezalu kontroles neveiksmes biezi
rodas gados, kad augsnes mitrums ir ierobeZzots dazu pirmo nedélu laika péc stadiSanas
pieejama herbicida samazinasanas del. Kad augsnes mitrums tiek papildinats, herbicids
desorbéjas no koloidiem un atkal nonaks augsnes skiduma. Herbicidi, kas tiek viegli parvietoti
ksilema un aktivi lapas (fotosintézes un pigmenta inhibitori), var kontrolét nezales vai traumeét
kultdiru Tsi péc nokri$niem, jo herbicids nonak $kiduma, kur tos var absorbét augi. Sis process

ir labi novérojams ar balinoSiem herbicidiem Command un Balance.

Faktori, kas ietekmé herbicida pieejamibu augsné, noteiks to, cik efektiva bis So
herbicidu iedarbiba. Tapéc izpratne par herbicidu uzvedibu augsné ir noderiga, lai
diagnosticétu darbibas ietekmes problémas uz lauka. Herbicidu kimisko 1pasibu atskiribas ir
salidzinoSi nelielas, un tapéc augsnes veids un vide vairak ietekmés herbicidu veiktspéjas

ietekmi neka konkrétais izmantotais herbicids.
Augsnes paraugu kimiska analizésana

Vispirms ievaktos augsnes paraugus ir nepiecieSams izzavet istabas temperatara, lidz
tie ir pilntba sausi, un péc tam augsnes sausos paraugus ir nepiecieSams izsijat caur 2 mm
sietu, lai tadejadi atdalitu augsni no mehaniskajiem piemaisijumiem, pieméram, augu saknes,

akmeni u.c. frakcijas, kuras nav nepiecieSams izmanot pie augsnes analizésanas.

Augsnes pH tiek noteikts destiléta Gdent (aktivais) un 1M kalija hlorida (aktivais un
apmainas) (Food and Agriculture, 2021), apmainas katjonu Ca?*, Mg%*, K*, Mn?*, Al**, Fe?*
noteikSanai izmanto standarta 1S011260:20218 detalizéto aprakstu, metalus (As, Fe, Cd, Hg,
Pb, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Se, Sb, ka arit Mg, Ca, K) nosaka ar slapjas dedzinasanas metodi (Patnaik,
1997), slapekla un oglekla noteiksanai tiek izmantota sausa dedzinasanas metode elementu
analizatora EuroVector EuroEA, aktiva fosfora noteikSanai jaizmanto Mehlich 3 metode
(Mehlich, 1984), organisko vielu noteikSana izmanto sausas dedzinasanas metodi (Heiri et al.,

2001).
SECINAJUMI:

1. Augsnes kvalitati var novertét gan veicot augsnes morfologiskos novérojumus, ko var
veikt uz vietas aplikojot augsnes 1pasibas (augsnes horizontu biezumu, sablivéjumu,

ddenu uzkrasanos), gan ari veicot organisko vielu analizésanu.
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Organiskas vielas ir svarigakais augsnes kvalitates raditajs, jo samazinoties organisko
vielu daudzumam, samazinasies augsné esoso vielu saistiSanas spéjas, palielinasies
baribas vielu izskaloSanas pakape, bitiski palielinasies piesarnojuma riska pakape,
izmainisies augsnes fizikalas un kimiskas ipasibas, izmainisies mikrobiologiskie procesi
augsneé.

Analizét nepiecieSams: varu (Cu), svinu (Pb), cinku (Zn), nikeli (Ni), arsénu (As), kadmiju
(Cd), hromu (Cr), dzivsudrabu (Hg), naftas produktus, poliaromatiskos oglidenrazus
(PAH) un polihlorbifenilus (PCB), jo Siem elementiem ir augsnes kvalitates normativi,
kurus nedrikst parsniegt, uzsakot jebkuru jaunu darbibu, kas rada piesarnojumu, un
tie 2005. gada ir izdoti ka “Noteikumi par augsnes un grunts kvalitates normativiem”
(Noteikumi nr. 804).

Papildus bdtu nepiecieSams noteikt Gdens infiltraciju, augsnes tilpummasu, augsnes
blivumu, augsnes iztvaikoSanu, augsnes udens ietilpibu, ddens aiztures kapacitati, ar
udeni pilditas poras, augsnes struktliru, augsnes temperatiru, augsnes pH,
elektrovaditspéju, organiskas vielas, katjonu apmainas kapacitati un augsné esosos
nitratus.

Mikroorganismi ir jutigs indikators, novértéjot augsnes kvalitates izmainas, jo
mikrobiologiskajai aktivitatei ir svariga loma biogeokimiskajos ciklos. Mikrobu
aktivitates tiek regulétas del baribas vielu apjoma un pieejamibas, ka ari dél
temperatiras, skabekla un Gdens pieejamibas un piegades.

Svarigi ir noskaidrot teritorijas izmantoSanas vésturi, pasreizéjo stavokli un potencialu,
lai varétu izmantot augsnes kvalitates novertésanu ka svarigu instrumentu, un sekojosi
varétu noskaidrot augsnes fizikalo, kimisko un biologisko ietekmi uz augsni un tuvéjam
udenstilpném, ko rada lauksaimnieciska darbiba.

Svarigi ir noteikt faktorus (katjonu apmainas kapacitate, pH, augsnes mitrums), kas
ietekmé herbicidu pieejamibu augsné, un tas noteiks to, cik efektiva bus herbicidu
iedarbiba, un ta ka kimisko 1pasibu atskiribas starp dazadiem herbicidiem ir salidzinosi
nelielas, tad augsnes veids un vide vairak ietekmeés herbicidu veiktspéju neka
konkrétais izmantojamais herbicids.

Paredzamie ieguvumi, kas saistiti ar GM, ir raZzas pieaugums, samazinata pesticidu un
insekticidu lietoSana, samazinata oglek|a dioksida emisija, uzlabota augsnes struktara,

uzlabota kultiraugu baribas vielu kvalitate un samazinatas razoSanas izmaksas.
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9. GM kultdraugi var ietekmét baribas vielu apriti rizosféras augsnes zona; GM kultdras
nelabvéligi neietekmeé augsnes mikrobiologiskos procesus; génu parneses risks no GM
kultGram uz nemeérka organismiem ir visai minimals; nepietiekami ilgtermina
eksperimentalie dati ierobezZo izpratni par GM kulttraugu ietekmi.

10. lespéjamas bazas ir par partikas nekaitigumu, kas saistits ar toksicitati un alergenitati,
ar iespéjamiem vides riskiem, kas saistiti ar génu plismas iespéjam, ar nelabvéligam
ietekmém uz nemeérka organismiem, ar rezistences attistibu nezalés un kukainos, ka
art genétiskas perturbacijas rezultats, kas varétu izraisit neparedzéetas jaunas slimibas
vai ari rezistenci pret antibiotikam.

11. Kopéjie ieguvumi: ekonomiskie ieguvumi, uzlabota produktivitate un razas raditaji,

kultiraugu apsaimniekoSana un samazinata augsnes apstrade.
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2.2.  Augsnesizmainu indikatoru monitorings

Sagatavoja Dr. biol. Guntis Tabors

Plasi izplatita pesticidu lietosana ir galvenais avots, kas piesarno tGdeni, augsni un
gaisu, veicina biologiskas daudzveidibas samazinasanos un izraisa kaitéklu rezistenci. Kimisko
pesticidu iedarbiba uz cilvekiem ir saistita ar hroniskam slimitbam, pieméram, vézi, un sirds,

elposanas un neirologiskam slimibam.

No 2011. Iidz 2020. gadam pesticidu pardosanas apjomi ES-27 dalibvalstis saglabajas
relativi stabili — aptuveni 350 000 tonnu gada. 2020. gada 22 % no visam monitoringa vietam
upés un ezeros visa Eiropa viens vai vairaki pesticidi tika konstatéti virs robezvértibam, kas
rada bazas (risku cilveku veselibai). Runajot par augsnes piesarnojumu, 2019. gada pétijuma
83 % no parbauditas lauksaimniecibas augsnes satur pesticidu atliekas. Pesticidu
piesarnojums ir viens no galvenajiem biologiskas daudzveidibas zuduma céloniem Eiropa.
Cilvéki galvenokart ir paklauti pesticidu iedarbibai ar uzturu, tostarp partiku un dzeramo
udeni, ka ari pavadot laiku vietas, kur tiek izmantoti pesticidi, bet lauksaimniecibas
darbinieki tiek paklauti pesticidu ietekmei darba vieta (Eiropas Vides agentira; Publicéts

14.09.2023 Pedejas izmainas 14.09.2023).

2020. gada Eiropas Komisijas stratégija “No lauka Iidz galdam” tika prezentéti divi

pesticidu lietoSanas samazinasanas meérki: par 50 % samazinat kimisko pesticidu lietoSanu un
risku un par 50 % samazinat bistamako pesticidu lietoSanu. Stratégija ir butiska dala no

Eiropas Zala kursa, un tas merkis ir padarit Eiropas partikas sistémas taisnigas, veseligas un

ilgtspéjigas. Lai samazinatu atkaritbu no kimiskajiem pesticidiem un saglabatu nodrosinatibu
ar partiku, bus Joti svarigi ari veicinat pareju uz alternativiem lauksaimniecibas modeliem,
kuros lauksaimnieciskaja razosana pieméro ekologiskas koncepcijas un principus, noradits

Eiropas Vides agentiras informativaja zinojuma.

Augsné esoSo dzivo organismu un augsnes veselibas novértéjumi un uzraudzibas
monitorings var tikt izmantots, lai veicinatu un attistitu ilgtspéjigakas un produktivakas
lauksaimniecibas sistémas. Kopéjais mikrobu skaits ir kvalitativs izmainu raditajs, kas paradas
péc apstrades ar herbicidiem. Tadéjadi vienmer ir bazas par to ka herbicidu lietosanas ietekme

var ietekmét augsnes veselibu.
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Biezi vien pétijumu rezultatos paradas lielas atskirtbas par herbicidu ietekmi un to
apjomiem uz augsnes organismiem. Dazkart ietekme var but islaicigi parejosa lidz nomacosai,
no neinhibé&josas vai dazkart lidz pat stimuléjosai iedarbibai. Herbicidu ietekme var atskirties
atkariba no augsnes veida, attieciga herbicida un ta devas, ka art no sugas jutibas. Nav
novérotas smagas negativas ietekmes uz augsnes floru, augsnes biokimiskajiem raditajiem un
augsnes faunu, lietojot ieteicamo herbicidu devu lauka apstaklos (Barman, Varshney 2008).
Tomer lielakoties pieejama informacija tiek balstita uz 1stermina eksperimentos iegltiem
datiem un tadel ir nepiecieSams izveidot pilnvertigu datu bazi, kas balstas uz ilgtermina

herbicidu izmantoSanu lauka apstak|os.

Skaidrs, ka nezalu apkaroSanai lauksaimniecibas izmantojamas zemés strauji tiek
izmantotas kimiskas metodes, jo tas nodroSina dazadas prieksrocibas: laiks, darbaspéks un
izmaksas. Herbicidi zemnieku laukos nonaca daudz velak neka insekticidi un fungicidi, tacu to
patérins pasaulé jau ir parsniedzis jebkuru citu pesticidu patérina apjomus. Kopuma varétu
teikt, ka herbicidu ietekmi uz augsnes mikrobu sabiedribam un nozimigam augsnes funkcijam

ir nenozimiga, ja vien tos izmanto ieteicamajas devas, kuras drikst lietot uz lauka.

Bunemann et al. (2006) pétijuma tika parskatiti visi lauksaimnieciba izmantojamie
ieguldijumi, un tadéjadi varéja gut priekSstatu par atSkirlbbam starp visiem pesticidiem
herbicidiem ir vismazaka ietekme uz augsnes organismiem, savukart insekticidu un fungicidu

negativa ietekme ir daudz biezaka un izteiktaka.

Rapsu (Brassica napus) GT73 linija tika izstradata, izmantojot Tpasu genétisku

modifikaciju, lai ta batu izturiga pret glifosatu saturosiem herbicidiem.

Modificéta rapsu linija lauj lauksaimniekiem nezalu apkarosanai rapSu audzésana izmantot

glifosatu saturosus herbicidus, pieméram, Roundup®.

Lauksaimnieciba lauksaimnieki nezalu apkaroSanai izmanto dazadus herbicidus
kombinacija ar augsnes apstradi. Konvencionalaja lauksaimnieciba ir atskirigas herbicidu
aktivo vielu normas, izsmidzinasanas bieZzums un to kombinacijas ar nezalu lielumu un nezalu
sugam (Owen, 1998; Senior and Dale, 2002), ka arT ar kultGraugu sugam un augsnes tipu

(Groef et al., 2007).

Augsnes apstrades fiziska ietekme ir acimredzama. Tiek izjaukti augsnes mineralie

materiali, izjaukta augsnes struktira, tiek apraktas kultGraugu atliekas, un augsne tiek atstata
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neaizsargata. Augsnes apstrade var pat pasliktinat pesticidu iedarbibu, “pastiprinats kontakts
starp pesticidiem un nitrificejoSiem mikroorganismiem uzarta augsné palielina

ekotoksikologiskas ietekmes iespéjamibu” (Jensen et al. 2014).

Salidzinot augsnes apstradi ar herbicidiem, Carter et al. (2007) atkl3ja, ka glifosata
ietekme uz augsnes biologiskajam 1pasibam 3 gadu kartupelu rotacija bija periodiska,
nekonsekventa un uzskatama par ekologiski nenozimigu, salidzinot ar augsnes apstrades

lielaku ietekmi uz augsnes struktlru (zinots Rose et al. 2016).

Tatad, herbicids vai augsnes apstrade? Herbicidi lauj uzturét augsnes virskartu
aizsargparklajumu, pasargajot augsni no erozijas, saglabajot augsnes struktiru un mikrobu
dzivotni. Augsnes apstrade to visu iznicina. Ja augsnes aizsardziba ir pirma prasiba, lai uzturetu
lauksaimniecisko razoSanu, tad neapSaubami augsnes apstrade nav musu pirma izvele, ja ir
pieejami citi, mazak kaitigi instrumenti, pieméram, herbicidi. Kompromisi starp herbicidu

lietoSanu un augsnes apstradi dod prieksroku herbicidiem.

Plasak audzeé tikai cetras GM herbicidu izturigas (tolerantas) augu sugas, kas ir izturigas
pret glifosatu: kukurdza (Zea mays), kokvilna (Gossypium hirsutum), sojas pupas (Glycine max)

un ellas rapsis vai rapsis, un pédéja no tam aptver 5 % no visas pasaules biotehnologiju jomas.

Uzlabota nezalu apkarosana, izmantojot herbicidu toleranto ellas rapsi, daudzi
agronomiskie aspekti ir pieraditi vairakas publikacijas (Westwood, 1997; Hommel and Pallutt,
2000; Bohan et al., 2005). Bet attieciba uz paredzamo prakses izmainam, kadas tad ir
lauksaimnieku Tpasas ceribas? Apkopojums, ko veica Schu“tte et al. (2004) ir $ads: vienkarsSota
nezalu kontrole > nezalu apkaroSanas efektivitate > herbicidu izmaksu samazinasana >
augsnes apstrades samazinasana > lielaka raza > nezalu ierobeZoSanas laiks > samazinats

herbicidu lietoSanas bieZzums.

- ve—

Vissvarigaka ir nezalu apkarosSanas vienkarsiba un efektivitate, kam seko samazinatas
herbicidu izmaksas un zemas augsnes apstrades potencials. Herbicidu lietoSanas laika maina
var izraisit palielinatu herbicidu novirzi, noplidi uz laukiem, kas nav herbicidiem paredzétie
lauki, un agrovidé, ja, pieméram, péc digSanas, dienas vai vélakas sezonas lietoSana sakrit ar

lielaku veja atrumu.

Liela nelabvéliga novirze var rasties, veicot herbicidu smidzinasanu no gaisa

(lidmasinas). Jaizvairas no herbicidu lietoSanas sausos vai zema limena inversijas apstaklos un
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Tpasi uzmanigiem jabit pie atklatiem tGdeniem. Herbicidu tolerantais ellas rapsis nodrosina
efektivaku nezalu kontroli, ka rezultata samazinas ziedaugu skaits, kas nodrosina baribu un
dzivotni dazadiem nemérka un labvéligiem organismiem. lzmainas agroekosistéma attiecas
uz lietosanas laiku un veidu, izkliedéSanas normam, migloSanas biezumu un herbicidu
kombinacijam, augsnes apstrades sistému, rotacijas sistemu. Kimiska struktlra, darbibas
veids un ierobezots glifosata metabolisms augos, ka ari augsnes noturibas trikums, atlikusas
aktivitates trikums, tiek nemta véra augu ierobezota uznemsana no augsnes (Boger 1994),
un tiek nemts vera ta lietoSanas veids ka iemeslus, kapéc rezistences pret glifosatu attistiba
var attistities diezgan Iéni. Saimniecibas lielums, augsnes apstrades sistéma, augsne, nezalu

parpilntba un operatoru izglitiba art noteikti ietekmeé razas un neto ienakumu rezultatus.

Ka zinams, tad lauksaimnieciba ir primarais partikas avots, tomér musdieniga,
intensiva lauksaimnieciba kopuma ir ka apgratinajums videi, ka rezultata tiek piesarnots
dzeramais udens, notiek augsnes degradacija, erozija un samazinas biologiska daudzveidiba
(Frison et al. 2011). Kopuma pasaulé GM kultGraugu attistiba vairojusi baZzas sabiedriba ari
attieciba uz augsnes ekosistému ilgtspéju. GM augi var ietekmét lauksaimniecibu un to
dabiskas ekosistémas, tomér jauzsver, ka lielaka dala izvirzito jautajumu vienlidz attiecas ari
uz jaunu Skirnu un jaunu kultdraugu ieviesanu (gan GM, gan genétiski nemodificéti kultlraugi)
un ar tiem saistitas izmainas lauksaimniecibas praksé, pieméram, mehanizacija, arSanas

reZimi, stadiSanas laiki, ka ari kaitéklu apkarosana (Lilley et al., 2006).

Augi ir vieni no galvenajiem augsnes ekosistémas veidotajiem, kas savukart nodrosina
citu augu augsanu, regulé Gdens kvalitati un daudzumu, baribas vielu ciklu, oglekla apriti un
organisko vielu sadali$anos. Zinams, ka ir cieSa saikne starp augiem un augsnes ekosistému
funkcijam, un iespéjams, ka ar GM augu saistitam izmainam var ietekmét kultlGraugus, un
sekojoSi agronomiska darbiba var ietekmét augsnes sistémas. Augsnes vidé ir |oti
daudzveidigs dzivo organismu spektrs, pieméram, no mikrobialas komponentes dominé
baktérijas, sénes, vienstni un nematodes. Augus un mikroorganismus |oti ietekmé augsne, un
otradi. Augi ietekmé augsni caur rizosféru, augu nobiram, Gdeni, gazém un baribas vielu

apmainu.

Augsnes biologiska aktivitate ir viens no butiskakajiem augsnes kvalitati

raksturojoSajiem parametriem. Augsnes kvalitates izmainas ir nozimigas ne tikai, lai
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nodrosinatu kvalitativu un ilgtspéjigu lauksaimniecisko razoSanu, bet ari saglabatu vides

(adens, atmosféras) kvalitati (Dubova u.c., 2013).

Augsné esosas biologiskas sabiedribas aktivitatei un daudzveidibai ir zinama saistiba
ar lauksaimnieciskas darbibas ietekmi, tostarp augu sugu maina (O’Donnell et al., 2001),
udens stress (Griffiths et al., 2003), méslosana (Webster et al., 2002), lauka apsaimniekosana
(Clegg et al., 2003), augsnes apstrade (Feng et al., 2003), sénisu slimiba (McSpadden
Gardener, Weller, 2001), augi un lauku apsaimniekoSana (da Silva, Nahas, 2002), zalaju
uzlabosana (Grayston et al., 2004), nitrifikacija (Wheatley et al., 2003) un augsnes apstrades
dzilums (Fierer et al., 2003). Tapéc paredzams, ka GM kultiram bls zinama ietekme uz augsni,
un izaicinajums ir formulét realistiskos kritérijus, lai novértétu un veiktu monitoringu So

geneétiski modificéto augu ietekmei uz augsnes sabiedribam.

Lielakajai dalai GM augu ir nosakama ietekme uz augsnes sistému, kas tomer ir relativi
neliela salidzinajuma ar atSkirtbam starp Skirném vai to saistibu ar laika apstakliem un
sezonalitati. Augsnes sistéma var maintties, pat, ja ir novakti GM augi, tomeér biezi vien daudzi
augsnes parametri atri vien tiek atgriezti iepriekSéja stavokli un Sie augsnes parametri atbilst
augsnes kontroles parametriem. Taksonomiskie biologiskas daudzveidibas zudumi, kas
noveéroti lauka monitoringa, iesp&jams, izmainas tikai ka relativais skaits dazadu grupu
sabiedribas. Regulara paraugu nemsana ir |oti svariga, jo izmainas augu un augsnes dzivnieku
sabiedribas struktliras visas sezonas un augu attistibas laika pieskir papildu sareigitibas
pakapi, tomér daudzas no Sim ietekmém ir atkarigas no augu un augsnes dzivnieku

sabiedribas rakstura visas sezonas garuma.

Pamatojoties uz individualu monitoringa pieeju, tiek noteikti 1pasi monitoringa
uzraudzibas meérki, kuriem ir skaidri definéti bojajumi, tomeér trikst monitoringa aktivitates,

kas ir saistitas ar ekosistémas bojajumu konceptu.

Monitoringa ir jafokuséjas tikai uz tadiem organismiem, kuru aktivitates rezultats,
iespéjams, zud kada konkréta augsnes funkcija, ka rezultata rada jebkadu negativu ietekmi uz
augsnes ekosistéemu. Indikatora organismus izvélas péc to agronomiskas atbilstibas,
ekologiskas nozimibas un atbildes reakcijas uz dazadiem vides traucéjumiem, ka ar1 péc
parbaudes metozu realas pieejamibas iespéjam. Dazkart varétu bat ari ta, ka lauka apstak|os
audzetam GM kultdram nav bijusi tik liela ietekme uz augsni, kas izraisitu nozimigas dazadu

organismu zudumus vai to nopietnu samazinasanos.
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Indikatoru izmantosSanai ir nepiecieSama plasa analize par ietekmi uz augsnes
mikrobialo un faunistisko sabiedribu, lai uzlabotu jutigumu un precizitati un, kas ir svarigi,
uzlabot neparedzamo, neprognozeéjamo ietekmi. Lai veiktu $adu novertéSanas monitoringu,
nepiecieSams kombinét dazada veida izmainas, pieméram, biomasas monitoringu,
mikroorganismu un faunas sabiedribas aktivitati un daudzveidibu, lai uzlabotu jebkura veida
ietekmes konstatésanu (Lilley et al., 2006). Faunistisko grupu izmantoSanai ka par augsnes
kvalitates indikatoriem (raditajiem) un ir nepiecieSams izvéléties tadus organismus, kas ir
domingjosie un sastopami visos augsnes tipos, ir liela to parpilntba un liela biologiska
daudzveidiba, un svariga nozime augsnes funkcionésana, ieskaitot, baribas kédés (Schloter et

al., 2003).

Nav vienkarSas korelacijas starp augu produktivitati un augsnes mikrobiologisko
biomasas lielumu. Mikrobiologiskas biomasas svarstibas nav sensitivs indikators (raditajs)
jebkuram GM kultdraugam, lai gan konsekventa ilgtermina lejupslide varétu liecinat par
batiskam izmainam. Pléseji var samazinat augsnes baktéeriju skaitu, tadejadi padarot gruti

izmantojamu baktériju skaitu vai biomasu, lai novéertétu GM augu tieSo ietekmi.

Ar1 augsnes faunas populacijas daudzpusiga ietekme uz augiem, lai palielinatu augu
produktivitati, var ierobezot to izmantoSanu ka GM augu ietekmes uz vidi raditajiem. Augsnes
baktériju, seéniSu un faunas populacijas lielums un aktivitate ir sarezgiti izskaidrojami, jo to
darbibas process ir loti komplicéts, un lidz ar to varétu bit visai neprecizs ekosistémas
kopé€jais novertéjums. Tomér neskatoties uz to, ka minéto augsnes organismu izmantosana ir
populara, jo parada pamata bazes ekologiskos datus un jebkuras izmainas augsnes vidg,

salidzinot ar kontroles vietam, var uzradit svarigas ietekmes un izmainas.

Biologiskas daudzveidibas nozime augsnes ekosistémas funkcionésana dazkart var bat
pretruniga, jo sugu daudzveidibas un to funkciju attiecibas var tikt ietekmétas. Daudzveidiba
attiecas gan uz augsné esoSajam sugam, gan uz sugu sabiedribas struktiram. Tas ir butisks
aspekts, novértéjot augu ietekmi uz augsnes ekosistemu kopuma, un bGtu janoskir
novértésanas ietekme uz augsnes daudzveidibu (organismu daudzums, kas ir augsné) un
ietekme uz kadu no augsnes funkcijam (kas notiek augsné): augsnes biologiskas daudzveidibas
samazinasanas ne vienmeér var izraisit augsnes funkciju samazinasanos. Pat ja biologiska
daudzveidiba var netikt uzskatita par svarigu faktoru, tomer ir vajadzigs kaut kads minimalais

sugu skaits, lai varétu nodroSinat augsnes sistémas funkcionésanu. Salidzinajuma ar augsném,
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kuras ir stabilos apstaklos, vairak traucétam augsném ir nepiecieSams lielaks sugu skaits, lai
uzturétu un saglabatu augsnes pamatfunkcijas. Augsnes funkcijas, ko nodroSina vairakas
sugas, ir izturigakas pret dazadu apstaklu izmainam neka tas augsnes funkcijas, ko nodrosina
tikai viena vai divas sugas. Tapéc augsnes ekosistémas noturiba ir vél viena augsnes ipasiba,

kas saistita ar daudzveidibu, un uzskata par vertigu faktoru, kas batu jasaglaba.

Viena probléma ir ta, ka metodes varétu bit parak jutigas un katra augu skirne varétu
izraisit atskirigu reakcijas ietekmi uz augsnes biologisko daudzveidibu, kas dazkart varétu
parspilét jebkadu izmainu visparéjo nozimi, pieméram, salidzinot GM augus ar vecaku linijam,

ko ir gruti novértet.

Lauksaimniekiem pastavigi bdtu jauzrauga un jakontrolé sava saimnieciba esosa
augsne, novértéjot baribas vielu daudzumu, pH, struktlru (Gdens akumuléSanos un
sablivejumu), un funkcijas (augu atlieku sadaliSanas pakapi, vai ir problémas ar kaitékliem un
patogéniem). Sie praktiskie novérojumi var tikt saistiti plasakiem augsnes kvalitates
jautajumiem un nodrosinat virkni praktiski izmantojamus raditajus, kas saistiti ar batiskiem
papildus pakalpojumiem un perspektivu augsnes izmantoSanu. Svarigi ir veikt ilgtermina
novérojumus, ievakt datus par jebkuram izmainam, lai novérstu nelabveéligos ietekmes uz
augsni riskus. Lietderigi ir regulari uzraudzit augsnes kvalitati un izvértét ekosistému
pakalpojumu sniegSanas iespéjamibu, un pievérsot uzmanibu uz lauksaimniecibas praksi
kopuma. Lauksaimniekiem nepiecieSams aizpildit anketu, kura tika izstradata, lai iegltu datus
par dazadiem monitoringam nepiecieSamajiem raksturlielumiem, jo lauksaimnieciba ir vairaki
faktori (piemeéram, augsnes 1pasibas, audzésanas metodes, vides faktori), kuri var ietekmét

augsnes kontroléjamas ipasibas (Bertho et al., 2020).

Geneétiski modificétie organismi (GMO) ir ieziméjusi batisku pavérsienu muasdienu
lauksaimnieciba, veicinot geneétiskas inZenierijas jaudas demonstrésanu kultlraugu razas
palielinasana (Haris et al., 2023). Viens no bdatiskakajiem iemesliem, lai akceptétu GMO
izmantoSanu, ir to potencials veicinat lauksaimniecibas produktivitati. Visa pasaulée
palielinoties iedzivotaju skaitam, samazinoties aramzemém un mainoties klimatiskiem
apstakliem, tiek apsolits palielinat razu, uzlabot kultlGraugu rezistenci pret kaitékliem un
slimibam, un ari toleranci pret abiotisko stresu, veicinot GMO piedavatos taustamos

risinajumus Stim problémam (Razzaq et al., 2021).
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Bez tam arl novérota klimata parmainu ietekme uz lauksaimniecibu, tostarp
temperatiaras un nokriSnu modeju izmainam, paaugstinats ekstrémo laika apstak|u biezums
un apjoms, ka ari jaras limena celSanas, kas noved pie paaugstinata piekrasté esoso
lauksaimniecibas zemju saluma, kas rada ievérojamas problémas un izaicinajumus pasaulei
nodrosinat ar partiku (Haris et al., 2023). Saja konteksta GMO piedava daudzsolosu risindjumu
attistot kultGraugus, kas spéj labak izturét un pielagoties $adu apstaklu izmainam.
Sausumizturigi vai karstumizturigi kultdraugi varétu saglabat vai pat palielinat razu pie
sliktakiem augsSanas apstakliem, tadejadi mazinot klimata parmainu ietekmi uz partikas

razoSanas apjomiem.

GMO ir ka dala globalas lauksaimniecibas ainavas sastavdala kops 1990. gadu sakuma.
Sobrid globali pasaulé GMO audzé apméram 190 miljonus hektaru platiba, kas ir aptuveni 13%
no pasaules kopéja lauksaimnieciba izmantojamam zemes platibam. Lielaka dala GMO
kultiraugu tiek audzéti piecas valstis - ASV, Brazilija, Argentina, Kanada un Indija. GMO
galvenokart tiek audzéti atsevisku ieguvumu dél, pieméram, paaugstinatas raza, samazinatas

lauksaimniecibas izmaksas un uzlabota kultlraugu kvalitate (Khalid, Abdullah, et al., 2021).

GMO komercializacija primari ir centréta uz kultdraugiem, nemot véra globalo

nepiecieSamibu neatliekami uzlabot partikas razoSanu un uzlabot lauksaimniecisko izturibu.

Galvenas audzéjamas genétiski modificétas kulturas ir sojas pupas, kukurtzu, kokvilna
un rapsis, ar sekojosam noteiktam visizplatitakam 1pasibam ka, pieméram, tolerance pret
herbicidiem, kukainu rezistence un uzlabota baribas vielu uznemsana. Pret herbicidiem
noturigas kultdras, jo 1pasi sojas pupas un kukuriza ir lielakais GMO kultiiraugu segments. Sie
kultGraugi ir konstruéti ta, lai tie izturéetu specifiskus herbicidus, ka ari, lai vienkarsotu nezalu
apsaimniekos$anu un uzlabotu razu, tadeéjadi samazinot konkurenci par resursiem (Haris et al.,
2023). Pret herbicidiem izturigi kultGraugi, nodrosinot efektivaku nezalu kontroli, samazina
konkurenci par tadiem resursiem ka gaisma, Udens un baribas vielas, tad€jadi uzlabojot
kultGraugu razibu. Lidzigi ir pret kukainiem noturigas kultiras, kas var samazinat razas
zudumus kaiték|u postijumu dél (SHAH et al., 2023). Pret kukainiem (kaitékliem) noturigas
kultlras, galvenokart Bt kukurtza un Bt kokvilna, satur Bacillus thuringiensis baktérijas génu,
kas rada (producé) specifiskiem kukainiem toksisku proteinu. Siem kultiraugiem ir potencials
samazinat pesticidu pielietojumu un palielinat razu (Razzaq et al., 2021; Zafar et al., 2020;

BABAR et al., 2022). Mazaka dala GMO kultdraugu ir bijusi izstradati, lai uzlabotu baribas vielu
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uznemsanu un saturu augos, piemeéram, Zelta risi, kas bagatinati ar beta karotinu un kas cinas
ar A vitamina deficitu. Siem kultiraugiem ir potencials novérst nepietiekamu uzturu pasaulé,
tomer tas saskarsies art ar reguléjuma skérsliem un sabiedribas akcepta jautajumiem (Bhutta

et al., 2023).

Tomér GMO izmantosSana neiztiek ari bez domstarpitbam. Kritiki apgalvo, ka So
organismu ilgtermina ietekme uz vidi un veselibu joprojam ir vaji izprasta un ieviestas regulas
ir nepietiekamas. BieZi tiek paustas bazas par génu plismas potencialu uz nemérka sugam, ka
rezultata samazinas biologiska daudzveidiba, ka ari par iespéjam radit jaunus alergénus vai

toksinus (Haris et al., 2023).

Geneétiski modificéto augu ietekmes uz vidi monitorings batu jauzskata par nozimigu
vides sastavdalas monitoringu, kas butu nepiecieSams realizét, lai novértétu zemes
izmantosSanas un apsaimniekoSanas ietekmi uz biologisko daudzveidibu un vidi ES valstis. Lai
noteiktu, kuras cilvéku aktivitates ir saistitas ar ietekmi uz vidi, Eiropas Partikas nekaitiguma
iestades GMO ekspertu grupa iesaka pilniba integrét visas attiecigos vides monitoringus, lai
tadejadi varétu apkopot datus par visiem nozimigakajiem lauksaimniecibas un zemes
izmantoSanas ietekmes faktoriem (pieméram, pesticidiem) un tie pilniba tiktu analizéti un
salidzinati. Vides monitoringa saskanosSana un sinhronizacija atvieglotu analizi un monitoringa
zinojumu interpretaciju, un varétu nodroSinat nopietnu zinatnisku pamatu zemes

izmantosanas atbalstam un vides politikai (EFSA Journal 2014;12(11):3883 - EFSA 2014).
Genétiski modificétu organismu (GMO) apzinata izplatiSana daba nozimétu iespéjamu

ietekmi uz vidi, kas var bt vai nu negaidita, vai tikai dal€ji paredzama, tadél ir nepiecieSamiba

atbilstosa uzraudziba (Zughart et al., 2013).

Piesarnojuma kontrolei jau ir pieejamas un plasi izmantotas augsnes saglabasanas vai
kaitéklu apkaroSanas standarta monitoringa metodes, savukart genétiski modificéto
organismu nelabvéligas ietekmes uz vidi monitoringam sadas standartizacijas nav (Berhorn et

al., 2005).

GMO ietekme var notikt visdazadakajos ekologiskos limenos, pieméram, organismos,
biocenozes, ekosistemas vai ainavas, un var paradities dazadas vidés (gaisa, augsné un tden),
turklat ietekme var nebit ierobeZota ne laika, ne telpa, un esosa ietekme var bit gan tiesa,

gan netiesa, kas var notikt talit vai pec ilgaka GMO izplatiSanas sakuma. Dazkart vienlaikus
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viena un taja pasa teritorija var rasties kombinéta ietekme, pieméram no diviem augiem, kas
norada uz to, ka ir nepiecieSams realizét tadu uzraudzibas stratégiju, kas nodroSinatu abu
augu uzraudzibas pieeju, kura tiktu nemti véra konkréti vides céloni savstarpéjam attiecibam,
ka ari nodrosinatu kompleksos vides novérojumus (Zighart et al., 2008). Jebkura gadijuma
katram no GM augiem monitoringa pieeja bus atskiriga, jo metodologija galvenokart ietvers
nozaru monitoringa mérka un metodologijas kopumu, lai attiecigi papildinatu viens otru
atkariba no pétamas augu sugas, paredzama pielietojuma un vides, kura augs atradisies.
lespéjamie céloni un sekas un to formulésana, kas izriet no vides riska novértéjuma,
biodroSibas pétijumu rezultatiem, ka ari no esosajam zinasanam par ekologiju un ekosistemu
teoriju, bls galvenais instruments, lai noteiktu konkréto GM augu iespéjamo nelabveligo

ietekmi un varétu noteikt attiecigos monitoringa mérkus (BfN et al., 2011).

Standarta noteikSanas process, jo Tpasi, ja ir sabiedribas tieSa lidzdaliba apsprieSanas
procesa posma, garanté augstu parredzamibas un akceptéSanas pakapi. Standartizacijas
rezultatus parasti atzist par masdienigiem, ja ar juridisko noteikumu Tstenosanu ar tiem var
iepazities un varétu sniegt papildus noradijumus. Tadéjadi ir iespéjams ievérojami novertét
un lidz ar to paaugstinat piedavajumu kvalitati monitoringa programmam un ekspertu
zinojumiem, nodroSinot lietotajam tiesisko ticamibu un nodrosinat pieejamo datu

salidzinamibu (Zughart et al., 2013).

Svarigi tomer ir atzimet, ka razas ieguvumi no GMO var butiski atskirties atkariba no
vietéjiem audzésanas apstakliem un specifiskas kulttras (Haris et al., 2023). Klimata parmainu
ietekmei klustot arvien butiskakai, svarigi ir audzét tadus kulttGraugus, kas spé€j izturet tadus
abiotiskus stresus ka sausumu, salumu un ekstremalas temperatiras un tam nakotné bus
arvien lieldka nozime. Saja zina GMO varétu bat daudzsolo$a nozime (Haris et al., 2023).
Genétiski modificétu organismu ietekme uz vidi ir visai sarezgiti nosakama. Kameér vini saglaba
batisku ieguvuma potencialu, pieméram, samazinata pesticidu lietosana un uzlabota zemes
izmantosSanas efektivitate, tas tomer nak ari ar riskiem. lespéjama ietekme uz biologisko
daudzveidibu, iespéjama génu nodosana savvalas radiniekiem un pesticidu lietoSanas mode|u

maina ir |oti svarigi apsvérumi, izvértéjot GMO ietekmi uz vidi (Haris et al., 2023).

Ir paustas bazas, ka kultivejot GMO audzésanu, Tpasi monokultaras, var negativi
ietekmét biologisko daudzveidibu. Tas varétu rasties caur vairakiem mehanismiem,

pieméram, tadiem ka GM pazimju parneSana uz savvalas radnieciskam kultdram vai
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modificéto Tpasibu ietekme uz nemeérka kultliram, pieméram, no Bt kultGram toksicitate
pariet ldz nemérka kukainiem. Tomér GMO ietekme uz biologisko daudzveidibu ir sarezgits
komplekss jautajums un liela meéra ir atkarigs no konkrétas GM pazimes, kultliras un vides
konteksta. Dazi GMO potenciali varétu dot labumu biologiskajai daudzveidibai, samazinot
nepiecieSamibu lietot kimiskos pesticidus vai uzlabot zemes izmantoSanas efektivitati,
tadéjadi samazinot spiedienu dabiskos biotopus parverst par lauksaimniecibas zemém. Lai
izprastu visas $Ts ietekmes ir nepiecieSama plasa ekologiska izpéte un monitorings (Dolezel et
al., 2018). Génu plidsma, génu parnese no vienas populacijas uz otru ir dabisks process. Tomer,
runajot par GMO, ir bazas par to, ka genétiski modificétas iezimes varétu pariet uz savvalas
radnieciskam sugam, radot “supernezales” vai negativi ietekmeéjot vietéjo floru (Haris et al.,

2023).

Viens no visvairak argumentétajiem GMO ieguvumiem ir to potencials, lai nevajadzétu
daudz izmantot kimiskos pesticidus. Tadas kulturas ka Bt kukurtza vai kokvilna var sarazot
savu insekticidu, tadéjadi samazinot nepiecieSamibu péc kimiska pielietojuma, savukart pret
herbicidiem izturigie kultiraugi Jauj efektivak veikt nezalu apkarosanu, potenciali samazinot
kopéjo herbicidu lietoSanu. Pesticidu ietekmi uz vidi nenosaka tikai izmantoSanas apjoms.
Batiska nozime ir art pesticida toksiskumam un noardiSanas atrumam, ta ietekmei uz nemérka

sugam un ta lietoSanas metodei.

Kameér biezi tiek runats par GMO iespéjam palielinat lauksaimniecibas produktivitati
un paaugstinat uztura (baribas vielu vértibu) saturu, bazas par GMO droSibu ir bijis ka
centralais aspekts plasakam debatém par GMO. Sis baZas parasti ir par divam kategorijam:
iespéjama ietekme uz cilvéku veselibu un ietekme uz vidi (Gaskell et al.,, 2010). Ar GMO
saistitas bazas par cilvéku veselibu ietver: iespéjamo alergenitati, toksicitati un uztura
atSkiribu salidzinajuma ar tradicionalajiem kultGraugiem. Alergenitate attieciba uz GM
kultiraugu potencialu ir tada, ka ta varétu izraisit alergiskas reakcijas tikai daziem individiem,
tomeér potenciala alergenitate ir ka galvenais apsvérums GMO droSuma noveértéjuma

(Prescott et al., 2005).

Pieaugot GM augu tirdzniecibas apjomam un palielinoties lielakam to audzétam
platibam, to biologiska droSiba attieciba uz augsnes mikroorganismiem ir kjuvusi par stridigu
jautajumu. letekme uz augsnes mikroorganismu daudzveidibu un bagatibu ir butiska,

novértéjot GM augu biologiskas drosibas riskus (Guan et al., 2016).
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Augsnes mikroorganismu sabiedribas daudzveidibu un bagatibas izmainas ir svarigs
raditajs, novértéjot GM augu biologiskas drosibas riskus (Wolfenbarger and Phifer, 2000 no

Guan et al., 2016).

Herbicidu ietekmes uz dabisko vidi noteikSana ir butiska, lai nodroSinatu ilgtspéjigu
lauksaimniecibas praksi. Augsnes mikroorganismu izdalita oglekla dioksida daudzums

(augsnes elposana) ir viens no svarigakajiem lidz Sim zinamajiem augsnes veselibas raditajiem.

Galvenie augsnes CO; emisiju avoti ir saknu elpoSana un augsnes mikroorganismu izraisita
organisko vielu noardisanas. Augsnes mikrobu aktivitate galvenokart ir atkariga no augsnes
Tpasibam, tostarp augsnes temperaturas, organisko vielu un augsnes mitruma satura. CO>
producésana pakapeniski var samazinaties, palielinoties herbicidu devam (Rastogi et al.,

2002).

lespéjams, ka biologiskas daudzveidibas veicinasana neizsledz turpmaku
biotehnologisko ieguldijumu, tomér iespéjams, ka ari biotehnologijas veicinasana varétu
apdraudeéet biologiskas daudzveidibas resursus nakotné. Viena stratégija dod priekSroku
genétiski modificétu kultiraugu izmanto$anai, bet cita stratégija vérsta uz lauksaimniecibas
biologisko daudzveidibu (Jacobsen et al., 2013). Jebkura gadijuma biologiska daudzveidiba ir
ka obligata prasiba labvéligiem ekologiskajiem rezultatiem, un lauksaimniecibas zemeés
biologiska daudzveidiba ir butiska iezime, novértéjot lauksaimniecibas prakses ilgtspéjibu

(Schiitte et al., 2017).

Augsnes mikrobiologiskais un biokimiskais indikators (raditajs) ir saméra vienkarss
augsnes kvalitates noteikSanas raditajs. Batiski ir novertét abiotiskas un biotiskas augsnes

Tpasibas un procesus ka augsnes indikatorus ekosistémas (Schloter et al., 2003).
Pétijumiem jabut prioritari veérstiem uz GMO ilgtermina ietekmes novértésanu uz
veselibu un uz vidi. Tas ir batiski, lai izpétitu iespéjamos ar veselibu saistitos riskus ilgtermina

patéréjot GMO un lai saprastu ka GMO audzésana laika gaita ietekmé ekosistémas (Haris et

al., 2023).
SECINAJUMI:

1. Regulara augsnes paraugu nemsana ir loti svariga, jo izmainas augu un augsnes
dzivnieku sabiedribas struktliras visas sezonas un augu attistibas laika pieskir papildu

sarezgitibas pakapi, tomér daudzas no Sim ietekmém ir atkarigas no augu un augsnes
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dzivnieku sabiedribas rakstura visas sezonas garuma. Pamatojoties uz individualu
monitoringa pieeju, tiek noteikti ipasi monitoringa uzraudzibas meérki, kuriem ir skaidri
definéti bojajumi, tomér trakst monitoringa aktivitates, kas ir saistitas ar ekosistémas
bojajumu konceptu. Tapéc ir nepiecieSams kombinét dazada veida izmainas,
pieméram, biomasas monitoringu, mikroorganismu un faunas sabiedribas aktivitati un
daudzveidibu, lai uzlabotu jebkura veida ietekmes konstatesanu.

Faunistisko grupu izmantosSanai ka par augsnes kvalitates indikatoriem ir nepiecieSams
izvéléties tadus organismus, kas ir dominéjosie un sastopami visos augsnes tipos, ir
liela to parpilntba un liela biologiska daudzveidiba, un svariga nozime augsnes
funkcionésana, ieskaitot, baribas kedes.

Augsnes mikrobiologiskais un biokimiskais indikators (raditajs) ir saméra vienkarss
augsnes kvalitates noteikSanas raditajs, un butiski ir novertéet abiotiskas un biotiskas
augsnes Tpasibas un procesus ka augsnes indikatorus ekosistémas.

Augsnes funkcijas, ko nodrosina vairakas sugas, ir izturigakas pret dazadu apstaklu
izmainam neka tas augsnes funkcijas, kuras nodrosina tikai viena vai divas sugas. Tapéc
augsnes ekosistémas noturiba ir vél viena augsnes ipasiba, kas saistita ar biologisko
daudzveidibu, un uzskata par vertigu faktoru, kas bitu jasaglaba.

Visa pasaulé palielinoties iedzivotaju skaitam, samazinoties aramzemém un mainoties
klimatiskiem apstakliem, tiek apsolits palielinat razu, uzlabot kultlGraugu rezistenci
pret kaitékliem un slimibam, un ari toleranci pret abiotisko stresu, veicinot GMO
piedavatos taustamos risindjumus $im probléemam. Saja kontekstd GMO piedava
daudzsolosu risinajumu attistot kultlGraugus, kas spéj labak izturét un pielagoties
dazadu apstaklu izmainam. Sausumizturigi vai karstumizturigi kultGraugi varétu
saglabat vai pat palielinat razu pie sliktakiem augSanas apstakliem, tadéjadi mazinot
klimata parmainu ietekmi uz partikas razosanas apjomiem.

Augsnes mikrobu aktivitate galvenokart ir atkariga no augsnes ipasibam, tostarp
augsnes temperatdras, organisko vielu un augsnes mitruma satura.

Pétijumiem jabut prioritari veérstiem uz GMO ilgtermina ietekmes novértésanu uz
veselibu un uz vidi. Tas ir batiski, lai izpétitu iespéjamos ar veselibu saistitos riskus
ilgtermina patérejot GMO un lai saprastu ka GMO audzésana laika gaita ietekmé

ekosistémas.
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8. Saknu elpoSana un augsnes mikroorganismu izraisita organisko vielu noardisanas ir
galvenie augsnes CO; emisiju avoti, un CO; producésana pakapeniski var samazinaties,

ja palielinasies herbicidu devas, tade| svarigi ir veikt CO; koncentracijas novértésanu.
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2.3. lLauksaimniecibas note¢u monitorings

Sagatavoja Dr. biol. Guntis Tabors

Lauksaimniecibas note¢u monitorings ir iedalits pie Gdenu monitoringa programmas.
Udenu monitoringa programma ir sastadita atbilsto$i Udens apsaimnieko$anas likuma un
Vides aizsardzibas likuma prasibam, un ddenu monitoringa programmu isteno LVGMC, LHEI

un LLU (tagad LBTU).

Udenu monitoringa programmas Isteno$anas rezultata tiek noteikts virszemes Gdenu
stavoklis, pazemes udenu stavoklis, juras udenu stavoklis, ka ari lauksaimnieciskas darbibas
un ar to saistito piesarnojuma avotu slodzes ietekme uz virszemes un pazemes udenu

kvalitati.

Saskana ar Udens apsaimnieko3anas likumu virszemes Gdenu stavoklis ir virszemes
udensobjektu (UO) vispariga kvalitate, kuru nosaka péc objekta sliktakajiem ekologiskas un
kimiskas kvalitates raditajiem. Pazemes Gdenu stavoklis ir pazemes UO visparigd kvalitate,

kuru nosaka péc objekta sliktakajiem kvantitativajiem un kvalitativajiem raditajiem.

Atbilsto3i Udens apsaimnieko3anas likumam Latvijas teritorija ir sadalita ¢etros upju
baseinu apgabalos (UBA) — Daugavas, Lielupes, Gaujas un Ventas — kuri ietver virszemes UO,
tai skaitd piekrastes un parejas UO, un pazemes UO. Udenu monitoringa mérkis ir ieglt
visaptvero$u informaciju par Gdenu stavokli $ajos UO. Visam monitoringa stacijam noteikts
monitoringa veids. Monitoringa staciju apsekojums péc izvirzitas parametru mérijumu

programmas sniegs noteiktu informaciju kopé&jam tGdenu stavokl|a vértéjumam.

Udenu monitorings ir sistematiski, regulari un mérktiecigi Gdenu stavokla novérojumi,

meérijumi un analize, kas lauj ieglt informaciju par:

e virszemes Udenu ekologisko un kimisko kvalitati, kvantitati un hidrologisko rezimu,
e juras udenu kvalitati un hidrologisko rezimu;
e pazemes tdenu kimisko kvalitati un kvantitativo stavokli,
e virszemes un pazemes udenu stavok|a saistibu,
e lauksaimnieciskas darbibas un piesarnojuma avotu slodzes ietekmi uz virszemes un
pazemes udenu kvalitati.
Udenu monitoringa rezultata iegata informacija plasi tiks izmantota:
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e atjaunojot upju baseinu apsaimniekoSanas planus; analiz€jot apsaimniekosanas
procesa radito slodZu izmainu tendences; nosakot vides kvalitates mérkus katram UO
un pasakumus So mérku sasniegsanai;

e ieglta informacija bus butiska valsts un vietéjo pasvaldibu instittcijam;

e monitoringa dati Jaus noteikt pamatotus pasakumus udens ekosistému aizsardzibai
nepiecieSamibas gadijuma;

e monitoringa iegltie rezultati tiks izmantoti turpmakai monitoringa programmas
aktualizacijai, pilnveidosanai un uzlabosanai;

e monitoringa datus izmantos IJT robeZu pamato$anai un vajadzibas gadijuma robezu
parskatiSanai atbilstosi ES Nitratu direktivas prasibam;

e monitoringa rezultata ieguta informacija atgriezeniski bls noderiga LR normativo aktu
pilnveidoSanai vai papildinasanai sakara ar normativo aktu izmainam ES un Latvijas
meroga;

e monitoringa iegltie rezultati tiks izmantoti dazadu starptautisku zinojumu
sagatavosanai, ka ari tiks iesniegti dazadas starptautiskas institlcijas - EVA, HELCOM,
ES SBJR, UNEP, WHO;

e monitoringa iegutie dati izmantojami piesarnojuma avotu un parrobezu parneses
piesarnojuma ietekmes uz udeniem novértésanai, ka ari piesarnojuma slodzu
noteikSanai uz Baltijas jaru.

Vides politikas pamatnostadnes (2021.-2027. gads), kuras apstiprinatas ar 2022. gada
31. augusta Ministru kabineta rikojumu Nr.583 “Par Vides politikas pamatnostadném 2021.-
2027. gadam”, ir tas, kas nosaka nepiecieSamibu realizét lauksaimniecibas notecu
monitoringu. Vides politikas pamatnostadnu 2021.-2027. gadam nodala 2. Valsts vides
monitorings, apakSnodala 2.2. Politikas apakSmeérkis raksturo nepiecieSamiba ieglt

visaptveroSu informaciju par udenu stavokli Latvijas teritorija.

Lauksaimniecibas note¢u monitoringa rezultati nodro$ina Udenu struktdrdirektivas
(Eiropas Parlamenta un Padomes 2000. gada 23. oktobra Direktiva 2000/60/EK) 5. panta 1.
punkta, 8. panta, 10. panta un 15. panta, ka ari Il Pielikuma 1.4., 1.5., 2.2. un 2.3. punktu

prasibu izpildi par Gdens resursu stavokla monitoringa programmu izveidi un istenosanu.

Detalizéta informacija par Lauksaimniecibas note¢u monitoringu ir apkopota Vides

monitoringa programma 2021.-2026. gadam, kas ir Vides politikas pamatnostadnu 2021.-
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2027. gadam 1. pielikuma 2. dala. Vides monitoringa programmas 2021.-2026. gadam merkis
ir radit tadu monitoringa informacijas sistémas strukttru, kas nodroSina LR un ES tiesibu aktos
noteikto prasibu izpildi, tai skaita, starptautisko konvenciju prasibu izpildi. Vides monitoringa
programma ir iedalita éetras dalas, un attiecigi Lauksaimniecibas note¢u monitorings ir Udenu
monitoringa programmas viena no sastavdalam. Lauksaimniecibas notecu monitoringa
pétijumi par gruntsiidenu, izméginajumu laucinu, drenu lauku, mazo sateces baseinu un upju
telpiskajos limenos ir nepiecieSami, lai kvalitativi izpildttu Nitratu direktivas (Padomes 1991.
gada 12. decembra Direktivas 91/676/EEK attieciba uz Gdenu aizsardzibu pret piesarnojumu
ar nitratiem, kas célusies no lauksaimnieciskas darbibas) 5. panta 3., 6. un 7. punkta, 6. un 7.

panta prasibas par Gdenu kvalitates monitoringa programmas ievieSanu un uzturésanu.

Kop$ 1993. gada Latvijas Lauksaimniecibas universitate (no 2022. gada LBTU) isteno
lauksaimniecibas note¢u monitoringu, kas nodrosina nepartrauktu datu kopas pieejamibu par
udens kvalitates un kvantitates parametru mainibu ilgtermina. Monitoringa aktivitates tiek
veiktas atbilstoSi starptautiskaja praksé pienemtam metodem un materialtehnisko
nodroSinajumu. Lauksaimniecibas noteCu monitoringa meérkis ir noteikt un novertét
lauksaimnieciskas darbibas ietekmi uz virszemes un pazemes udenu kvalitati un kvantitati,

veicot regularu un sistematisku Gdens paraugu ievaksanu un hidrologiskos mérijumus.

Atkartba no lauksaimniecibas darbibas radita piesarnojuma izcelsmes avota
lauksaimniecibas notecu monitoringa pétijumu vietas ir iespéjams iedalit divos virzienos.
Pirmkart, tas var bat lauksaimniecibas izkliedéta (difliza) piesarnojuma ar augu baribas vielam
noteikSana, pieméram, notece no salidzinosi plasam lauksaimniecibas zemju platibam, kura
ierikotas melioracijas sistémas. Otrkart, tiek izveidoti lauksaimniecibas punktveida
piesarnojuma monitoringa posteni, kas atrodas tiesa lauksaimniecibas dzivnieku novietnu
tuvuma vai platibas, kuras vesturiski vai ari joprojam musdienas tiek izkliedéts organiskais

meéslojums.

Udens monitoringa programma (5.1. nodala no Vides politikas pamatnostadnes 2021.-
2027. gadam 1.pielikuma 2.dalas) tiek aprakstits Lauksaimniecibas note¢u monitoringa tikls,
kura teikts, ka Lauksaimniecibas notecu monitorings tiek Tstenots 62 vietas sekojoSos
savstarpéji pakartotos izpétes [lmenos: pazemes tdeni (20 vietas); eksperimentalie laucini (1

vieta); drenu lauks (6 vietas); mazais sateces baseins (11 vietas); upes (24 vietas).
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Lauksaimniecibas note¢u monitoringa vietu skaits atbilstosi izpétes limeniem un atrasanas

vietai ir apkopots Udens monitoringa programmas 82.tabula (2.1. tabula).
2.1.tabula

Lauksaimniecibas note¢u monitoringa vietas

Izpétes limenis Skaits (raksturojums) Nosaukums
Pazemes udeni 20 (urbumi) Bérze, Mellupite, Vecauce, Oglaine,
Stalgene, Miltini
Eksperimentalie 1 (stacija) Mellupite (16 laucini x 0.12 ha)
laucini
Drenu lauks 6 (4 stacijas, 2 posteni) Bérze, Mellupite, Vienziemite, Vecauce,
Zemgale
Mazais sateces 11 (7 stacijas, 4 posteni) Bérze, Mellupite, Vienziemite, Bauska,
baseins Vecauce, Ogre, Skriveri, MeZaciruli,
Zante
Maza un vidéja 24 (posteni) 15 Bérzes upes dalbaseini, 9 pasi jutigo
izmera upes teritoriju upes

Udens monitoringa programma 5.2. apak$nodala tiek aprakstits analizéjamo paraugu
raksturojums un paraugu nems$anas bieZums. Udenu paraugu ievak3ana noris atbilstosi
tehniskajam iespéjam visos monitoringa [Tmenos noteikta rezZima ietvaros. Eksperimentalo
laucinu, drenu lauku, mazo sateces baseinu, upju izpétes limenos tdens paraugu ievaksana
notiek reizi ménesi, pazemes Gdenu paraugu ievaksana tiek veikta 4 reizes gada. Atkariba no
meteorologiskajiem un hidrologiskajiem apstakliem Gdens pllisma vasaras ménesos var izsikt
eksperimentalo laucinu, drenu lauku un mazo sateces baseinu limenos. Udenu paraugu
kimiska sastava analizéSana nepiecieSama, lai noteiktu slapekla (NOs-N, NH4-N, Nkop) un
fosfora savienojumu (POs-P, Pkop) koncentracijas ddent un raksturotu So savienojumu
noplides un procesus udenu ekosistémas. Katrs Gdenu paraugs tiek identificets nemsanas
bridi un ta identifikacijas numurs (kods) tiek saglabats lidz analitiska procesa beigam kimijas
laboratorija un rezultdtu ievadi$anai datu bazés. Udenu paraugu savak$anas vieta tiek
novietoti polietiléna konteineri, kuros automatiska rezZima, proporcionali caurplidumam, tiek
iesknéets un akumuléts kopéjais tdens paraugs, kas raksturo noteiktu laika posmu. Konteineri
péc videja parauga nonemsanas rupigi iztirami no saneSiem un izskalojami ar ta pasa sastava
adeni, kuru atbilstosaja parauga nemsanas vieta savac paraugu nemsanas iekarta. Manuala

paraugosanas reZzima gadijuma udenu paraugi tiek nemti noteikta vieta vienu reizi ménesi.
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Udens paraugus savac 0.5 | polietiléna pudelés. Paraugus pirms transporté$anas uz
laboratoriju uzglaba ledusskapi 22 — 42 C temperatura. Par paraugu nonemsanu izdara atzimes
lauku novérojumu Zurnala. Udens paraugu testé$ana tiek veikta akreditétas laboratorijas. No
1995. g. lidz 2005. g. un kops 2008. g. Udens paraugi tika testéti Latvijas Hidroekologijas
institGta Hidrokimijas laboratorija, savukart, no 2005. g. Idz 2007. g. LVGMC Vides
laboratorija. Udens kimiska sastdva analizes izpilditas ievérojot nosakamajam parametram

atbilstosas testésanas metodes.

Sekojosi Udens monitoringa programmas 5.3. apak3nodala ir apkopots

lauksaimniecibas note¢u monitoringa metodikas apraksts.

Pazemes tdenu izpétes limeni tiek noteiktas augu baribas vielu koncentracijas
dazados udens horizonta ieguluma dzilumos, kas tiek panakts, izvietojot urbumu filtrus
dazados dzilumos. Pazemes adenu urbumu filtri ierasti tiek izvietoti zem drenu izblves
dziluma, kas |auj noteikt lauksaimnieciskas darbibas ietekmi uz seklo gruntstdenu

kvalitativajiem raditajiem nosusinatas lauksaimniecibas zemés.

Eksperimentalo laucinu izpétes limeni tiek noteikti augu baribas vielu izskaloSanas
procesi augsné, atkariba no méslojuma veida un devas, iestrades laika, augu sekas un augsnes
apstrades. Pétljuma uzdevums ir noteikt augu baribas vielu emisiju koeficientus dazadiem
kultiraugiem un mésloSanas rezimiem, kas raksturigi Latvija izmantotajam augu sekam.
legltos rezultatus iespéjams izmantot modelésanas vajadzibam. Izméginajumu laucinu drenu
sistémas ir norobeZotas ar kontlirdrenam, nepielaujot Gdenu pieplidi no blakus esoSajam
teritorijam. Notece no katras drenu sistémas tiek novadita uz svarstigiem kausiniem, kas
atrodas monitoringa stacijas €ka, datu logeris un mehaniskie skaititaji fiksé svarstigo kausinu
apgazienu skaitu, zinot kausinu tilpumu, tiek aprékinats noteces apjoms. Udens paraugu
nemsana noris automatiski, proporcionali caurplidumam. Kops 2015. gada
eksperimentalajos laucinos tiek izkliedétas noteiktas slapekli saturosa mineralméslojuma
devas, kas izteiktas ka slapekla deva tirviela uz vienu hektaru apsétas lauksaimniecibas

platibas, t.sk., 0 kg, 60 kg, 120 kg, 180 kg un 240 kg.

Drenu lauka izpétes limeni tiek noteiktas augu baribas vielu koncentracijas un
noplides, kuru ietekmé dazadu lauksaimniecibas kultiru kopums, daudzpusiga méslojuma
pielietoSana un augsnes apstrades veidi un laiks. Noteces kvalitativo un kvantitativo mérijjumu

veikSana notiek monitoringa stacijas €ka, kura atrodas drenu kolektora izteka un nostiprinata
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trijstira formas pargazne. Latvija tiek izmantotas trijstlira pargaznes ar izgriezuma lenki 60°
(Bérze) vai 90° (Mellupite, Vienziemite, Zemgale). Caurplidumu aprékina datu logeris, nemot
Vera pargaznes izgriezuma lenki un Gdens limeni uz pargaznes. Udens limena mérijumus veic
datu logeris ik péc 10 minatém, balstoties uz 6 méerijumiem tiek aprékinats stundas videjais
tdens [imenis, logera atmina tiek fikséti 24 mérijumi diennakti. Udens paraugu nem3ana noris
automatiski un ir proporcionala caurplidumu svarstibam. Lai nodrosinatu Gdens paraugu
nemsanas proporcionalitati caurplidumam, regulari javeic iestatita paraugu nemsanas
caurteces apjoma korekecija, it seviski specifiskos hidrologiska rezima periodos (pavasara pali,

rudens lietavas, vasaras un ziemas mazidens periodi).

Maza sateces baseina izpétes limeni nosaka kopéjo lauksaimniecibas ietekmi uz augu
baribas vielu koncentracijam un noplidem heterogéna sateces baseina ar dazadiem
saimnieko$anas un zemes lietojuma veidiem, ar atgkirigu reljefu un augsném. Saja limeni
dominéjoSajam zemes lietojuma veidam, vairak ka 50% no sateces baseina teritorijas, ir jabut
lauksaimnieciba izmantojamai zemei. Udens l[imenu méridanai un caurpliduma aprékinasanai
$aja izpétes liment izblvé dazada veida pargaznes, pieméram, Krampa tipa pargazne (Bérze,
Mellupite) vai trijstlira pargaznes ar izgriezuma lenki 90° (MeZaciruli, Zante, Vecauce). Maza
sateces baseina limeni un drenu lauka [iment tiek nodrosinata vienotu principu un lidzigu
meériekartu izmantoSana Gdens [ilmena mérijumiem, datu vienibu saglabasana logeru atmina

un ddens paraugu nemsana, lidz ar to iegitie rezultati ir korekti un savstarpéji salidzinami.

Upes izpétes limenis ietver pétijumus maza (< 100 km?) un vidéja sateces baseina (100
— 1000 km?) upés, upju baseinu iedalijums tris grupas péc sateces baseina platibas un citiem
kritérijiem noteikts saistiba ar Udens struktardirektivas prasibu izpildi. Mazo upju liment
(Alaves upe) nosaka konkréta zemes lietojuma veida ietekmi uz Gdenu kvalitati, $aja gadijuma
lauksaimniecibas zemju Gdenu kvalitati. Vidéju upju lTmeni (Bérzes upe) iespéjams noteikt
udenu kvalitati upes izteka, ka ari upes dalbaseinos, kuros ir sastopami dazadi zemes
lietojuma veidi (lauksaimniecibas zeme, meZs, purvs), topografiskie apstakli, punktveida
piesarnojuma avoti (lauksaimniecibas dzivnieku novietnes, apdzivotas vietu notekidenu
attirisanas ietaises), ka ari novertéjama udenskratuvju ietekme uz augu baribas vielu aiztures
procesiem. Vidéjo upju limenis nav lauksaimniecibas note¢u monitoringa visparpienemta
sastavdala, tacu lauj novértét un salidzinat piesarnojuma samazinasanos aiztures un

atdkaidisanas procesu ietekmé dazados hidrografiska tikla posmos. Saja izpétes [imen’ ieglitas
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ilgtermina datu rindas tiek izmantotas Udens kvalitates un kvantitates parametru
modelésanas aktivitasu 1stenosanai, kuras ietver lauksaimniecibas ietekmes uz virszemes un
pazemes Udeniem visparéjo novértéSanu un konkrétu Gdens aizsardzibas pasakumu

efektivitates noteiksanu.

Udens ir |oti svarigs resurss cilvéku izdzivo$anai un attistibai. Vides piesarnojums ir
lielakais izaicinajums drosai Gdens ieguves avotu uzturésana (Evans et al., 2019). Pedéjas
desmitgadés ir izstradatas daudz un dazadas tehnologijas, lai varétu veikt rupniecisko

notekddenu un sadzives notekidenu attirisanu.

Parmeériga baribas vielu, pieméram, slapek|a un fosfora, ievadisana virszemes tdenos
var veicinat eitrofikaciju, algu augSanu, paaugstinatu toksicitati un citu nelabveéligu ietekmi uz
zivju un tdens bezmugurkaulnieku sabiedribam (Jabbar, Grote 2019). Lauksaimnieciskais
izkliedes piesarnojums jau sen tiek uzskatits par batisku faktoru (Wiens 1980), jo tas nav ka
punktveida piesarnojums, kuru ir vieglak konstatét un kontrolét, un Sis izkliedes

lauksaimniecibas raditais piesarnojums ietekme vides eitrofikaciju (Wang et al., 2019).

Lauksaimnieciskas darbibas izkliedes piesarnojums var radit [idz pat 52% no kopéja
slapekla daudzuma un 54% no kopé€ja fosfora daudzuma, kas ir novértéts Kina esosaja Taihu
ezera baseina (Zhang et al., 2004). Tapat ari cita pétijjuma ltalija konstatets, ka slapeklis un
fosfors var veidot attiecigi 24% un 71% no kopéja N un P piesarnojuma apjoma (Vighi,

Chiaudani 1987).

Lauksaimniecibas notece ir visa ta virszemes notece, kas aizplust no lauksaimniecibas
zemes, un kas rodas no ta tdens parpalikuma, kas atrodas uz lauksaimniecibas zemes
teritorijas virszemes. Galvenie lieka Udens avoti ir dé] apldenoSanas un nokriSniem.
Lauksaimniecibas notece ir ar visai sarezZgitu piesarnojuma sastavu, ietverot nitratus, amoniju,
fosfora savienojumus, smagos metalus un noturigos organiskos piesarnojumus. N un P ir
batiski elementi, attiecigi, aminoskabés un geneétiskaja materiala, un tie ir vitali svarigi
ddensaugu augsanai un ir ka atsléga baribas vielu limitam eitrofikacijas laika (Conley et al.,

2009).

Antropogénas darbibas radita eitrofikacija ir kluvusi par primaro problému, jo ta var
ietekmét Udens ekosistemu veselibu un drosibu visa pasaulé. Taja pat laika nepartraukta

smagie metali un noturigie organiskie piesarnotaji (NOP), kas nak no lauksaimniecibas
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noteces, var viegli uzkraties dzivajos organismos, radot dazadus draudus veselibai (pieméram,
piesarnojums dzerama udent). Tadeé| ir |oti svarigi savlaicigi samazinat lauksaimniecisko
piesarnojumu un kontrolét eitrofikaciju ezeros un upés, aizsargat tdens vidi, ka ari nodrosinat

dzerama tdens kvalitati (Xia et al., 2020).

Lauksaimniecibas piesarnojuma noteces joma ir jabut tris galvenam kontroles
stratégijam: izcelsmes avota kontrolei, procesa kontrolei un nosléguma apstradei (sanacijai).
Izcelsmes avota kontroles uzdevums ir samazinat N un P izmanto3anu, lai tadéjadi ierobezotu
izskaloSanas procesus, kad tiek veikta augsnes apstrade vai méslojuma apsaimniekosana
(Chilundo et al., 2018). Lauksaimniecibas noteces procesa kontroles mérkis ir noveérst
piesarnojoso vielu noklGsanu, pieméram, gravjos (Wu et al., 2013). Nosléguma attirisana ir
pédéja izvéle (opcija), lai izvairitos no blakus lauksaimniecibas teritorijam esoso Gdenstilpju

piesarnosanas (Diaz Pefia et al., 2012).

Diemzél liela partikas pieprasijuma dé|] pédeéjo desmitgazu laika neaizstajama ir kjuvusi
kimisko meéslojumu un pesticidu lietosana (Carvalho, 2006), kuru meérkis ir palielinat
kultiraugu razu un aizsargat kulturaugus no kaitékliem. Kaiték|u veidotas pielagosanas un
rezistences pret kimikalijam ir iemesls tam, ka ik gadu kultliraugu aizsardzibai tiek izmantots
arvien lielaks daudzums pesticidu un ir jauni kimiskie savienojumi, radot nevélamas blaknes,

ka ar paaugstinot partikas razoSanas izmaksas (Carvalho, 2006, Xia et al., 2020).

Visa pasaulé tiek izmantoti N un P mineralmeésli, un saskana ar Apvienoto Naciju
Organizacijas Partikas un lauksaimniecibas organizacijas (FAO) statistikas datiem no 2015.
gada pasaulé vidéjais N méslojums izmantojamas aramzemeés sasniedza 68,6 kg/ha, savukart
P sasniedza 30,1 kg/ha. ASV joprojam palielinas méslosanas lidzekJu izmantosana, turklat Kina
ir ne tikai lielakais mineralméslu raZotajs, bet ari patérétajs. Mineralméslu parmeériga
izmantos$ana rada visdazadakas vides problémas, tostarp virszemes tdenu eitrofikaciju, kas ir
ar N saistito siltumnicefekta gazu emisijas un gruntsiidenu piesarnojumu (Huang et al., 2017).
Pastiprinato lauksaimniecibas piesarnojuma radito noteci veicina lietus nokrisnu (Vymazal,

Brezinovd 2015) un lauku laistisanas tGdeni (Xia et al., 2020).

Pielietota mésloSanas apjoma kontrole tomeér ir visplasak izmantota metode (Malhi et
al., 2001). Kopuma ir |oti svarigi apzinat un parvaldit méslojuma lietoSanu un to apjomus.
Galvena lauksaimniecibas apldenosanas sistémas komponentes sastavdala ir gravji, un tie var

kalpot par lauksaimniecibas zemju virszemes noteces celu. Ta ka lauksaimniecibas notecei ir
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kaut kads noteikts novadiSanas laika periods, tad pirms tGdens novadiSsanas gravjos, graviji
varétu bat ideala vieta, kur bltu nepiecieSams veikt N un P kontroli (Chen et al., 2015).
Skaidrs, ka dazkart N un P difGzija var atskirties starp dazadam augsném, ieskaitot augsnes

granulometrisko sastavu (smilts, mals, grants).

Lai gan katru gadu lauksaimniecibas zemeés vidéjie baribas vielu zudumu raditaju
atskiribas ir visai niecigas, tas tomer |oti var atskirties, ja tiek salidzinati dati katru ménesi.
Jabbar, Grote (2019) pétijuma dati liecina, ka pavasari aptuveni 70% Gdensteces vietu tiek
degradetas. Ar1 Kina (Gao et al., 2005) konstatéts, ka vislielakais N un P koncentracijas
samazinajums lauksaimniecibas zemeés ir aprili, jinija, jalija un augusta, kas ir saistits ar augsta
riska eitrofikacijas periodu. Ka galvenais lauksaimnieciska izkliedes piesarnojuma veids ir
nepartraukta N un P pieplide, kas noved pie to uzkrasanas tuvakajas tdenstilpés. Parmeériga
N un P uzkrasanas rada dazadas vides problémas, pieméram, algu ziedéSana, Udens
degradacija, zivju boja eja un biologiskas daudzveidibas zudums (Carpenter et al., 1998). Ta
ka nav efektivas kontroles mehanisma attieciba uz piesarnojumu, kas ir saistits ar
lauksaimniecibas izkliedes radito piesarnojumu, N un P piesarnojums ir kluvis par globalu
vides problemu. ASV gadijuma N un P parmérigas bagatinasana rada problémas, kas noved
pie problémam, kad tiek aptuveni par 50% samazinas ezeru platibas un par 60% samazinas
upju platibas (Smith 2003). Kina vairak neka puse lielo ezeru ir eitrofiski, bet gandriz tris
ceturtdalas pastavigi pasliktinas to stavoklis (Sun et al., 2012). Pat Kanada Vinipegas ezera
noplicinasanas ir saistita ari ar parmeérigu N un P baribas vielu bagatinasanu (Tiessen et al.,

2010). Tapéc pastiprinati ir jakontrolé N un P notece no lauksaimniecibas noteces.

Zinatniskas izpétes projekta “Virszemes tdenu un gruntsudenu kvalitates parraudziba
Tpasi jutigajas teritorijas un lauksaimniecibas zemeés lauksaimniecibas notecu monitoringa
programma”, kura rezultati publiceti 2022.gada ir realizéts lauksaimniecibas notecu
monitorings, un 5o pétijumu realizéja Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate. Eso3aja
zinatniskas izpétes projekta novértéts lauksaimniecibas noteces monitoringa stacijas un

posteni. Pétijuma autori apraksta, kas tad ir monitoringa stacija un monitoringa postenis.

Monitoringa stacija ir pétijjumu vieta, kura tiek 1stenota Gdens [fTmena un caurplidumu
meérijumu veikSana virszemes Udenstecé vai drenu sistéma, izmantojot specialas mérbuves
(pargaznes), sensorus un datu logerus. Pozitivais moments ir tads, ka Sadas pétijuma vietas

udens paraugus var ieglt automatiska rezima, un esos$as stacijas var tikt uzskatitas par
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precizam udenu kvalitates pétijjuma veidu. Tas ir tapéc, ka var tikt nodrosinati nepartraukti
hidrologiskie mérijumi, un sekojoSi detalizéti var novértét visus nepiecieSamos raditajus

noteikta laika perioda starp Gdens paraugu ievaksanas reizem.

Monitoringa postenis ir nejausu tdens paraugu ievaksanas vieta, kura nav aprikotas
ar specialam meérblvem (pargazném) un Udens caurpliduma meérijumi netiek veikti.
Izmantojot esoSo monitoringa sistemu hidrologiskos apstaklus pétamajas teritorijas
iespéjams noteikt ar hidrologiskas modeléSanas programmatiras pielietojumu. Monitoringa
posteni ir letaks un vienkarsaks tGdenu kvalitates pétijumu veids, kas tiek izmantots ka
alternativa pilnvéertigu monitoringa staciju aizstasanai tajos gadijumos, kad ir novérojami
nelabvéligi pétijumu vietu raksturojosie apstakli vai ir ierobeZotas finansialas iespéjas. Sis
metodikas izmantoSanas gadijuma pastav varbuatiba konstatét aktualo situaciju Gdenstecé vai
drenu sistema, tomér nav iespéjams novéertét hidrologisko apstaklu un Gdens kvalitates

raksturojoSo parametru mainibu laika perioda starp Gdens paraugu ievaksanas reizém.

Pétijums tika realizets Mellupité (stacija), Bérzé (stacija), Vienziemité (stacija),
Vecaucé (stacija, postenis), Bauska (postenis), Skriveros (postenis), Ogré (postenis), Zemgalé
(stacija). Latvijas Lauksaimniecibas universitate kop$ 2005. gada ir vértéjusi Bérzes upes
adens kvalitates monitoringu 15 raksturigos dalbaseinos, nosakot lauksaimniecibas darbibas
ietekmi (83,4 % aiznem no visas sateces baseina), ka ari to, cik liela ietekme ir no purviem,

meziem un pilsétvides.

Eso$a pétijuma rezultata, kuras vaditajs ir Ainis Lagzdin$ un izpilditaji ir Ritvars Sudars,
Linda Grinberga, Kaspars Abramenko, Andris Andersons un Raivis Intlers ir izvirzijusi sekojoSus

galvenos secinajumus:

1. Lauksaimniecibas noteCu monitoringa rezultati (1995.g. — 2022.g.) rada, ka
lauksaimniecibas ietekmétajas teritorijas nitratu — slapekla izskaloSanas ir atkariga no
antropogénas ietekmes (lauksaimniecibas zemju izmantoSanas intensitate) un
dabiskajiem faktoriem (meteorologiskie un hidrologiskie apstakli). Neatkarigi no
meteorologisko un hidrologisko apstak|u ietekmes uz iegltajiem tdenu kvalitativo
raditaju rezultatiem, atseviskas monitoringa stacijas un postenos novérots palielinats
nitratu — slapekla izskaloSanas risks, kuram pédéjos piecos (2018.g. — 2022.g)

monitoringa T1stenoSanas gados ir tendence palielinaties.
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2. Noveérotajam nitratu — slapekla koncentracijam ir raksturiga izteikta mainiba pétijuma
vietu ietvaros, ka ari sezonala, ikgadéja un ilgtermina griezuma. Sezonalas un ikgadéjas
nitratu — slapekla koncentraciju izmainas ir saistitas ar noteces mainibu. Nozimigakie
nitratu — slapekja zudumi no augsnes parasti notiek pavasara palu laika un
nevegetacijas perioda, kad augi nespéj uznemt augsné esosas augu baribas vielas.

3. Nitratu — slapekla koncentracijas Gdenos samazinas, palielinoties izpétes limenim.
Salidzinosi augstakas nitratjonu koncentracijas novérotas eksperimentalo laucinu un
drenu sistemu izpétes Iimenos, nitratu — slapekla koncentracijas samazinas
novadgravjos, maza un vid€ja izméra upés, kuras aktivi notiek dabiskie pasattirisanas
procesi.

4. Ekstremaliem meteorologiskajiem apstakliem ir negativa ietekme uz slapekla un
fosfora savienojumu zudumiem. Izteikta sausuma apstaklos augu baribas vielu zudumi
no nosusinatam lauksaimniecibas platibam samazinas, jo limitéta mitruma apstak|os
augi attistibas procesu nodrosinasanai nespéj pilnvertigi izmantot augsné esosas un ar
meéslojumu nodrosinatas augu baribas vielas, turklat sausuma apstaklos nenotiek
pakapeniska augu baribas vielu izskaloSanas. Péc sausuma periodiem, atsakoties
drenu notecei, augu baribas vielu zudumi izteikti palielinas.

5. Videi draudzigas melioracijas sistemu elementu ierikoSana lauksaimniecibas zemes,
pieméram, maksligos mitrajus, spéj efektivi samazinat augu baribas vielu
koncentracijas notecé no lauksaimniecibas zemém. Augu baribas vielu samazinasanas
efektivitate maksligajos mitrajos ir atkariga no izvélétajiem tehniskajiem risinajumiem
un dimensijam, kur nozimigs aspekts ir tdens uzturésanas laiks mitraja platiba.
Pesticidus nosaka monitoringa punktos, kas faktiski atrodas lauksaimniecibas

teritorijas, tai skaita ar1 vietas, kuras sakrit ar 1paSi jutigajam nitratu teritorijam vai
monitoringa punktos (galvenokart avotos), kas spéj raksturot lauksaimniecibas slodzes

ietekmi (LVGMC, 2023).

Eitrofikacija var ievérojami ierobezZot juras izmantojamibu, samazinot biologisko
daudzveidibu, sabojajot piekrastes ainavu, ka ari samazinot zivju krajumus. Si probléma
visvairak skarusi Somu lici, Rigas lici un Baltijas juras centralo dzilako zonu, ko sauc par Baltijas
juras pamatdalu. JGra nonakosSo baribas vielu galvenie avoti ir baribas vielu slodze no

iekSzemes pa upém un tiesas izpludes piekrasté. Ar Gdeniem Baltijas jura nonak 78 % no
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kopéjas slapekla un 95 % no kopéjas fosfora slodzes. Divi bitiskakie ar Gdeniem ieplistosu
baribas vielu slodzes avoti ir izkliedétie piesarnojuma avoti, galvenokart lauksaimnieciba (45
% no kopéja slapekla daudzuma un 45 % no kopéja fosfora daudzuma), un punktveida avoti,
galvenokart komunalie notekideni (12 % no kopéja slapekla daudzuma un 20 % no kopéja

fosfora daudzuma) (HELCOM, 2015).

Ezera Gdenu kimiskas 1pasibas ir atkarigas ari no ta, kadas augsnes un kadi pamatiezu
tipi ir ezera sateces baseina (67. lpp; Aizsargajamo biotopu saglabasanas vadlinijas Latvija,

Upes un ezeri; 2017)

Abramenko u.c. (2012) apkopoja ilggadéjus (1994-2011) monitoringa rezultatus, un
konstatéja, ka lauksaimniecibas izraisitais piesarnojums ar slapekla savienojumiem gada veido
2-37 kg/ha slapekla tirvielas. Salidzinot to ar viena cilvéka izraisito noteklidenu piesarnojuma
ekvivalentu (ap 5 kg slapekla gada), viens ha no lauksaimnieciba izmantojamam plattbam
Zemgalé ir hdzvertigs piesarnojumam, ko rada tris lidz cCetri cilveéki. TieSi Zemgale
lauksaimnieciba sasniegusi Latvija augstako razoSanas intensitati, turpreti Vidzemes
augstiené 1 ha lidzvertigs aptuveni viena cilvéka sarazota piesarnojuma apjomam. Janem
véra, ka slapekla izskaloSanas no augsnes ir dabiska paradiba un ta dabiskais izskaloSanas
[Tmenis Latvija ir ap 2-5 kg N no ha gada. Slapekla savienojumu noplides atseviSkos
gadijumos, pieméram, Bauska, sasniedz pat 250 kg N ha gada. 1992. gada tika slégta ferma
Ogres novada, tacu videjais piesarnojums (1994-2011) no bijusas fermas piesarnotajam
platibam joprojam ir lidzvertigs notekludenu piesarnojumam, ko rada pilséta ar 1440
iedzivotajiem. Tik augsts piesarnojuma limenis rada, ka noslodze ir vairakkart parsniegusi

pielaujamos organiska méslojuma apjomus uz 1 ha lauksaimniecibas platibas.

Pétijumu, kuru veica LBTU MeZa un Udens resursu zinatniska laboratorija LIFE
programmas integréta projekta “Latvijas upju baseinu apsaimniekosanas planu ievieSana laba
virszemes Udens sasniegSanai” (LIFE GOODWATER IP) ietvaros, un kur tika veikts Gdenu
kvalitates monitorings, kas novértéja virszemes tdenu stavokli, novertéja lauksaimnieciskas
un cita veida darbibas ietekmi uz slapekla un fosfora savienojumu koncentracijam Ages,
Slocenes, Auces un Edas upés. Pétijuma ietverti monitoringa rezultati, kas iegati laika posma
no 2020. gada maija lidz 2023. gada julijam. Galvenie pétijuma iegltie rezultati ir tadi, ka
augstakas slapekla savienojumu koncentraciju ir novérotas rudens sezona, kad tGdenstecés

palielinas caurpludumi péc vasaras perioda ar mazaku udens periodu, un ziemas sezona, kad
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ir noveroti palielinati caurplidumi del sniega kusanas tdeniem. Savukart fosfora savienojumu
koncentraciju izmainas ir novérojamas neizteiksmigas sakaribas ar novérotajiem
caurplidumiem, un paaugstinatas fosfora savienojumu koncentracijas konstatétas vasaras un

ziemas sezonas, kuram raksturigi atskirigi hidrologiskie apstak|i (Lagzdins u.c., 2024).

Izskidusie pesticidi, baribas vielas un sedimenti no lauksaimniecibas noteces tuvakajos
udenos (upes, ezeri) rada visdazadakas problémas, ka rezultata pastiprinas augsnes erozija,
notiek baribas vielu zudumi un tiek veicinatas noturigo organisko vielu parveidoSanas
(Blankenberg et al., 2015). levérojot augsnes apstrades nosacijumus var ievérojami samazinat

piesarnojuma nopludes iespéjamibu un [idz ar to tiks samazinata piesarnojuma slodze.

Lai gan augsnes apstrade neizbégami ietekmés augsnes virskartu, pareizai augsnes
apstrades metodei (pieméram, samazinata vai pilntba neveicot augsnes apstradi) ir batiska
nozime augsnes pasargasanai no erozijas (Holland 2004). Turklat augsnes apstrade uzlabo
augsnes struktdru un palielina organisko vielu saturu, kas var palielinat infiltracijas un noteces
attiecibu un samazinat tdens iztvaikoSanu (Schmidt et al., 2019). Pieméram, Clausen et al.
(1996) pétija augsnes apstrades ietekmi uz augsnes Gdenu noteci kultlraugu zemes teritorijas
Vermonta, ASV, un konstatéja, ka samazinot augsnes apstrades apjomus, samazinasies

noteces apjomi pat par 64%.

Pieméram, Liang et al. (2016) raksta, ka, papildus neapstradajot augsni risu
appludinatajas teritoriju plantacijas var pat par 25,9% samazinat Gdens noteces apjomu (Liang
et al., 2016). Samazinata augsnes apstrade vai apstrades intensitate var dot tadu pat efektu
ka izmatojot kultGraugu atliekas, ja nepiecieSams pasargat augsnes virsmu no nokrisnu
ietekmes, kas var radit Gdens eroziju dé| ekstremali spécigiem nokriSniem. (Meier et al.,

2017).

Tomeér, dazkart pat neveicot augsnes apstradi, ta var bat efektiva, lai samazinatu
augsné izskidusa N noteci no lauksaimnieciba izmantojamam platibam (Liu et al., 2014).
Turpretim neuzarot, neveicot augsnes apstradi, eso$a prakse nenovérSami izraisis augsnes
sablivéSanos ilgaka laika posma, kas savukart novedis pie P uzkrasanas augsnes virskarta un

lidz ar to ari noteces palielinasanas rezultata bds P zaudéjumi.

Tiessen et al. (2010) raksta, ka neveicot arSanas pasakumus Kanadas prérijas

samazinajas kopéja N koncentracija par 41%, bet kopé€jais fosfors palielinajas par 42%.
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Augsnes apstrade samazinas augsnes sablivésanos un lidz ar to samazinasies P uzkrasanas
augsnes virskarta, savukart atstajot uz lauka vairak kultlraugu atliekas, tie akumulés vairak
adeni, kas savukart veicinas ilgstosSaku noteces periodu. Augsnes apstrades veida izvélei bltu
jabalstas uz vietejiem klimatiskajiem apstakliem, augsnes apstakliem, kultiraugiem un

dominéjoso eitrofikacijas raditajam baribas vielam.

Pareizs augsnes apstrades tehnologijas pielietojums (vagas izveidoSana) var samazinat
kopéjos N un P zudumus attiecigi par 63,6% un par 42,8% (Xia et al., 2020). Tas ir tapéc, ka
vagu pareizs izvietojums var samazinat pilnigu saskari ar augsnes mikroorganismiem un var

paléninat nitrifikacijas procesus.

Zeng et al. (2008) pétija méslosanas dziluma ietekmi uz kopéja N zudumu (Zeng et al.
(2008). Petijuma autori konstatéja, ka méslojumu iestradajot 20 cm dziluma kopéja N un
kopéja P zudumi samazinajas attiecigi par 36,2% un 31,4%, salidzinot ar virsmas méslosanu.

MeésloSanas laika un lietoSanas apjoma raditaji ir svarigi, lai kontrolétu baribas vielu zudumus.

Spécigi nokrisni un lauka drenazas sistemas var sekmét noteci no lauksaimniecibas
zemém. Novertéts, ka risu audzésanas sezona, kas ir apvienojuma ar palielinato nokriSnu
daudzumu, virszemes noteces apjomi sasniedz lidz pat 86% no kumulativajiem kopéjiem N

zudumiem (Xia et al., 2020).

Udens savak3ana no parplasto$ajiem laukiem varétu ievérojami samazinat pladu
adens limeni, tadejadi uzlabojot lauku buferspéju (uznemsanu, akumulaciju), lai palidzetu
samazinat piesarnojuma noteces un baribas vielu zudumus. Galvenais ir, lai samazinatos
kontakta laiks starp augsni un Gdeni, kur jabat saskanotam menedZmentam starp pirmejo

lauka apstradi un méslosanas menedzmentu (parvaldibu; lietojuma planojumu).

Jebkura gadijuma vienmér nevarés pilniba novérst ddenu nopludi tuvakajas
udenstilpés no lauksaimnieciskas darbibas. N un P koncentracijas lauksaimniecibas noteces
udenos butiski samazinasies, stingri kontroléjot piesarnojuma avota izcelsmi. Tomér joprojam
ir grati definet drosu koncentraciju limeni, kas nebitu kaitigas videi, jo ilgtermina baribas vielu
uzkrasanas blakus lauksaimniecibas teritoriju tdenos ir ari paaugstinatu eitrofikacijas risku.
Tadeél vienmér ir javeic preventivie pasakumi, lai novérstu piesarnojoso lauksaimniecibas

noteces udens nonakSanu tuvakajas Udenstilpés. Jebkura darbiba, jebkur$ process ir
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jakontrolé, un kontroles merkis ir veikt piesarnojuma attirisSanu jau pirms lauksaimniecibas

noteces piesarnojums ir nonacis udenskratuves.

Ekologiskie gravji varétu bat viens no risinajumiem un tie tiek konstruéti, balstoties uz
plasi izplatitajiem gravju tikliem apkartéjas lauksaimniecibas zemes teritorijas. Pirms baribas
vielas nonak tuvakajas Gdenstilpés, sanemosajiem tdenu gravjiem ir jasamazina notecé esoso
piesarnojoso vielu koncentracija, izmantojot tadu ka akumulacijas funkciju un nepielaujot
tuvakas apkartnes parplisanu (Moeder et al., 2017). Tas var batiski samazinat turpmakas
ekspluatacijas izmaksas. Tapéc Sis tiek uzskatits par daudzsolosu lauksaimniecibas noteces

kontroles iespé€ju, jo 1pasi, blivi apdzivotas teritorijas.

Kas tad isti ir ekologisko gravju sistema?

Ekologiskais gravis ir tada inZeniertehniska sistéma, kas tiek izstradata, lai veiktu
lauksaimniecibas noteces ar baribas vielam likvidésanu, izmantojot sorbcijas, sedimentacijas,
piesarnojuma parveidi (transformaciju), ka ari piesarnojuma uznemsSanu augos un
mikroorganismu metabolisko aktivitati (Dollinger et al., 2015). Ka nozimigu apidenosanas un
drenazas sistémas sastavdalu lauksaimniecibas graviji ir plasi izplatiti starp lauksaimniecibas
zemes teritorijam. Pamata bazets uz tradicionalajiem lauksaimniecibas gravju sistemam
ekologiskie gravji veicina piemérota substrata izveidoSanos un Udensaugu ievieSanu
(introdukciju), veidojot unikalu Gdens-sedimentu (nogulumu) un augu-mikroorganismu

sistému (Kumwimba et al., 2018).

Perifitons ir ekologisko gravju galvena sastavdala. Perifitons ir sarezgits algu, zilalgu,
heterotrofo mikrobu un detrita maisijums, kas ir pievienots iegremdétam virsmam lielakaja
dala Gdens ekosistemu. Perifitons ir plasi izplatits dabiskajas Gdenstilpés un tas var palidzet
attirit Gdeni no piesarnojuma absorbcijas un adsorbcijas procesu rezultata. Perifitons var bt
ar lielu biomasu un ir jutigs pret udens kvalitati un ir efektivs, lai atbrivotos no N un P

piesarnojuma.

Pétijuma rezultati (Pierobon et al. 2013) Po upes Italija baseina parada, ka vid€jais
akumulétais piesarnojuma daudzums ar N ir 1,52 kg km™ diena? (uz km diena) gravjos ar
vegetaciju (Phragmites australis un Typha latifolia) salidzinajuma ar gravjiem bez vegetacijas

un tas ir aptuveni 6 reizes mazaks, t.i., 0,24 kg km™ diena. Tas liecina par to, ka Gdensaugiem
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ir batiska loma tddens-sedimentu (nogulumu) un augu-mikroorganismu sistema. Ari citi
pétijumi parada augu nozimi fitoremediacija, kad augi spé&j aizturét piesarnojuma izplatisanos.
Vymazal and Bfezinova (2018) raksta par pétijuma rezultatiem Cehija, kur 200 m gar$
ekologiskais gravis ar tadam augu sugam ka Epilobium hirsutum, Lythrum salicaria, Filipendula
ulmaria, Phragmites australis, Typha latifolia un Glyceria maxima var tikt izmantots, lai
aizturétu no zivju dikiem noplidduso piesarnojumu un nelautu tam talak izplatities.
Publikacijas dati rada, ka ja ir ieprieks uzskaititie augi, tad N augi var akumulét 5.28 kg kg km-
L diena! un P -0.70 kg km™* diena. Flora and Kroger (2014) pétija Leersia oryzoides un Typha
latifolia izmantoSanu Misisipi Stata, ASV, un iegutie rezultati paradija, ka baribas vielu
akumulacijas apjoms bija sekojoss: 2,19 kg km™ diena? slapeklim un 0,58 kg km™ diena?
fosforam. Li et al. (2016) pétija slapekla akumulaciju ekologiska gravi, kas apstadits,
izmantojot Iris pseudacorus un Lythrum salicaria Tianjin, Kina, un Seit slapekla akumulésanas

apjomi bija 1,73 kg km™* diena.

Augi, kurus var labi izmantot, lai likvidétu un aizvaktu piesarnojumu ar baribas vielam
(fitoremediacija): parasta niedre Phragmites australis, platlapu vilkvalite Typha latifolia,
pukaina kazroze Epilobium hirsutum, vitolu véjmietin$ Lythrum salicaria, parasta vigrieze
Filipendula ulmaria, diza Gdenszale Glyceria maxima, Parastais pariss Leersia oryzoides, purva

skalbe Iris pseudacorus.

Sie rezultati liecinaja, ka augu daudzveidibai ir liela ietekme uz ekologisko gravju
izmantoSanu talakai piesarnojuma izplatibas apturésanai, un nelaut talak tam izplatities.
Vegetacijas sezona augos var uzkraties liels baribas vielu daudzums, kurus augi izmanto savam
augsanas vajadzibam. Tomér to uzkrasanas spéja augiem pakapeniski samazinas (Menon,
Holland 2014), turklat augu sadaliSanas novedis pie uznemto baribas vielu izdaliSanas un

tadéjadi k|Us par vél vienu baribas vielu avotu, nu jau citiem organismiem (Kroéger et al., 2007).

Diemzél ekologisko gravju apsaimniekoSana vienmer ir bijusi sarezgita probléma. Liela
méroga razas novaksSanai ir vajadzigs liels darbs, kas ievérojami palielina arT uzturésanas
izmaksas. Maziem lauksaimniecibas uznémumiem Sadas izmaksas parasti ir parak augstas, lai
tas segtu, tapéc tas kave ekologisko gravju plasaku pielietoSanu, un sadi maza méroga lauka

Tpasumi vai mazdarzini ir loti izplatiti Azija un Latinamerika (Xia et al., 2020).

Fitoremediacija ir augiem raksturiga spéja uznemt piesarnojuma raditas vielas un veikt
vides atvese]osanu. Fitoremediacijas (fitosanacijas) zemas efektivitates dé] N un P iznemsanas
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no vides aprites, izmantojot ekologiskos gravjus, nevar salidzinat ar pasvaldibu un valsts

-V

notekudenu attirisanas tehnologijam, it 1pasi, apudenosanas un stipru nokrisnu perioda.

Mikroorganismu izmantoSanas tehnologijas ir efektivas, ekonomiskas un videi
draudzigas, lai tas plasi izmantotu sadzives notekldenu apstradé (Fernandes et al., 2013).
Mikroorganismi vienlaikus var atdalit baribas vielas (pieméram, N un P) un smagos metalus
(pieméram, hroms un dzivsudrabs) tada veida, lai tie batu videi draudzigi (Samaras et al.,

2009).

Lauksaimniecibas noteces beigu apstrade ir pédéja barjera pirms baribas vielas nonak
kada no ddenstilpém (upes, ezeri). BUvétie mitraji, buferjoslas un zemes (teritorialas)

infiltracijas sistemas ir kopéjas gala apstrades tehnologijas.

BlUvétie mitraji ir augsnes-augu-mikroorganismu unikala sistéma, un Sie mitraji ir ka
parejas zona starp lauksaimniecibas zemi un sanemosiem tdeniem ar labu N, P un organisko
vielu dalinu absorbciju, adsorbciju un fizikalo nosédumu kapacitati. Dyaz et Al. (2012) iesaka
ddens iztvaikoSanu, infiltracijas procesus, vegetacijas 1patnibas un hidraulisko aiztures laiku
noteikt ka galvenos faktorus, kas ietekmé piesarnojuma koncentraciju speciali uzbtvétajos
mitrajos.

Tomér mitraju efektivitatei ir |loti sezonals raksturs, lai varétu veikt piesarnojuma
imobilizaciju. Valkama et Al. (2017) pétija baribas vielu akumuléSanas efektivitates sezonalas
atskiribas un konstatéja, ka kopeja P akumulésanas efektivitate visaugstaka bija janija (28%)

(82%) un viszemaka novembrt (3,5%).

Tapat ka ekologiskie graviji, ari buvétie mitraji palaujas uz fitoremediacijas un augsnes
absorbcijas speju. Blavétos mitrajus uzskata par praktisku tehnologiju tas daudzo prieksrocibu
dé|, pieméram, zemas izmaksas, vienkarsa ekspluatacija un vienkarsa apkope (Wu et al.,,

2015).

Lielakajai dalai no N un P jablt izdalitiem no lauksaimniecibas noteces pirms
piesarnojums ir nonacis ietekoSajos Udenos. Tadé| ir rapigi jakontrolé lauksaimniecibas
noteci, un ir jaizmanto dazadas kontroles tehnologijas.

Idealai lauksaimniecibas noteces parstrades tehnologijai jabat ar $adam Tpasibam: (1)

spéja pielagoties vietéjiem apstakliem, ieskaitot klimatam, geografijai, kultiraugu veidam,
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sejumu platibai, lauksaimniecibas iekartam un lauksaimnieku izglitibai; 2) parvaldibas

vienkarsibai bez sarezgitam ekspluatacijas procedidram vai tehniskam specifikacijam; 3)

zemam ieguldijumu un darbibas izmaksam; (4) elastibai, lai pielagotos lielam ddens tilpuma

un piesarnojuma koncentracijas svarstibam; (5) vispusigai procesa apstradei, lai veiktu baribas

vielu un organisko vielu noardisanos. Tomér kopuma nemot bieZi vien neviena tehnologija

nevar pilntba izpildit visus Sos nosacijumus.

SECINAJUMI:

1.

Lauksaimniecibas piesarnojuma noteces joma ir jabat tris svarigakajam kontroles
stratégijam: izcelsmes avota kontrolei, procesa kontrolei un nosléguma apstradei jeb
sanacijai. lzcelsmes avota kontroles uzdevums ir samazinat N un P izmantoSanu,
ierobezojot izskaloSanas procesus pie augsnes apstrades vai meéslojuma
apsaimniekosanas. Lauksaimniecibas noteces procesa kontroles mérkis ir noverst
piesarnojoso vielu noklGsanu gravjos. Nosléguma sanacija ir pédéja izvéle (opcija), lai
izvairttos no blakus lauksaimniecibas teritorijas esosSo Gdenstilpju piesarnosanas.

N un P difuzija var atskirties starp dazadam augsném, ieskaitot augsnes granulometrisko
sastavu (smilts, mals, grants).

Augsnes apstrade ietekme augsnes virskartu, un pareizai augsnes apstradei (samazinata
vai pilntba neveicot augsnes apstradi) ir batiska nozime augsnes pasargasanai no
erozijas, turklat augsnes apstrade uzlabo augsnes strukttru un palielina organisko vielu
saturu, kas savukart var palielinat infiltracijas un noteces attiecibu, un ari samazinat
ddens iztvaikoSanu.

Dazkart neveicot augsnes apstradi ta var bat efektiva, lai samazinatu augsneé izskidusa
N noteci no lauksaimnieciba izmantojamam platibam, savukart neuzarot, neveicot
augsnes apstradi, izraisis augsnes sablivésanos ilgaka laika posma, kas novedis pie P
uzkrasanas augsnes virskarta un lidz ar to ari noteces palielinasanas rezultata bus P
zaudéjumi.

Ekologiskie gravji ir viens no risinajumiem, lai nepielautu piesarnojuma izplatibu, un Sie
ekologiskie gravji tiek uzskatiti par daudzsoloSu lauksaimniecibas noteces kontroles
iespéju, jo 1pasi, blivi apdzivotas teritorijas.

Idealai lauksaimniecibas noteces parstrades tehnologijai ir jablt spéjai pielagoties

vietéjiem apstakliem, ieskaitot klimatam, geografijai, kultiraugu veidam, séjumu
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platibai, lauksaimniecibas iekartam un lauksaimnieku izglitibai, ari parvaldibas
vienkarsibai bez sarezgitam ekspluatacijas proceduram vai tehniskam specifikacijam,
zemam ieguldijumu un darbibas izmaksam, elastibai, kas var pielagoties lielam tGdens
tilpuma un piesarnojuma koncentracijas svarstibam, ka ari vispusigai procesa apstradei,
veicot baribas vielu un organisko vielu noardisanos.

7. Kopuma Latvija ir tikusi veikti vairaki pétijumi, kuros ir noteikta lauksaimniecibas
noteces ietekme uz tuvakas tdenstilpnes vides eitrofikaciju izraisoSiem piesarnotajiem,
tostarp N un P savienojumu noklGSana ddenstilpés un gruntstidenos, noskaidroti ari N
un P koncentraciju ietekméjosie faktori (nokriSnu intensitate, augsnes pasibas), tomér
netiek realizéts vides monitorings, lai novértétu lauksaimniecibas noteces iespéjamo
kaitigo ietekmi uz GMO izplatibu dazadas ar lauksaimniecibu saistitas un nesaistitas

vidés, kas var ietekmeét ekosistémas un biologisko daudzveidibu.
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2.4. Natura 2000 vietu, vides fona un specialais monitorings

Sagatavoja Dr. Biol. Maksims Balalaikins un Dr.geol. (PhD Earth Sci) Normunds Stivrins

2.4.1. Natura 2000 vietu monitorings

Natura 2000 vietas Latvijas teritorija ieklauj ka sauszemes, ta ari Udens teritorijas
(1.attels), kas nozimg, ka ir nepiecieSams plass uzraudzibas monitorings saistiba ar GMO. Vides
riska novértéjuma un uztvérejvides bazliniju noteikSanas iespéjas Latvija ir fragmentaras, ko
nosaka kompleksa daba Natura 2000 vietu daudzveidibai. Izvértéjot So monitoringa veidu,
janem véra, ka saskana ar MK 2010.gada 16.marta noteikumiem Nr. 264. “Ipasi aizsarg@jamo
dabas teritoriju visparéjie aizsardzibas un izmantosanas noteikumi” 4.2. apakSpunktu
aizsargajamas teritorijas audzéet genetiski modificétus kultlGraugus ir aizliegts. Turklat saskana
ar MK 2015.gada 10.februara noteikumiem Nr. 264. “Geneétiski modificéto kultaraugu
lidzaspastavésanas noteikumi”  (https://likumi.lv/ta/id/272171), minimalais izolacijas
attalums no geneétiski modificéto kultiraugu lauka malas lidz ta pasSa kultlrauga biologiskas
vai konvencionalas lauksaimniecibas lauka malai, Eiropas nozimes aizsargajamam dabas
teritorijam (Natura 2000 vietas), 1pasi aizsargajamam dabas teritorijam, aizsargajamiem
dendrologiskiem stadijumiem, Latvijas Nacionalajam botaniskajam darzam, ka ari pasvaldibu
teritorijam, kas noteikusas geneétiski modificéto kultGraugu audzeéSanas ierobeZojumus, un
valsts robezai ir 14 000 metru. Ta pieméram, kukainu dispersijas iespéjas lielakas par 14 000
metriem ir maz ticamas, I1dz ar to Natura 2000 monitoringa aktivitates var but efektivas GM
organismu ietekmes izvértéSana tikai gadijumos kad tiek konstatéti nesankcionéti GM augu
séjumi, tuvak par 14 000 metru attalumam no Natura 2000 teritorijas. Par nesankcionétiem
augu séjumiem tiek uzskatiti s€jumi, kur GM kulturas tiek apzinati vai neapzinati iesétas, ka ari

gadijumi, kad notiek GM augu izplatiba bez cilvéku tiesas lidzdalibas.

Latvija noteiktas 333 Eiropas nozimes aizsargajamas dabas teritorijas Natura 2000, no
kuram 7 ir aizsargajamas juras teritorijas, bet 326 ir sauszemes aizsargajamas teritorijas.
Natura 2000 teritorijas janodroSina labveligs aizsardzibas statuss (t.i. nodrosinat, ka
populacijas vai platibas ir stabilas vai palielinas) sugam un biotopiem, kuru dé| sis vietas ir
izvéletas. Lai varetu parbaudtt, vai Sads statuss tiek nodrosinats, ir javeic So sugu un biotopu

monitorings katra Natura 2000 vieta.
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1.attéls. Natura2000 teritorijas Latvija (https://natura2000.eea.europa.eu).

Natura 2000 teritorijas ir svarigi uzturét un attistit monitoringu, jo, pieméram, Natura
2000 udenu teritorijas tuvu apdzivotam vietam var piedzivot pastiprinatu urbanas ietekmes
stresu. Ar virszemes noteci, idenos var nonakt nevélamas vielas un organismi, kas teorétiski
var saturét art GMO. Tiesi tdeni rada lielako potencialu ietvert augstaku GMO risku, jo tie
uztver vielas un skidrumus no plasaka sateces baseina (Pott et al., 2018). Natura 2000 ietver
ddenus (jara, ezeri, upes), mitrajus un mezus. Lidz ar to, tas ieklauj |oti plasu arealu GMO
riskam. Natura 2000 dzivotnes funkcionali ir saistitas ar piegulosajam teritorijam un, vel
plasaka méra, ar Baltijas juru. Lidz ar to, GMO vides monitoringa veikSana visas vietas fiziski
nav iespéjama. Attistams un uzturams ilgtermina monitorings konkréetas teritorijas, kas kalpo
par pamatu bazes [inijai jeb referencei (pieméram, Engures un Kaniera ilgtermina putnu
monitorings). TieSi migréjoso putnu dél ir izveidotas daudzas Natura 2000 teritorijas, bet putni
var bit viens no galvenajiem vektoriem (Reynolds et al., 2015), ka GMO var nonakt $ajas vidés.
Putnu dzivotnes piekrastes un iekSzemes Udenos rada risku parnest potencialos GMO
taksonus, kas var ietekmét bezmugurkaulniekus. Monitoréjot putnus ir iespéjams noskaidrot

par potencialajiem GMO vidé. Uz doto bridi, Natura 2000 monitoringa ietvaros:
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1) DAP (Dabas Aizsardzibas Parvalde) organizé sauszemes Natura 2000 monitoringu
ieglstot datus par sugu populaciju un biotopu platibu izmainam Natura 2000 vietas.
Prioritari ieglistama informacija par tam sugam un biotopiem, kuru aizsardzibai
teritorijas noteiktas ka Natura 2000 vietas;

2) LHEI (Latvijas Hidroekologijas Institlts) isteno monitoringu Latvijas jlras
piekrastes un atklataja dala. Natura 2000 monitorings Latvijas jlras piekrastes un
atklataja dala aprakstits Udenu monitoringa programmas Jaras vides monitoringa

programmas sadala.

Natura 2000 teritoriju monitoringa aktivitasu istenoSanas biezumu, monitoringa veidus un to
IstenoSanas metodiku nosaka Natura 2000 monitoringa programma, kas ir izstradata saskana
ar Biologiskas daudzveidibas monitoringa programmu, kas savukart balstas uz Vides politikas
pamatnostadném 2021.-2027. gadam. Monitoringa aktivitaSu apkopojums ir pieejams 1.
pielikuma. Natura 2000 monitoringa veikSanas gaita ieguto informaciju par sugu populaciju
un biotopu platibu izmainam Natura 2000 vietas apkopo 6 gadu perioda. Beidzoties kartéjam
sesu gadu ciklam (iepriekséjais periods 2013.-2018. gads) tiek veiktas izmainas Natura 2000
datu baze, tomeér izmainas Natura 2000 datu bazée tiek ieviestas arl atrak, ja sugu

monitorésanas biezums nav noteikts katru gadu.

Natura 2000 monitoringa metodiku veido vietu apsekosanas tabulas, metozu katalogs(-i),
apsekosanas kartes un sugu un biotopu apsekoSanas anketas. Lidz ar to, pastav protokoli un
monitoringu programmas visparigam Natura 2000 biotopu monitoringam, bet atseviski par
bezmugurkaulnieku GMO iestradnes ir Daugavpils Universitatei. Bezmugurkaulnieku
monitorings Natura 2000 vietas tiek istenots saskana ar bezmugurkaulnieku monitoringa
metodiku Natura 2000 teritorijas (Balalaikins red. 2020). Natura 2000 teritoriju
bezmugurkaulnieku monitorings ir Natura 2000 teritoriju monitoringa programmas
sastavdala, kas tiek realizéta biologiskas daudzveidibas monitoringa ietvaros. Ta mérkis ir iegtt
informaciju par Biotopu direktivas (European Commission 1996) Il pielikuma
bezmugurkaulnieku sugam gan konkrétu Natura 2000 teritoriju, gan visa Natura 2000
teritoriju tikla konteksta. Monitoringa rezultati ir nepiecieSami regularai Natura 2000 teritoriju
datubazes aktualizéSanai un zinojumu sagatavosSanai Eiropas Komisijai par Biotopu direktivas

sugu aizsardzibas stavokli Latvija. Svarigakie jautajumi, uz kuriem monitoringam ir jasniedz
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atbildes, ir monitoréjamo sugu populacijas lieluma un tam raksturigo biotopu kvalitates
novertéjumi.

Bezmugurkaulnieku monitoringa Natura 2000 teritorijas ietvaros tiek veikta vairaku
organismu grupu uzskaite. No Sim grupam GM organismu izplatibas riskam var bat pakJautas
dienas taurinu sugas. Monitoringa ietvaros prioritari monitoréjamas Padomes Direktiva

92/43/EEK “Par dabisko dzivotnu, savvalas faunas un floras aizsardzibu (Biotopu direktiva)” |l

pielikuma ieklautas dienastaurinu sugas:
v’ skabiozu plavraibenis Euphydryas aurinia;
v’ 03u plavraibenis Hypodryas maturna;
v’ zirgskabenu zilenitis Lycaena dispar;
v’ branvalidu zilenitis Maculinea teleius.

Papildus ir uzskaitami dati ari par Biotopu direktivas IV pielikuma ieklautajam
dienastaurinu sugam. So zemakas prioritates sugu uzskaites iespéju robeZas ir veicamas
vienlaikus ar Il direktivas pielikuma ieklauto dienastaurinu sugu uzskaiti. Biotopu direktivas IV

pielikuma ieklautas sugas:
v meza siksamtenis Coenonympha hero (Coe hero);
v’ gar3as samtenis Lopinga achine (Lop achi);
v’ lielais virsu zilenitis Maculinea arion (Mac ari);
v’ cirulidu diZtauring Parnassius mnemosyne (Par mnem);
v zobsparnu sfings Proserpinus proserpina (Pro pros).

Dienastaurinu monitoringam izvéléta metode ir pieaugusu patnu (imago) uzskaite
mar$rutos. ST metode ir izmantojama visu monitoringa metodika ieklauto prioritari
monitoréjamo sugu uzskaitei. Monitoringa metodikas ietvaros izveidotie uzskaites marsruti ir
paredzeti skabiozu plavraibena, oSu plavraibena, zirgskabenu zileni$a un branvalisu zilenisa
uzskaitém. Papildus So metodi var izmantot ari vienlaicigam citu ipasi aizsargajamo
dienastaurinu sugu monitoringam. Veicot marsSrutu apsekoSanu ir japievers uzmaniba meza
siksamtena, garSas samtena, liela virSu zilenisa, ciruliSu diztaurina un zobsparnu sfinga

sastopamibas iesp€jai konkrétaja biotopa, nemot vera So sugu lidoSanas fenologiju.
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Dienastaurinu marsrutu uzskaites ir plasi izmantota un aprobéta metode visa Eiropa
(van Swaay et al. 2008). Uzskaites tiek veiktas vienu reizi seSu gadu perioda. Dienas taurinu
monitorings Natura 2000 teritorijas nevar sniegt atbildi par GM organismu ietekmi uz
aizsargajamo dienas taurinu sugu populaciju izmériem, tomer, gadijuma ja Natura 2000
teritorija samazinas kadas no mérksugam populacija ir iespéjams izvertét, vai GM organismu
séjumi varéja radtt tai riskus. Gadijuma ja potencialie riski tiek konstatéti, ir veicams papildus
pétijums, ar mérki noskaidrot GM organismu séjumu iespéjamo ietekmi uz konkrétu taurinu
sugu. Pétijuma ietvaros noskaidrojot, vai pastav konkrétas sugas saskarsme ar GM

organismiem, vai citam sugam, kuru populacijas ir ietekmeéjusi GM organismi.

Natura 2000 monitoringa ietvaros tiek vértétas ari aizsargajamo uUdensvabolu,
pumpurgliemezu, gliemenu, sparu, dobumu manskorpiona, tumsas pucites, saproksilo
kukanu, vézu un medicinas déles populacijas. GM organismu ietekme uz Sim sugam ir maz
ticama, hdz ar to, So sugu monitoringa aktivitates nav aktualas GM organismu ietekmes

novertejumam.

2.4.2. Vides fona un specialais monitorings

Vides fona un specialais monitorings ir batisks, lai novertétu GMO ietekmi uz vidi un
cilveku veselibu, ka art nodroSinatu atbilstibu normativajiem aktiem. GMO vides fona
monitoringa jaizmanto metodes, kas nem vera vietéjo ekosistemu T1patnibas, dabas
daudzveidibu, ka arT cilvéku un lauksaimniecibas aktivitates. Lidz ar to, vides fona un specialo
monitoringu veikSana iespéjams izmantot saméra plasu klastu ar saistitajam metodikam
(piemeéeram: biologiskas daudzveidiba; génu plisma; augsnes un tdens kvalitate; invazivo sugu
kontrole; sabiedribas un lauksaimnieku iesaiste; kontrolteritoriju un reallaika datu ievaksana).
Pieméram, notiek darbs pie vides DNS paraugu ievaksanas, ko veic LHEI sadarbiba ar Latvijas
Biomedicinas pétijumu un studiju centru, lai izstradatu 1pasi aizsargajamo dabas teritoriju
invazivo sugu monitoringu vides DNS paraugu ievaksanu (https://lhei.lv/invazivo-sugu-
monitorings-iadt-izmantojot-vides-dns-metodi-nr-1-08-87-2023/).  Metodiku  iesp&jams
varétu paredzét paplasinat un ieklaut ari vides DNS skriningu ieklaujot potencialas GMO sugas

no pieejamam datu bazem.
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No vides viedokla, musdienas aktuals ir plastmasas (makro, mikro un nano frakcijas)
piesarnojums un plastmasa atrodama visas vidés, neatkarigi no aizsardzibas limena. Lai cinitos
ar plastmasas piesarnojumu, ir raditas GMO baktérijas, kuras izmanto ka baribas vielu
plastmasu, bet nav vél pietiekami pétijumi par $o baktériju ietekmi uz vidi. Sobrid, ar GMO
baktérijam tiek eksperimentéts laboratorijas apstaklos, bet loti iespéjama So baktériju
nonaksana vide. Lai art satraukumam nav pamata, ir jaapzinas, ka Sads potencialais GMO
ietekméjoSais faktors var pastavet. Te ari janorada, ka plastmasa var but genotoksiska
(Roursgaard et al., 2022), un vél nav pietiekosi izpetita plastmasas ietekme uz floru un faunu,

kas bez GMO var radit ietekmi uz DNS (iespéjams, papildus ietekme).

Klimata izmainu ietekmé, tiek prognozéts, ka sugas, tai skaita, bezmugurkaulnieki var
migrét no teritorijam, kuras nav to dabiska dzives vide. Saja aspekta, vides monitoringa
ietvaros, bltu japaredz veikt uz klimata-izmainam balstitu scenariju izstrade potencialo sugu

tolerances [Tmenu noteikSanai GMO izplatibas konteksta.

Alges ir viens no bazes baribas vielu avotiem dazadiem bezmugurkaulniekiem, kas
nozimé, ka potencials risks (zems) pastav, ka Sada veida GMO ietekme var bit novérojama
ddens vidés (pieméram, lielaku apdzivoto vietu tuvuma un Baltijas juras piekrasté). GMO alges
ir viens no potencialiem vides riskiem tdens teritorijas, jo tas ar notekideniem var nonakt
vidé. GMO alges tiek praktizétas eksperimentos, lai attistitu to izmantoSanu dazadu ar vides
attiriSanu vai tautsaimniecibai nozimigu jaunu produktu razosanu. Zinatniskaja literatGra
atrodami eksperimentalie pétijumi norada, ka $adu algu izk|uSanas biezums ir zemaks par
noteikSanas robezam (Sebesta et al., 2022). Tomeér, pétijumi parasti ir veikti rapigi kontrolétos
eksperimentos, kuros var neizdoties atspogulot izbégSanas mehanismus, kas var rasties
sarezgitaka plasa méroga kultivéSanas apstaklos. Nemot véra, ka genétiski modificétas alges
var audzét ara, iespéjams, atklatos dikos, Sadu organismu potencials nok]ut vide ir lielaks neka

parastas rupnieciskas kultivésanas gadijumos.

IADT dzivotnu saglabasana rada riskus, pieméram, AdaZu poligona, kur notiek
apmacibas un tiek transportéti militarais personals, aprikojums un transportlidzekli, kas rada
potencialu iespéju izplatities ne tikai florai, bet art faunai, kas potenciali ir GMO. Dala no
Natura2000 ietver lielas Latvijas teritorijas dalas, kuras notiek turisms, kas rada potencialos

draudus taksonu neapzinatai ievazasanai no citam valstim.
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Viens no purvu teritoriju riskiem ir pieguloso teritoriju lauksaimnieciba, kur potenciali var
tikt izmantoti GMO, kas var nonakt ar dazadu vektoru palidzibu purva vide. Kaut ari risks
pastav, funkcionals purvs ir izveidojis vidi (it seviski, sfagnu sinu purvi), kura var augt un
attistities konkréta flora un fauna, lidz ar to, GMO ietekme prognozéjama ka zema. Potencials
risks pastav, attistoties kddraju un mitraju atjaunosanas projektiem. Izskir divus
fundamentalus purvu atjaunosanas panémienus — 1) renaturalizét (atjaunot sakotnéjo purva
dzivotni), un 2) realizét paludikultiru audzésanu (lauksaimnieciba un mezsaimnieciba mitros
kGdrajos). Abos gadijumos var tikt izmantotas apzinatas sugu stadiSanas. Svarigi, lai realizéjot
sadus projektus un aktivitates tiktu ievérotas un izmantotas Latvijas teritorijai raksturigas
sugas. Mitraju atjaunosanas un to funkcionalitates uzlabosanas ietvaros izstradati GMO, kuri
lidz Sim nav konstatéti Latvijas teritorija, bet zinams risks pastav, ka $ada sugas var ieviesties
(piem., mitru zalaju gadijuma: Czako et al., 2005; un mitraju gadijuma: Carstens et al., 2012).
Sadu projektu realizacija svarigi vismaz paris reizes veikt monitoringu, lai parliecinatos, ka 3aja
teritorijas netiek audzétas/ieviesusas GMO, kas var attiecigi ietekmét citas Sada vide
dzivojosas sugas. Dala Natura 2000 purviem jau ir veikta renaturalizacija (piem.,

https://www.purvi.lv/lv/projekta-vietas/index.html).

2.4.3. GMO izraistto risku izvertéjums uz kukainu sugam

GMO ietekme uz kukainu biologisko daudzveidibu ir saistita ar kompromisu starp
potencialajiem ieguvumiem (pieméram, pesticidu lietoSanas samazinasanos) un riskiem
(pieméram, dzivotnu zudumu, ietekmi uz nemérka kukainu sugam un lauksaimniecibas
kaiteklu noturibu pret GM augu raditajiem kukainu ierobezoSanas Ilidzekliem un
panémieniem) (Nayab 2023). Lai gan GM kultGras var veicinat ilgtspéjigaku lauksaimniecibu,
tas rada ari ieverojamus riskus kukainu biologiskajai daudzveidibai, kas ir japarvalda, veicot
rapigu uzraudzibu, pétijumus un ieviesot riska mazinasanas stratégijas (Prakash et al .2011).
Ekologiska lidzsvara saglabasana un kukainu biologiskas daudzveidibas aizsardziba ir bitiska,
lai saglabatu So organismu sniegtos ekosistému un lauksaimniecibas pakalpojumus (Lovei et

al. 2010).
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2.4.3.1. Vietéjo augu sugu daudzveidibas samazinasanas GMO séjumos

Genétiski modificétus kultliraugus biezi raksturo to augsta tolerance pret dazadiem
herbicidiem, pieméram glifosatu, kas veicina lielaku herbicidu pielietoSanas intensitati
(Schiitte et al. 2017). Plasa herbicidu pielietoSana samazina augu daudzveidibu séjumos un to
tuvuma, tada veida samazinot zaledaju kukainu un apputeksnétaju daudzveidibu. Vienas
kukainu grupas daudzveidibas samazinajums var ietekmét ari citu baribas tikla organismus,
pieméram plésigo organismu populacijas (Brihl & Zaller 2019). Potenciali bitiskaka ietekme
paredzama uz apputeksnétajiem — biSu dzimtas Apidae un taurinu kartas Lepidoptera
parstavjiem (Mu et al. 2022). Latvija nav veikti pétijumi, kas norada uz i riska bGtiskumu.
Savukart péetijumi ir veikti glifosatu rezistentas kukurGizas un sojas séjumos samazinas
ziedaugu daudzveidibas, kas ir vitali svarigi apputeksnétajiem bitém un tauriniem. Pieméram,
asklépiju Asclepias samazinajums, kas ir monarha taurina Danaida monarch baribas augs tiek
saistits ar herbicidu lietoSanu genétiski modificetu augu séjumos (Brower et al. 2012,
Pleasants & Oberhauser 2013, Pleasants et al. 2016, Schiitte et al. 2017). Gadijuma, ja GM
kukurGiza un rapsis tiks plasi audzets Eiropa, lidzigs scenarijs tiek paredzéts ari papuves
raibenim (/ssoria lathonia), kas sastopams Latvija (Hilbeck et al. 2008). Vacija tika izstradats
algoritms (2.att.), lai analizétu iesp&jamos riskus biologiskai daudzveidibai, ko rada neselektivu
herbicidu lietoSana, audzéjot genétiski modificetu, pret herbicidiem rezistentu kukurtzu
(Hilbeck et al. 2008). Veicot analizi tika izveidota tabula, kura ieklautas taurinu sugu un nezalu
asociacijas. Taurinu sugas, kas saistitas ar sejumu nezalém var tikt izmantotas ka indikatori GM

séjumu ietekmei (2. pielikums).

Herbicidu lietoSana ir saistama ari ar zalédaju kukainu populaciju samazinajumu. S€jumus
apdzivo arT kukainu sugas, kas nav trofiski saistitas ar séjumu pamataugu. So sugu populacijas
var samazinaties to baribas augu, herbicidu izraisita, samazinajuma rezultata (Sanchez-Bayo
2021). Pesticidu ietekmei uz kukainu faunu ir process, kas aptver dazadas organismu grupas,

rezultata izraisot ilgtermina negativas sekas (3.att.).
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2.attéls. Algoritms biologiskas daudzveidibas risku novertésanai, ko rada neselektivu
herbicidu lietoSana, audzejot genétiski modificétu, pret herbicidiem rezistentu kukurdzu

(Hilbeck et al. 2008).
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3.attéls. Pesticidu izmantoSanas ietekme uz kukainu faunu (Sanchez-Bayo 2021).

2.4.3.2. Olbaltumvielu toksinu izraisita kukainu letalitate

Augu biologiskaja aizsardziba tiek pielietoti genétiski modificétie augi, kas satur
endotoksinus. Dabiski endotoksinus izdala baktérija Bacillus thuringiensis, kas ir grampozitivo
augsnes baktériju suga (Romeis et al. 2006). Sim toksinam ir specifiska insekticida iedarbiba uz

daudziem zvinsparnu un cietsparnu kapuriem, ka ari moskitu, kni§jJu un nematozu 1patniem
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(Belousova et al. 2021). Modificéto augu citoplazma satur So toksinu kristalus. Modificéjot
kultdraugus tiek paredzéts, ka toksinu ietekme bus sugu specifiska un skars kultiraugu kaiték|u

sugas, tomér pastav bazas, ka var tikt ietekmeéti ari citi kukaini (Yu et al. 2011, Abbas 2018).

2.4.3.3. Nemeérka kukainu mirstiba

Neskatoties uz to, ka toksins iedarbojas uz konkrétam kukainu sugam, pieméram
kukurtzas kaitekli Ostrinia nubilalis, tomér pétijumi liecina, ka dazas citas sugas, pieméram,
dazas dienas un naktstaurinu sugas, ka ari citi apputeksnétaji, var tikt paklauti toksina
iedarbibai, barojoties ar puteksniem vai citam augu dalam. Lai gan lielaka dala pétijjumu liecina,
ka ietekme uz citam ir ierobeZota, joprojam pastav neskaidribas, jo 1pasi attieciba uz ilgtermina
ietekmi un subletalo ietekmi (pieméram, kukainu samazinatu reproduktivo spéju) (Yu et al.
2011, Abbas 2018). Toksinu atliekas var uzkraties augsné, potenciali ietekméjot augsné
dzivojosos kukainus un posmkajus, kuriem ir butiska nozime ilgtspéjigai augsnes kvalitates

uzturésana, pateicoties baribas vielu apritei un noardisanai (Abbas 2018).

2.4.3.3. Kaitéklu izturiba

Viens no batiskakajiem riskiem, kas saistiti ar GM kultlraugiem, ir noturibas veidosSanas
pret toksiniem mérka kaitékliem. Laika gaita kaitékliem, kas paklauti toksiniem, var attistities
noturiba, kas var izraisit So kaitéklu savairosanos, ka rezultata potenciali iesp&jamais risinajums
ir pesticidu lietoSanas palielinasana (Abbas 2018). Izturibas veidoSanas kaitéklu populacijas var
izjaukt ekosistemu lidzsvaru, laujot kaitékliem izplatities. Tas var izraisit parmérigu kimisko
pesticidu lietoSanu, lai kontrolétu izturigas kaitéklu populacijas. Tas var vél vairak kaitét
paréjam kukainu sugam un samazinat kopéjo biologisko daudzveidibu (Gatehouse et al. 2011).

Toksinu saturosu kultdraugu izmantoSanas rezultata samazinoties vienas kaiték|u sugas
izplatibai dazkart var tikt izraisiti sekundaro kaitékJu uzliesmojumi. Tas ir, ja tiek ierobezoti
primarie kaitekli, citi kukainu kaitekli, kas ieprieks tika kontroléti, var savairoties, izraisot

biologiskas daudzveidibas izmainas (4.att.) (Cheke 2018).
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Potential routes to new pests

With conventional pesticides With genetically modified crops

Pesticide applications
Original Pest
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Resistance
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non-target pests

Cross resistance in
non-targetpests

Emergence of new pest(s)

4.atteéls. Diagramma, kura attéloti iespéjamie celi jaunu, bieZi vien negaiditu kaitékju
paradisanas procesiem, ko izraisa tradicionalo pesticidu lieto$ana (pa kreisi) un genétiski

modificétu kultlraugu stadisana (pa labi) (Cheke 2018).

2.4.3.4. Dabisko kaitéklu ienaidnieku un citu derigo kukainu skaita samazinasanas

GM kultdraugu izmantoSana var arl netiesi ietekmét derigo kukainu, pieméram, dabisko
kaitéklu ienaidnieku — pléséju un parazitoidu, kas palidz kontrolét kaiték|us, populacijas. Tie
var tikt paklauti transgénu produktu iedarbibai tieSi no augu audu (ziedputeksnu, nektara)
patérina vai, biezak, no kukainu, kas pasi barojusies ar augu audiem, kuros transgénu produkts

ir uzkrats, patérina. Sie dazadie iedarbibas veidi ir paraditi 5.attéla (Romeis et al. 2009).
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5.attéls. Celi, pa kuriem posmkaji, kas nav mérka posmkaji, var tikt paklauti transgénu

produktu iedarbibai, pret kukainiem rezistentos transgénos augos (Romeis et al. 2009).

Ja genetiski modificetas kultiras samazina meérka kaitéklu populaciju, tad,
samazinoties pieejamiem upuriem, var samazinaties ari dabisko pléséju skaits, kas barojas ar
Siem kaitekliem. Tas var izjaukt dabiskas biologiskas kontroles sistémas, kas palidz uzturét
ekologisko lidzsvaru lauksaimniecibas sistémas (Lundgren et al. 2009). Apputeksnétaji un citi
derigie kukaini (parazitoidi un destruktori) ir vitali svarigi ekosistemu veselibai. Tie var
saskarties ar netieSiem riskiem, ko izraisa izmainas augu sabiedribas, toksinu iedarbiba un

samazinata baribas pieejamiba (Romeis et al. 2009.).

2.4.3. letekme uz ekosistéemu pakalpojumiem

Kukaini nodroSina butiskus ekosistéemu pakalpojumus — apputeksnésanu, kaitéklu
biologisko kontroli baribas vielu apriti un augsnes irdinasanu. GM kultdras, mainot kukainu
sabiedribas un biologisko daudzveidibu, var traucét So pakalpojumu sniegSanu, kas ir Joti
svarigi ekosistémas funkciju un lauksaimniecibas produktivitates saglabasanai (Arpaia 2010).
Ja GM kulturas netiesi kaité apputeksnétajiem, pieméram, bitém, tas var ietekmét ne tikai
kukainu apputeksnéto augu razu, bet ari savvalas augu vairosanos, kas var izraisit kaskadveida
ietekmi uz biologisko daudzveidibu (Arpaia et al. 2021). Derigo pléséju un parazitoidu skaita

samazinasanas, ko izraisa GM kultiraugu audzéSanas prakse, var novest pie parmeérigas
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palausanas uz kimiskam kaitéklu kontroles metodem, kas vél vairak ietekmé biologisko

daudzveidibu (Brookes 2004; 2022).

2.4.3.1. Génu plisma un invazivitate

Potencials risks ir netiS8a génu plisma no GM kultiram uz savvalas radniecigam
kultiram, kas var izraisit “supernezalu” veidoSanos vai citas neparedzétas ekologiskas sekas.
Ja GM iezimes (pieméram, izturiba pret herbicidiem) pariet savvalas augos, tas var izmainit
augu sabiedribas un potenciali ietekmét no tam atkarigos kukainus (Vrbnic¢anin et al. 2017).
“Supernezales” — pret herbicidiem noturigu nezalu rasanas varétu izraisit izmainas
lauksaimniecibas praksé, pieméram, pastiprinatu herbicidu lietoSanu, kas, mainot augu
sabiedribas, var vél vairak samazinat kukainu biologisko daudzveidibu (Kniss 2018).
Hibridizacija — ja GM augi krustojas ar savvalas radniecigam sugam, tas var radit jaunu
ekologisko dinamiku, kas ietekmé vietéjas kukainu sugas, mainot dzivotnu vai baribas avotu

pieejamibu (Vrbnic¢anin et al. 2017).

2.4.3.2. Neplanota ekologiska mijiedarbiba

GM kultdraugiem var bt neparedzétas sekas, ko rada sarezgita ekologiska
mijiedarbiba. Izmainas viena suga var izraisit vilnveida efektu visa ekosistéma, potenciali
ietekmejot kukainu biologisko daudzveidibu griti paredzama veida (Ladics et al. 2015).
Pieméram, kaiteék|lu populaciju izmainas, izmantojot GM kultlras, var izraisit izmainas citu
sugu baribas tiklos, tostarp kukainu, pléséju un augu, populacijas (Cheke 2018). GM kulttru
ilgtermina ekologiska ietekme uz kukainiem joprojam ir joma, kas tiek pétita. Potenciali
neliela, hroniska vai kumulativa ietekme var paradities tikai péc gadiem vai desmitgadem GM

kultdru lietosanas (O'Callaghan 2005).

2.4.3.3. Seku mazinasanas stratégijas

GM organismu potencialas ietekmes izvértésana un ar tiem saistito risku mazinasana

batiska loma ir ilgtspéjigas lauksaimniecibas praksei. Pieméram, agroekologija vai integréta
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kaiteklu apkarosana (IPM), var palidzét [idzsvarot GM kultiraugu priekSrocibas ar
nepiecieSamibu aizsargat biologisko daudzveidibu (Abdul Aziz 2022). GM kultlraugu radito

risku kukainu biologiskajai daudzveidibai var mazinat ar vairakam stratégijam:

1. Genétiski nemodificétu augu joslas: genétiski nemodificétu kultiru stadisana lidzas
GM kultdram var palidzet paléninat kaitéklu noturibas attistibu, saglabajot gan
biologisko daudzveidibu, gan GM tehnologiju efektivitati.

2. GM organismu tehnologiju attistiba: genétiskas inZenierijas sasniegumi var radit
precizakas, merktiecigakas metodes, kas samazina kaitéjumu nemeérka kukainiem un
ekosistemam Kamthan et al. 2016, Sharma et al. 2022).

3. llgtspejigas lauksaimniecibas prakse: GM kultlraugu integrésana plasakas ilgtspéjigas
lauksaimniecibas praksés, pieméram, agroekologija vai integrétaja kaitéklu
apkarosana, var palidzét lidzsvarot GM kultlraugu prieksrocibas ar nepiecieSamibu

aizsargat biologisko daudzveidibu (Ceccarelli 2012).

Nozimigakas kukainu riska grupas, kas ir saistitas ar GM organismu izmantoSanu

lauksaimnieciba:

1. Apputeksnétaji (dienas taurini, naktstaurini, ziedmusas).
2. Kukainu —fitofagu sugas, kas nav uzskatamas par lauksaimniecibas kultdru kaitékliem,
bet barojas séjumos un tiem piegulosajas teritorijas.

3. Pléesigie kukaini, kas barojas lauksaimniecibas séjumos.

2.4.4. Monitoringa un pétijumu iespéjas GM organismu ietekmes noteikSanai

AtsevisSku kukainu grupu monitoringa pasakumi ir ieklauti Vides monitoringa
programma 2021.-2026. gadam. ST programma ir izstradata saskana ar Vides politikas
pamatnostadném 2021.—2027. gadam. Vides monitoringa programmas saturs veidots nemot
véra nacionalajos un ES tiesibu aktos noteiktas prasibas vides monitoringa veikSanai attieciba
uz veikta un organizéta monitoringa tiklu, parametriem, novérojumu regularitati un
izmantojamam metodem. Katra no monitoringa programmas dokumentiem ir izvirzits
konkrétas programmas merkis, lai izpilditu ieprieks noteiktos uzdevumus kvalitativai datu
iegliSanai un apstradei. Vides monitoringa programma 2021.-2026. gadam iedalita cetras

dalas:
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e Gaisa un klimata parmainu monitoringa programma;
e Udenu monitoringa programma;
e Zemes monitoringa programma;

e Biologiskas daudzveidibas monitoringa programma.

Kukainu monitoringa aktivitates ir attiecinamas uz Biologiskas daudzveidibas
monitoringa programmas istenosanu. Biologiskas daudzveidibas monitoringa programmas
meérki:

1. sniegt informaciju par Tpasi aizsargajamo sugu un biotopu stavokli un izmainam

Natura 2000 vietas;

2. sniegt informaciju par sugu populaciju lieluma un biotopu platibu izmainu

tendencém valsti;

3. noteikt dabisko un antropogéno faktoru ietekmi uz noveérojamiem biotopiem un

sugam;

4. sniegt informaciju par invazivo sugu izplatibu un populaciju lieluma (vai relativa

lieluma), kas ir reprezentativas visai valsts teritorijai kopuma, izmainam.

Lai nodrosSinatu So meérku Tstenosanu, biologiskas daudzveidibas monitoringa

programmu iedala Cetras sadalas:

Natura 2000 vietu monitorings;
valsts (fona) monitorings;

specialais monitorings;

P w N

invazivo sugu monitorings.

2.4.5. Bezmugurkaulnieku fona monitorings

Monitoringa mérkis ir sniegt informaciju par dienas taurinu, naktstaurinu, skrejvabolu
un sparu sugu populacijam Latvijas teritorija izvietotos monitoringa kvadratos, iegustot
statistiski ticamus datus par So bezmugurkaulnieku grupu, sugu un Tpatnu skaita vai populaciju
relativa lieluma izmainam valsts teritorija, ka ari biotopu platibu izmainu tendencém valsti.
Atskirtba no Natura 2000 monitoringa, kas tiek veikts tikai Tpasi aizsargajamas dabas teritorijas,

fona monitorings nodrosSina sugu un biotopu monitoringu, kas ir reprezentativs visai valsts
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teritorijai kopuma. Monitorings dod datus nevis tikai par vienu sugu vai biotopu, bet gan par

plasaku kompleksu vértibam, kuru nozimiga dala atrodas arpus 1ADT, t.sk., Natura 2000.

Bezmugurkaulnieku fona monitorings tiek veikts iepriekS noteiktos, nemainigos
parauglaukumos (Valainis u.c. 2009). Lai nodrosinatu parauglaukumu sistematisku un
vienmerigu izvietojumu, valsts teritorija, izmantotas Latvijas koordinatu sistemas (LKS-92)
kvadrati. 50x50 km lielos kvadratos tika izvéléti t.s. prioritarie 5x5 km kvadrati, kuru numuri
beidzas ar 2-22. Kopuma Latvijas teritorija, izmantojot S$adu metodiku, vienmérigi izvietoti 30
kvadrati. Nemot véra parauglaukumu izvéles principu, kuru var uzskatit par nejausu, dala

parauglaukumu ir izvietota Tpasi aizsargajamo dabas teritoriju (turpmak — IADT) robeZas (skat
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6.attéls. Fona monitoringa kvadratu izvietojums un to parklasanas ar IADT.

Bezmugurkaulnieku fona monitoringa mérkgrupas, kuru populacijas var ietekmét GM
augu izplatiba ir dienas taurini, naktstaurini un skrejvaboles. Dienas taurinu un naktstaurinu
ietekme ir saistama ar to baribas augiem, ka ari ar apputeksnésanas procesu. Savukart
skrejvaboles lielakoties ir plésigas sugas, kas dazados séjumos barojas ar fitofagiem, lidz ar to,

skrejvaboléem ir augsta indikativa vértiba. To populaciju izmainas norada uz kopéjo
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ekosistémas stavokli un dazadu negativo faktoru ietekmém, kas saistiti gan ar laikapstakliem,

gan ar teritoriju apsaimniekoSanas pasakumiem.

2.4.5.1. Dienas taurinu monitorings

Dienas taurini ir bezmugurkaulnieku grupa, kas biezi tiek izmantota biologiskas
daudzveidibas tenden¢u noteik$anai. ST mérka sasniegianai ir bitiski veikt uzskaites atbilstosi
standartizétai pieejai (Nowicki et al.. 2007). Taurinu uzskaites metodika (Valainis u.c. 2009)
tika izstradata balstoties uz starptautisko pieredzi taurinu uzskaité (Elberg 1999, Van Swaay
2007). Dienas taurinu uzskaite tiek veikta, izmantojot marSrutu metodi. Uzskaita visus
lidojoSos dienas taurinus 4 lidz 5 metrus uz saniem un 4 lidz 5 metrus uz prieksu (skat. 7.
attelu). Katra monitoringa kvadrata uzskaite tiek veikta nemainigos marsrutos, kas tika definéti
bezmugurkaulnieku fona monitoringa metodika un vélak precizéti daba. Katra kvadrata
iertkots viens vai vairaki marsruti, ar kopéjo garumu 2 kilometri. Marsruti ir sadaliti posmos,
kurus veido dazada veida un kvalitates taurinu dzivotnes. Taurini tiek uzskaititi noteiktos laika

apstaklos, kas nosakami pirms uzskaites veiksanas.
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7. attéls. Dienas taurinu uzskaites marsruts ar ieziméto taurinu uzskaites sektoru.

Dienas taurinu uzskaite notiek tris reizes sezona, taurinu maksimalas aktivitates
perioda, kas lauj izvertéet fenologiski maksimali plasaku taurinu sugu grupu. levaktie sugu un
Tpatnu dati, konstatétie laika apstakli, uzskaites laiks un marsruta raksturojums tiek noradits
lauka datu forma, kas tiek aizpildita uzskaites laika. Gadijuma ja taurina noteikSana lauka

apstaklos ir apgrutinata, nepiecieSams ievakt 1patni un noteikt to laboratorijas apstaklos.

Taurinu sugu populacijas izmainu raditaju notikSanai tika aprékinati multisugu
indikatori “Multi-Species Indicators” (MSI). Ta ir biodaudzveidibas noteikSanas sistéma, kura
sugu populaciju izmainas ir apvienotas viena indikatora. MSI aprékina programma aprékina o
indikatoru noteiktas ticamibas robezas. Linearas tendences (trend) véertibas tiek definétas
vairakos terminos — “mérens pieaugums”, “liels samazinajums” vai “stabils” u.c. Papildus ir
iespéjams veikt papildu analizes — izmainu punktu analize, tendences izmainu salidzinasana
pirms un péc izmainas punkta, ka ari kopéjo izmainu laika rinda noteikSana un analize
(Anontms 2019). MSI aprekins tiek veikts trijos solos: datu faila izveide “MS Excel” programma,
analizes parametru iestatiSana un rika palaiSana. Analizes programma ir R skripts, kas apvieno
sugu gada raditajus ar vairaku sugu indeksiem. Rika algoritma apraksts ir pieejams Soldaat u.c.
(2017). Palielinoties GM kultlru sésanas izplatibai, ir javerS uzmaniba ar séjumu nezalém
saistito indikatorsugu populaciju izmainu novértésanai, paturot iespéju noteikt sada veida
indikatora ievieSanu monitoringa ietvaros. Indikatorsugu noteikSanai var izmantot Vacija
izstradato indikatorsugu atlases principu (Hilbeck et al. 2008, 1. pielikums), iespéju robezas to

papildinot.

2.4.5.2. Naktstaurinu monitorings

Naktstaurinu uzskaite balstas uz paskérajtipa gaismas lamatu izmantoSanu. Visas
lamatu stacijas tiek izmantotas viena tipa gaismas lamatas, kas aprikotas ar viena tipa led

spuldzém, kas pielagotas kukainu monitoringam (8.att.).
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8.attéls. Led lampa gaismas lamatu apriko$anai (att. pa kreisi), gaismas lamatas (att. pa labi).

Vienadu lamatu lietoSana atvieglo datu interpretaciju un samazina monitoringa
rezultatus ietekmeéjosSo faktoru skaitu. Naktstaurinu monitorings tiek veikts saskana ar
Bezmugurkaulnieku fona monitoringa metodiku. Lamatu eksponésana notiek astonas nedélas
vasaras sezonas laika. Optimalais lamatu eksponésanas periods no 15.06. lidz 15.08. Lamatu
iertkoSanu veic pieredzejusu ekspertu grupa, ar lielu pieredzi gaismas lamatu izmantosana.
Materials no lamatam tiek iznemts vienu reizi nedéla, to sapakojot viena litra traukos. Lidz
materiala apstradei taurini tiek turéti saldétava pie apméram -20°C temperatiras.
Laboratorijas apstak|os ievaktais materials tiek saskirots, monitoringa ietvaros tiek uzskaititi
tikai naktstaurini (Macrolepidoptera), kodes netiek uzskaititas. Taurini tiek noteikti lidz sugas
lflmenim, izmantojot noteicéjus un standartkolekciju. legltie dati tiek apkopoti, izmantojot

“MS Excel” programmu.

leglto naktstaurinu monitoringa datu analizei tiek izmantota standartizéta sugu
populacijas izmainu raditaju metodika, kuras ietvaros tiek apréekinats multisugu indikators
“Multi-Species Indicators” (MSI). Ta ir biodaudzveidibas noteikSanas sistéma, kura sugu

populaciju izmainas ir apvienotas viena indikatora. Papildus MSI aprékiniem, taurinu
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populaciju izmainu novértéjumam tika izmantota “TRIM programma “TRends and Indices for
Monitoring Data” (Pannekoek un van Strien 2001, 2007). Sakotnéji $ada veida datu analizes
instrumenti tika izmantoti putnu, dienas taurinu un ari sparu uzskaites datu analize (Gregory

u.c. 2005, Pannekoek un van Strien 2001, van Strien u.c. 2004).

2.4.5.3. Skrejvabolu monitorings

Skrejvaboles ir neatnemama un buitiska agrocenozu faunas sastavdala, to sugu
sastopamibai, dinamiskajam blivumam un ekologiskajam prasibam ir batiska nozime
lauksaimnieciba. Skrejvabolém un issparniem ir batiska pozitiva nozime agrocenozés, ka
integrétas augu aizsardzibas un biologiskas daudzveidibas elementam (Cameron, Leather
2012; Cole et al. 2005; Gailis, Turka 2013; Montanez & Amarillo-Sudrez 2014). Valsts
monitoringa programmas ietvaros (Bezmugurkaulnieku fona monitorings) sis grupas uzskaite
notiek 30 monitoringa kvadratos Latvijas teritorija. Janem véra, ka $ads monitorings nav
meérktiecigs un varbutiba, ka monitoringa vieta sakrit ar GM augu s€jumiem ir saméra maza.
Meérktiecigai GM organismu ietekmes noteikSanai ir veicami skrejvabolu pétijumi GM
organismu s€jumos un arpus tiem, vai attiecigu nemodificétu kultlru séjumos. GM organismu
ietekmes pétijumus var veikt saskana ar metodiku, kas tika pielietota salidzinot skrejvabolu
sabiedribas konvencionali un biologiski apsaimniekotas agrocenozés. Petijumi ar merki
noskaidrot skrejvabolu faunas atskiribas konvenciali un biologiski apsaimniekotos laukos
Daugavpils Universitate tika veikti no 2010. lidz 2019. gadam (Balalaikins 2019). Pétijumu gaita
tika iegltas dazadas atzinas par skrejvabolu sabiedribam, to atSkiribam konvencionali un
biologiski apsaimniekotos laukos, ka ari faktoriem, kas Sis atSkiribas ietekmé. Pétijuma
Isteno$anai tika izmantotas Barbera tipa augsnes lamatas (9.att.), kas tika izvietotas séjumos
péc transektu principa (10.att), ne tuvak par 100 metriem no lauka malas. Lamatu
eksponésana tika veikta saskana ar bezmugurkaulnieku fona monitoringa metodiku (Valainis
u.c. 2009). Metodika paredz eksponét lamatas 28 dienas, So periodu sadalot 2 dalas, vasaras
sakuma un beigas, skrejvabolu maksimalas aktivitates laika. Sugu daudzveidibas raksturosanai

parauglaukumos tika izmantots Sénona-Vinera indekss.
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9.attéls. Barbera tipa augsnes lamatas.

12.5 metri
100 metri < >
Lauka B »
B —
2.5 metri

10.attéls. Barbera tipa lamatu izvietojums transekta no lauka malas.

Skrejvaboles ir daudzu sauszemes ekosistému nozimigs funkcionalais elements. Sis
bezmugurkaulnieku grupas uzskaites tiek veiktas gan lauksaimnieciba izmantojamas zemes,
gan dabiskos biotopos (Brooks u.c. 2012). Virsaugsnes monitoringa tiek izmantota
standartizétas augsnes lamatas, kas tiek izvietotas transektés. Lamatam tiek izmantotas 200

mililitru vienreizéjas glazites, kuram pielagota jumtina konstrukcija (skat. 11. att.).
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11. attels. Standartizétas augsnes lamatas.

Katra monitoringa kvadrata tiek izvietotas Cetras transektes péc vienas standartizétas
shémas (skat. 12. att.). Katras transektes garums ir 20 metri, attalums starp lamatam — divi
metri. Lamatu eksponésana tiek veikta divos posmos, vasaras sakuma un beigas, lai fiksétu
pavasara un vasaras otras puses skrejvabolu faunas aspektu. Lamatas eksponé 28 dienas, divas
nedélas laika posma no 01.06. lidz 30.06. un divas nedélas laika posma no 01.08. lidz 31.08.
Lamatu iertkoSanas reizeé tiek aizpildita lauka darbu anketa, kura ir noradita preciza transektas
atrasanas vieta un parauglaukuma raksturojums. Lamatu saturs no vienas transektes tiek
savakts viena ZIP maisina, kas tiek atbilstoSi markéts. Lidz materiala SkiroSanai materials tiek
uzglabats saldetava -20°C temperattra. Lamatu satura sSkiroSanas procesa tiek iznemtas
skrejvaboles, izvietotas uz vates matraciSiem un noteiktas lidz sugas [Tmenim. legitie dati tiek

ievaditi “MS Excel” programma.

leglto virsaugsnes monitoringa datu analizei tiek izmantota standartizéta sugu
populacijas izmainu raditaju metodika, kuras ietvaros tiek apréekinats multisugu indikators
“Multi-Species Indicators” (MSI). Ta ir biodaudzveidibas noteikSanas sistéma, kura sugu
populaciju izmainas ir apvienotas viena indikatora. Papildus MSI apréekiniem, skrejvabolu
populaciju izmainu novértéjumam tiek izmantota “TRIM programma “TRends and Indices for
instrumenti tika izmantoti putnu, dienas taurinu un ari sparu uzskaites datu analizé (Gregory

et al. 2005, Pannekoek & van Strien 2001, van Strien et al. 2004).
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12. attéls. Virsaugsnes transektu izvietojums monitoringa kvadrata.

2.4.5.4. Apputeksnétaju monitorings

Saskana ar 2024. gada 24. junija Eiropas Parlamenta un padomes regulu (ES)
2024/1991 par dabas atjaunosanu un ar ko groza Regulu (ES) 2022/869 tiek noteikta
nepiecieSamiba veikt apputeksnétaju monitoringu. Pédéjo desmitgazu laika apputeksnétaju
stavoklis Savieniba ir strauji pasliktinajies, proti, katra tre$a biSu suga un taurinu suga ir
sarikoSa suga un katra desmita no s$adam sugam atrodas uz izmirSanas robezas.
Apputeksnétaji, apputeksnédami savvalas augus un kultlraugus, ir buUtiski sauszemes
ekosistemu funkcionésanai, cilveku labbitibai un nodrosinatibai ar partiku. Gan Eiropas
Parlaments sava 9. junija rezollcija, gan Padome savos 2020. gada 17. decembra secinajumos
par Eiropas Revizijas palatas Ipa$o zinojumu Nr. 15/2020 ir aicindjusi rikoties izlemigak, lai
apturétu apputeksnétaju izntkSanu, izveidot Savienibas méroga apputeksnétaju monitoringa
satvaru un noteikt skaidrus meérkus un indikatorus, kas saistiti ar apnems$anos noveérst

apputeksnétaju izntkSanas tendenci. Eiropas Revizijas palata sava 2020. gada sniegtaja Tpasaja
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zinojuma ieteica Komisijai izveidot atbilstoSus to darbibu parvaldibas un monitoringa
mehanismus, kuru meérkis ir novérst apdraudéjumus apputeksnétajiem. Komisija sava 2023.
gada 24. janvara pazinojuma naca klaja ar parskatitu ES Apputeksnétaju iniciativu “ES
apputeksnétaju iniciativas parskatiSana — Jaunais kurss attieciba uz apputeksnétajiem”, kura ir
izklastitas darbibas, kas Savienibai un tas dalibvalstim javeic, lai lidz 2030. gadam noveérstu

apputeksnétaju izntkSanas tendenci.

Paslaik, Eiropas Savienibas limena apputeksnétaju monitoringa programma nav
ieviesta, bet monitoringa pasakumi notiek atsevisku iniciativu un projektu ietvaros. Viena no
butiskakajam apputeksnétaju monitoringa iniciativam Eiropas Savienibas valstis, ari Latvija
tika veikta “SPRING” projekta ietvaros. Eiropas Komisija uzsaka projektu SPRING
(Strengthening pollinator recovery through indicators and monitoring), kura mérkis ir stiprinat
taksonomiskas spéjas attieciba uz apputeksnétajiem kukainiem, atbalstit gatavosSanos ES
apputeksnétaju monitoringa shémas istenosanai un izméginat So shému visas 27 ES valstis.
Projekta budzZets ir EUR 5 miljoni. Projekts sniedz batisku ieguldijumu zinatniski pamatotas un
ilgtspéejigas ES apputeksnétaju monitoringa shémas izveidé, kas nodrosinas virkni raditaju, ar
kuriem varés konstatét jebkadas butiskas izmainas apputeksnétaju daudzuma visa ES.
“SPRING” projekta izstradata monitoringa shéma balstas uz Apvienotas Karalistes

apputeksnétaju monitoringa shémas pieredzi (Carvell et al 2016, O’Connor et al. 2019).

“SPRING” projekta ietvaros izstradata un aprobéta metodika ieklauj sevi
apputeksnétaju kerSanu slazdos un transektu apsekojumus, kas apvienota ar vienkarsu
biotopu un ziedaugu novértésanu. Ideala gadijuma monitorings veicams katru gadu, bet
apsekojumu skaits un grafiks dazadas vietas bus atskirigs. Kop€jais monitoringa merkis ir
savakt datus, kas vajadzigi, lai noteiktu ilgtermina izmainas apputeksnétaju kukainu populacija
visa ES. Metodika ir izstradata ta, lai apsekojumus varétu veikt gan profesionali lauka biologi
gan brivpratigie, kas nav eksperti, un tapéc nav nepiecieSamas specifiskas zinasanas

apputeksnétaju noteikSana vai apsekosanas metodés (SPRING consortium 2022).

Saskana ar “SPRING” projekta monitoringa metodiku, apputeksnétaju monitorings tiek
veikts 1 km? poligonos (13.att.). Poligonus monitoringam izvélas regionalds monitoringa
Istenotaju programmas. Lidz ar to, apsekojumu teritorijas var tikt pielagotas GM augu

ietekmes izvertésanai.
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Pan trap stations

13.attéls. Apputeksnétaju monitoringa lauka dizains (SPRING consortium 2022).

Katra 1 km? poligona péc noteiktas shémas tiek ierikotas 10 apputeksnétaju lamatu
stacijas, ka ar1 500 metru gara apsekojuma transekta, kas ir sadalita 10 posmos (13.att.) Katra
poligona uzskate notiek 3 reizes sezona un katra poligona apsekojums ilgst vienu dienu.
Sakuma, saskana ar noteikto algoritmu tiek izvietotas apputeksnétaju lamatas (13.att.), tad
tiek apsekota transekta, turklat apsekojot transektu viena virziena tiek uzskaititi dienas taurini
un pretéja virziena divsparni un plévsparni. Papildus tiek ieglita informacija par ziedosSo augu
kvantitativiem un kvalitativiem raditajiem, ka art par biotopiem, kuru ietvaros tiek veikts

transektu apsekojums.

St metodika ir piemérota GM organismu ietekmes novérté$anai uz apputeksnétaju
daudzveidibu un populaciju lielumu, gadijuma, ja parauglaukumu skaits un izvietojums tiek

pielagots ST mérka sasniegSanai.
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2.4.6. Latvijas institlciju GMO pétijumu kapacitate

Latvijas institlciju apskats, kuru kompetence un pieredze atbilst Natura 2000 un vides
monitoringa, kukainu pétiSanas specifikai, GM organismu ietekmes izvértésanai uz kukainu

biologisko daudzveidibu.

Nevalstiskds organizdacijas

Latvijas dabas fonds

Latvijas Dabas fonds (LDF) ir viena no pieredzes bagatakajam un lielakajam
nevalstiskajam dabas aizsardzibas organizacijam Latvija, kas jau vairak neka 30 gadus strada
Latvijas dabai. LDF galvena prioritate ir praktiska dabas aizsardziba, ka ari aktiva iesaiste vides
politikas veidosana, aizstavot dabas intereses. LDF misija ir dabas daudzveidibas saglabasana
un atjaunoSana Latvija ar atbildibu par planétu un cilvékiem. LDF isteno praktiskus darbus
dabas laba, balstoties zinatné un sadarbiba, lai saglabatu sugas, atjaunotu dzivotnes un
ekosistémas. LDF savas pastavésanas laika ir istenojis vairak neka 150 dazadus dabas un vides
aizsardzibai veltitus projektus, tai skaita piesaistot Latvijas dabas aizsardzibai vairak neka 20
miljonus EUR daZadu Eiropas Savienibas (ES) finansu instrumentu lidzek|u. LDF komanda ir
pieredzejusi dabas aizsardzibas profesionali, biologi, geografi, vides zinatnes un politikas
zinatnes izglitibu guvusie (https://Idf.lv/).

LDF realizé vairakus LIFE programmas projektus:

e WoodMeadowlIFE: Parkveida plavu atjaunosana un atbalsts to ilgtspéjigai
apsaimniekos$anai lgaunija un Latvija;

e GrassLIFE2: Eiropas Savienibas (ES) nozimes prioritaro zalaju biotopu atjauno$ana un
to dazadas izmantoSanas veicinasana;

e LIFE IP LatViaNature: Natura 2000 aizsargajamo teritoriju parvaldibas un

apsaimniekos$anas optimizacija;
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e LIFE GOODWATER IP: Latvijas upju baseinu apsaimniekoSanas planu ievieSana laba

virszemes tdens stavok|a sasniegsanai.

Projektu istenosana tiek vertéta ari kukainu, taja skaita apputeksnéetaju fauna un tiek iesaistiti
dazadi specialisti, taja skaita entomologi.

Kontakti:

Adrese: Blaumana iela 32-8, Riga, Latvija, LV-1011, Talr.: 67830999

E-pasts: [df@Idf.lv

Latvijas Entomologijas biedriba

Latvijas Entomologijas biedriba (LEB) dibinata 1951. gada, ar mérki veicinat kukainu,
ka art citu bezmugurkaulnieku izpéti un aizsardzibu Latvija. Biedriba ir brivpratiga, zinatniska
organizacija, kas apvieno Latvijas un arvalstu profesionalus zoologus un amatierus, kuri péta un
aizsarga kukainus un citus bezmugurkaulniekus, vai intereséjas par tiem. Biedriba ir 50 biedri
no Latvijas un arvalstim. Lai sasniegtu LEB merkus, tiek organizétas zinatniskas sanaksmes,
seminari, apmacibas, ekskursijas, zinatniskas ekspedicijas, ka ari organizéti dazadi pasakumi
plasakai sabiedribai, kur LEB biedri informé, konsulté un izglito sabiedribu par entomologijas
un bezmugurkaulnieku zoologijas jautajumiem, taja skaita par reto un apdraudéto sugu un to
biotopu aizsardzibu. Tapat LEB biedri ir iesaistiti zinatniskaja darbiba - tiek organizeti un veikti
zinatniski pétijumi un starptautiski pétijumu projekti. LEB sadarbojas ar lidziga profila
organizacijam Latvija (pieméram, ar Dabas aizsardzibas parvaldi Tpasi aizsargajamo kukainu
sugu monitoringa ietvaros) un arzemes.

Kontakti: Adrese: O. Vaciesa iela 4, Riga, LV-1004
E-pasts:
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Dabas izpétes un vides izglitibas centrs
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Dabas izpétes un vides izglitibas centrs (DIVIC) kop$S 2006. gada darbojas vides
aizsardzibas joma, realizéjot dazadus projektus, kas pamata ir vérsti uz kukainu sugu
aizsardzibas principiem. DIVIC prioritari realizé projektus, kas saistiti ar entomologiju. DIVIC ir
realizéjis virkni LVAF projektu, veica dabas aizsardzibas projektu izstradi un piedalijas LIFE
programmas projektu realizésana.

Nozimigakie projekti peédejo 3. gadu laika:
e LVAF finanséts projekts , Rokasgramatas invazivo sugu atpaziSanai izstrade” (projekta
registracijas Nr.1-08/54/2022)” Isteno$anas laiks 2022 — 2023. gads.
e LVAF finanséts projekts “Inovativu metoZu aprobacija lapkoku praulgrauza un dobumu
manskorpiona monitoringam” Isteno$anas laiks 2022 — 2023. gads.
e LVAF finanséts projekts “Sarkana plakana Cucujus cinnaberinus populacijas aprékina

algoritma izstrade un monitorings” Isteno$anas laiks 2022 — 2023. gads.
Kontakti:

Adrese - Kaunas iela 9 - 26, Daugavpils, LV-5404, mob. 26442488.
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Zindtniskas institdcijas

Latvijas Universitates Biologijas institiits

Latvijas Universitates (LU) Biologijas institits (Bl) dibinats 1951. gada ka Latvijas
Zinatnu akadeémijas pétniecibas instituts. Pec Latvijas neatkaribas atjaunoSanas 1991. gada
Latvijas Zinatnu akademija transforméjas par Eiropas tipa akadémiju un Biologijas institlts
kluva par juridiski patstavigu LU struktdrvienibu, 2016. gada ieklaujoties LU ka
pamatstruktdrvieniba. Institits ir Latvija vadosais pétnieciskais centrs biologija. Sobrid
instittts ietver 13 laboratorijas. Lidz ar jaunas LU Medicinas un dzivibas zinatnu fakultates
izveidoSanu no 2024. gada julija instithts darbojas ka fakultates strukttrvieniba. Institita

pétnieciskas aktivitates ir iedalamas divos galvenajos pétniecibas virzienos:

e latvijas dabas resursu izpéte, to racionala izmantoSana, vides un ekologijas
problémas, dabas aizsardziba;

e Augu un dzivnieku dzivibas noriSu un biologiskas produktivitates izpéte.

Institita atrodas ar1 Latvijas GredzenoSanas centrs, Latvijas Herbarijs, Seklu kolekcija
un liela Entomologiska kolekcija. InstitGtam ir vairakas pétniecibas bazes: Engures
Ornitologisko peéetijumu centrs, Papes Ornitologiska stacija un Nacionala ilgtermina
ekologisko pétijjumu tikla Mazsalacas stacija, kas organizétas un intensivi izmantojamas

institdta zinatniekiem un studentiem.

Viena no LU BI struktdrvienibam ir eksperementalas entomologijas un mikrobiologijas

laboratorija, kuras galvenas pétniecibas temas ir:
e Biologiska kontrole (fundamentalie un praktiskie aspekti)

1) Funkcionalas biologiskas daudzveidibas (entomofagi, parazitoidi, akarofagi,
entomopatogénas sénes, baktérijas, bakulovirusi) izplatibas izpéte agrocenozés; 2)

Biologiskas augu aizsardzibas panémienu optimizésana un jaunu biologisko augu aizsardzibas
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preparatu izstradasana nozimigako lauksaimniecibas un meZsaimniecibas kaitéklu
savairo$anas limitésanai; 3) Jaunu, virulentu entomopatogéno mikororganismu izolatu
izdalisana, to Tpasibu noteikSana; 4) Videi draudzigu fitopreparatu izstrade (pétitas dazadu
augu, tai skaita skujkoku, ekstraktvielu insekticidas un fungicidas 1paSibas, ka ari augu

augsanas stimuléjosa ietekme).

e Nozimigako augu kaitékJu un to dabisko ienaidnieku izplatibas un sastopamibas
pétijumi. Ar zemeném asociéto fitofago kaitéklu un to dabisko ienaidnieku izpéte.
Zirgkastanu raibkodes izplatibas, biologijas un dabisko ienaidnieku pétijumi. Reto un

invazivo bezmugurkaulnieku izpéte.

e Augu - kaiteklu — parazitoidu / pléséju vai mikroorganismu mijiedarbiba

Dazadu sugu kaitéklu dabisko ienaidnieku (parazitisko un plésigo posmkaju, entomopatogéno
mikroorganismu un virusu) izpéte. Veikti pétijumi dazadu mikroorganismu un kaitéklu
mijiedarbibas noskaidroSanai Sunas, individa un populaciju [imeni. Uz teorétisko pétijjumu
rezultatu pamata ir izstradata entomopatogéno mikroorganismu (bakulovirusi, baktérijas,

sénes) identificéSanas metodika.

¢ Vides mikrobiologija un biotehnologija

Izstradatas un aprobétas metodes entomopatogéno virusu un sénu klatbutnes noteikSanai
vidé. Aprobéta metodika augsnes veselibas un kvalitates novértésanai pilsétvidé nosakot
mikroorganismu biomasu, mikroorganismu kopskaitu un dominéjosas mikroorganismu sugas.

Apgltas un optimizétas metodes nanodalinu un biotekstila antimikrobialo 1pasibu testésanai.

Pieredze, kompetence un pakalpojumi:

e biologisko agentu (baktérijas, sénes, kukainu virusi, akarofagi un entomofagi
organismi) atlase un savairosana;
e videi draudzigu augu aizsardzibas lidzek|u efektivitates un piemeérotibas izmantosanai

augu aizsardziba novertéjums;

118



e augu producéto savienojumu, augu ekstraktu, fitopreparatu un citu augu aizsardziba
izmantojamo produktu biologisko Tpasibu (fungcida, insecticida un bactericida
aktivitate) novertésana;

e dazadu substratu (augsne, kiddra, sapropelis, humuss, komposts, kokapstrades
blakusprodukti, tekstils) un produktu (partika, kosmétika, tekstils u.c.) biologiskas un
mikrobiologiskas kvalitates novértéjums.

o Biotekstila biodegradacijas un rezistences noteiksana.

Metodes un iekartas pakalpojumiem:

Laboratorija ir aprikota ar nepiecieSamo aprikojumu ilgtermina vegetacijas izméginajumiem,
kukainu kultlru uzturéSanai un biotestu veikSanai. Tradicionalas mikrobiologiskas metodes
(mikroorganismu izdaliSana un pavairosana), izmantojot standarta, modificétas un selektivas
barotnes, biokimiska mikroorganismu identifikacija, augsnes biokimiska testésana (elposana,
mikroorganismu biomasa, fermentativa aktivitate u.c.), augsnes (Gdens) toksicitates
novértésana izmantojot digtspéjas testu, FaxJaz citometrs.

Pasreizéjie projekti:

e LU pétniecibas projekts: "Biologiska daudzveidiba —ietekme, funkcijas un aizsardziba".
Apaksprojekts: “Dzivo organismu biologiskie pétijumi pilsétas, lauku un Gdens
ekosistemas”, 2016-2020.g. Mérkis -izvertét augu kaiték|u populacijas un to dabiskos

ienaidniekus pilsétu zalajas teritorijas.

e “Mikroorganismu asociaciju loma Lepidoptera kartas mezZa kaitéklu patogénu attistiba
un biologiskaja kontrolé" - promocijas darbs " - Zane Metla (2012-2020). Mérkis - meza
kaitéklu viduszarnas mikrofloras mikroorganismu asociaciju  savstarp€jas
mijiedarbibas pétijumi un balstoties no iegltajiem rezultatiem, un jaunas, uz
mikroorganismu sinergistiskajam attiecibam balstitas, biologiskas kontroles metodes

izstradasana.

Kontakti:
Adrese: O. Vaciesa iela 4, Riga, LV-1004. tel. 67944988, e pasts: lubiadministracija@|u.lv
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Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate (LBTU)
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LBTU Augu aizsardzibas zinatniskais institits “Agrihorts”

Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate (LBTU) Augu aizsardzibas zinatniskais
instithts “Agrihorts” saka darbibu 2019. gada 1. janvari, parnemot zinatniskas funkcijas no SIA
“Latvijas Augu aizsardzibas pétniecibas centra”. Agrihorts turpina veikt zinatniskos un
praktiskos pétijumus augu aizsardzibas nozaré, balstoties uz ilggadigu pieredzi. Institita
darbinieki ir pieredzejusi augu aizsardzibas specialisti, kas realizé pétijumus valsts finansétu
projektu ietvaros, iesaistas starptautiskos pétnieciskos projektos, ka art aktivi sadarbojas ar
lauksaimniekiem, mekl€jot risinajumus kaitigo organismu ierobezosanai dazados kulttiraugos.
Institita darbibas virzieni paplasinas, pievérSoties ari lauksaimnieciba derigo organismu
izpétei, jaunu augu aizsardzibas tehnologiju izstradei, ka arT augu aizsardzibas lidzeklu

rezistences un atliekvielu pétijumiem.

Specializacijas jomas:

e Augu aizsardzibas lidzek|Ju un metozu pielagoSana Latvijas apstakliem;

e Jaunu augu aizsardzibas tehnologiju izstrade;

e Pamata un zinatniskie petijumi lauksaimnieciba.

"Agrihorts" pétijuma virzieni:

e Kaitigo organismu izpéte un kontrole integrétaja un biologiskaja lauksaimnieciba;
e lLauksaimnieciba izmantojamo organismu izpéte;
e Jaunu tehnologisko risinajumu izstrade augu aizsardziba;

e Augu aizsardzibas lidzek|u ilgtspéjiga lietosana.
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Nozimigakie projekti entomologijas joma:

e Kapostu cekulkodes Plutella xylostella un citu krustziezu darzenu kaitek|u fenologijas
pétijumiérglis;

e PakSaugu aktualo kaiteklu efektivako ierobezoSanas panémienu izvértéSana un
noteikSana un lauksaimniecibai nozimigako apputeksnéetaju dzivotspéju ietekméjoso
faktoru identificésana;

e Biologiskas lauksaimniecibas principiem atbilstosa insekticidu pielietoSanas plana
izstrade smiltsérksku raibsparnmusas Rhagoletis batava ierobezoSanai smiltsérksku
stadijumos, lai paaugstinatu biologiski audzéto smiltsérksku razas kvalitati.

Kontakti:
Paula Lejina iela 2, Jelgava, LV-3001, Latvija
Talr.: 29740492

E-pasts: agrihorts@lbtu.lv

E-pasts elektroniski parakstitiem dokumentiem: edokuments@Ilu.lv vai agrihorts@Ilu.lv

Daugavpils Universitate, Dzivibas zinatnu un tehnologiju institits, (DU DZTI)

—---"/.

DAUGAVPILS UNIVERSITATE
DZivieAs ZINATNU UN TEHNOLOGLIU INSTITOTS

DU DZTI entomologijas pétijumi tiek veikti Biodaudzveidibas departamenta. Taja
ieklaujas DU Studiju un pétniecibas centrs ,llgas” ar tur izvietotajam Koleopterologisko
pétijumu centra laboratorijam, ka art Meza biologiskas daudzveidibas pétijumu centrs ar taja
ietilpstoSajam Botanikas laboratoriju, Zoologijas laboratoriju, ka ari Meza biodaudzveidibas
laboratoriju. Koleopterologisko pétijumu centrs veic vabolu (Coleoptera) sistematikas,
taksonomijas, morfologijas, faunas un biogeografijas pétijumus. Centrs regulari organizé
ekspedicijas Latvija un arvalstis. Koleopterologisko pétijumu centra tiek izdots starptautiskas

datu bazés indekséts zinatniskais Zurnals “Baltic Journal of Coleopterology”
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(www.bjc.sggw.waw.pl), tiek veidota Pasaules vabolu kolekcija un uzturéta Pasaules
skrejvabolu (www.carabidae.pro) un koksngrauzu (www.cerambycidae.org) datu bazes.
Koleopterologisko pétijjumu centra galvenas pétijumu témas:

e Baltijas regiona vabolu (Coleoptera) faunas izplatiba, taksonomija, ekologija un
biologiskas daudzveidibas aizsardziba;

e Paleokoleopterologija;

e Skrejvabolu (Carabidae), likvabolu (Silphidae), Tssparnu(Staphylinidae), lapgrauzu
(Chrysomelidae), smecernieku (Curculionidae) dzimtu pasaules fauna, biogeografija,
taksonomija un sistematika;

e Vabolu (Coleoptera) morfologijas pétijumi, pielietojot konfokalo lazerskenéjosas
mikroskopijas un elektronmikroskopijas metodes;

e Vabolu (Coleoptera) bioirizacijas pétijumi;

e Vabolu (Coleoptera) un nanodalinu mijiedarbibas pétijumi.

Koleopterologisko pétijumu centra pakalpojumi:

e Bezmugurkaulnieku sugu ekspertize ar dabas aizsardzibu saistitajos jautajumos

e Meza un lauksaimniecibas kaiték|u noteiksana

e Vabolu kolekciju materialu noteiksana

e Zinatnes komunicésanas pasakumi (ekspedicijas, nometnes daba, ekskursijas un
nodarbibas daba, lauku prakses, lekcijas skolas u.c.)

e Skolénu sagatavosana olimpiadém, konkursiem u.c.

o Konsultacijas

Kontakti:
Parades iela 1A, Daugavpils, Latvija, LV-5401
Talr: +371 26113065

E-pasts: Inese.Gavarane@du.lv
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2.4.7. Secinajumi

e Natura 2000 teritorijas ir batiski veikt ilgtermina vides fona un specialo monitoringu,
lai novértetu GMO ietekmi uz vietéjam sugam un ekosistemam. Nemot véra So
teritoriju saikni ar pieguloSajam zemém wun Baltijas jaru, potencialo GMO
monitoré$ana ir vitali svariga gan lokala, gan regionala limeni. Saja konteksta svarigi
izstradat specifiskas monitoringa metodikas (nemot par pamatu jau aprobétas
metodikas), kas pielagotas vietéjam dabas Tpatnibam (sugam, ekosistemam) un nem
véra klimata izmainu raditas sugu migracijas tendences.

e Latvijas nevalstisko un zinatnisko institdciju pieredze un kapacitate |auj veikt lielu
daju no nepiecieSamajam vides fona un specialajam monitoringa programmam.
EsoSo institlciju ietvaros tiek izstradati un realizéti monitoringi un projekti, kuri
veicina starpinstitucionalo sadarbibu GMO problémjautajumu risinasana.

e Bezmugurkaulnieku monitorings ir nozimigs Latvijas teritorija, jo bezmugurkaulnieki
veido pamatu ekosistému veseligai funkcionésanai un iegitie rezultati var tikt tiesa
un netie$a méra izmantojami GMO konstatésana un izpété (pieméram, péksnu

populaciju samazinajumu gadijumi var noradit uz iespéjamu GMO klatbatni).
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1.Pielikums: Monitoringa aktivitasu apkopojums Natura 2000 teritorijas (saskana ar Natura 2000 monitoringa programmu un Biologiskas
daudzveidibas monitoringa programmu).

Monitoringa metodikas pieejamas DAP timek|a vietnes sadala “Biologiska daudzveidiba"->"Biologiskas daudzveidibas monitorings" ->

“Metodikas"

Novérojamie

Nr. . -
Pk Monitoringa veids parametri Biezums Metodika / Rokasgramata
1 Ziditaji:
Uzskaites kolonijas katru gadu Diku naktssiksparna monitoringa metodika
no 20. maija Iidz 30. janijam, Natura 2000 teritorijas, Pétersons, Vintulis, 2013,
1.1. | Siksparnu monitorings Populacijas lielums parejas teritorijas reizi divos zemOt vera ”D.T|,<u naktssikspér.na Mdyc_);is o
gados no 1. janija Iidz 31. asycneme Boie, 1825 sugas aizsardzibas plans
jalijam (2020.-2030.g.) 4.pielikuma ierosinatas izmainas
siksparnu monitoringa metodika
L Oy - monitorings 1 reizi 6 gados, veic reizé ar Udra monitoringa metodika
2. g Popul3cijas lielums Gdru valsts (fona) monitoringu | ngtyrg 2000 teritorijas, Ozoling, 2013
Brina laca fona monitoringa metodika, Ozolins,
13 L5¢ tori Kat d 2013. Metodika papildinama ar briina laca
2| Hecumonttorings Populacijas lielums atry gadu molekularas genétikas monitoringa metodém
(2019.gads)
Tiks noteikts péc metodikas
2. Putnu monitorings P Jaaktualizé metodika

Populacijas lielums

aktualizésanas
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Novérojamie

Nr. . -
P Monitoringa veids parametri BieZums Metodika / Rokasgramata
p.k.
3. Rapuli un abinieki:
Vokaliz&jogu abinieku Abinieku un rapujJu monitoringa metodika
31 | Monitorings smilsu populacijas lielums | Katru gadu Natura 2000 teritorijas, Ceirans, 2013, kas
krupim un aktualizéta attiecigi iepriek$€ja monitoringa
ugunskrupim perioda pieredzei (2020. gada)
Liel3 tritona Abinieku un rapujJu monitoringa metodika
3, | Mmonitorings trijas. Populacijas relativais | 4 oo, Natura 2000 teritorijas, Ceirans, 2013, kas
sugal n0_2|m|gakajas lielums aktualizéta attiecigi iepriek$€ja monitoringa
teritorijas perioda pieredzei (2020. gada)
Abinieku un rapulu monitoringa metodika
33, Purva brunurupuca Populacijas lielums Katru gadu Natura 2000 teritorijas, Ceirans, 2013, kas
monitorings DP Silene aktualizéta attiecigi iepriek$€ja monitoringa
perioda pieredzei (2020. gada).
Abinieku un rapulu monitoringa metodika
34, | Gludenas ciskas Populacijas relativais | 1 o.i 3 gados Natura 2000 teritorijas, Ceirans, 2013, kas
monitorings lielums aktualizéta attiecigi iepriekseja monitoringa
perioda pieredzei (2020. gada)
Zivju monitoringa metodika Natura 2000 teritorijas,
4. Zivju monitorings 1 reizi 6 gados ) 8 )

Populacijas lielums

Birzaks, Aleksejevs, 2013.
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Novérojamie

Nr. . -
Pk Monitoringa veids parametri BieZums Metodika / Rokasgramata
2021.g. tiks pabeigta metodikas izstrade vides DNS
izmantoSanai zivju, véZu un négu monitoringa un
veikta tas aprobacija. Péc abu metodiku izmaksu un
efektivitates salidzinajuma monitorings tiek
turpinats péc efektivakas metodes.
Bezmugurkaulnieku monitoringa metodika Natura
c Bezmugurkaulnieku Atradnu skaits, 1 reizi 6 gados 2000 teritorijas, Vilks (red.), 2013, kas aktualizéta
monitorings populacijas lielums attiecigi iepriek$éja monitoringa perioda pieredzei
(2020. gada)
1 reizi 6 gados, iznemot
dzelteno dzeguzkurpiti
Cypripedium calceolus, kas
meédz nelabvéligos laika Augu monitoringa metodika Natura 2000 teritorijas
6. Augu monitorings Atradnu skaits, apstak|os atsevisSkos gados un arpus tam, Baronina, 2014, papildinata DAP,
populacijas lielums neparadities virs zemes, tapéc, | 2017
lai iegltu objektivus rezultatus,
monitoréjama 3 reizes 6 gadu
perioda
7. Biotopi:
Ipadi aizsargajamo biotopu latibu izmainu
Biotopu platibas P ] g J . _p_ .p _ ’
7.1. Katru gadu uzraudziba, izmantojot attalas izpétes datus un

monitorings

Platiba

valsts registrus, Aunins, Larmanis, 2013
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Nr.
p.k.

Monitoringa veids

Novérojamie
parametri

BieZums

Metodika / Rokasgramata

7.2.

Biotopu kvalitates
monitorings

Biotopu specifiski
kvalitates parametri
atbilstosi metodikai

1 reizi 6 gados

Latvijas Natura 2000 vietu monitoringa metodika,
2007. Metodika japapildina ar lietussargsugu
(Typical species) monitoringu, jaizstrada

apsekojamo biotopu saraksts katrai Natura 2000

vietai
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2.Pielikums: dienas taurinu sugu asociacijas ar kukurlzas séjumu nezalém, kas var tikt

izmantotas dienas taurinu indikatorsugu noteikS8ana, GM organismu ietekmes noteikSanai.

Table 4 Weed-Lepidoptera associations proposed for region-wide monitoring programs of GM HR maize (combining high and
medium risk weeds with feeding preference of associated fauna (here: Lepidoptera))

Risk
category Feeding preference
weeds Monophagous Oligophagous Polyphagous
High risk (3 species on 3 weeds) High risk (14 species on 9 weeds) Medium risk
Lepidoptera Weed sp. Lepidoptera Weed sp. A total of 3 species on
High Issoria lathonia Viola arvensis Argynnis adippe Viola arvensis 3 ‘:‘]Ll-t'ldl;x‘:\r(,;/:;;;r
an ck (2
Lycaena hippothoe Rumex crispus Cucullia ch ill Anthemis arvensis . . L )
: for details)
Tripleurospermum
perforatum

Lythria purpuraria Polygonum aviculare

Medium  High risk (4 species on 2 weeds)
Weed

Convolvulus arvensis

Lepidoptera
Aedia funesta
Emmelia trabealis  Convolvulus arvensis
Tyta luctuosa Convolvulus arvensis

Lycaena hippotoe  Rumex acetosa

Cucullia lucifuga
Cucullia umbratica

Dypterygia scabriuscula

Eupithecia virgaureata

Hecatera bicolorata

Lycaena dispar

Lycaena phlaeas
Pyropteron chrysidiformis
Tyria jacobaeae

Leptidea sinapis
Lygephila viciae

Zygaena lonicerae
Medium

A total of 45 species on 8 weeds
(see Meier and Hilbeck (2005)

for details)

Sonchus arvensis
SSp. arvensis
Sonchus arvensis
SSp. arvensis

Polygonum convolvulus

Polygonum aviculare

Rumex crispus

Senecio vulgaris

Sonchus arvensis
SSp. arvensis

Rumex crispus

Rumex crispus

Rumex crispus

Senecio vulgaris

Lathyrus tuberosus

Lathyrus tuberosus

Lathyrus tuberosus

Low risk

A total of 3 species
on 13 weeds (see
Meier and Hilbeck
(2005) for details)
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2.5. Kolembolu monitorings

Sagatavoja M.Sc. biol. Edite Jucevica

Kolembolas (Hexapoda: Collembola) ir vienas no visbiezak sastopamajiem un
daudzveidigakajiem augsnes sikposmkajiem, tas sastada apméram 32% no pasaules
sauszemes posmkaju daudzuma (Rosenberg et al, 2023) un apméram 27.5 Mt C no globalas
biomasas (Potapov et al, 2023). Kolembolas ir viena no centralajam augsnes ekosistémas
sastavdalam, kas ietekmé organisko vielu noardiSanos, regulé mikroorganismu aktivitati,
blivumu un izplatibu, ka arT augu attistibu, tas ir bltiska daudzu bezmugurkaulnieku (piem.,
skrejvabolu, T1ssparnu, simtkaju, zirneklu, ér¢u) un mugurkaulnieku baribas baze (Hopkin,
1997; Rusek, 1998; Potapov et al, 2020). Kolembolas ir piemérots modeltaksons
makroekologiskos pétijumos un bioindikacija, un tas ir batiska augsnes biologiskas

daudzveidibas komponente.

Kolembolas, budamas augsnes biocenozes svariga sastavdala, ir loti piemérotas ekologiska
monitoringa programmas, ekotoksikologiskas parbaudes daudzviet tiek integrétas augu
aizsardzibas Iidzek|u (pesticidu, fungicidu, herbicidu, insekticidu) un biocidu ekologiska riska
novertéjuma. Kolembolu piemérotiba bioindikacija balstas uz to plaso izplatibu, augstu
populaciju blivumu, nozimigu ekologisku lomu augsné notiekoSajos procesos, augstu jutibu
pret vides stresa faktoriem, tas ir viegli audzéjamas laboratorijas apstaklos (iss dzives cikls).
Turklat to kompleksa saistiba ar ekologisko niSu augsne, ierobezotu mobilitati un nespéju
atstat augsnes vidi padara kolembolas 1pasi jutigas nelabveéligai ietekmei (Parisi et al., 2005).
Petijumi ir pieradijusi, ka kolembolas ir viena no visjutigakajam augsnes faunas grupam pret
dazadiem pesticidiem un jutigakas pret insekticidiem salidzinajuma ar sliekam (Joimel et al.,
2022). Kolembolu ka biologisko modelu izmantoSana ekotoksicitates parbaudeés k|Gst arvien
izplatitaka, testésanas procediras standarta vadliniju veida ir izveidojusi Starptautiska
standartizacijas organizacija (I1SO), un viens no jaunakajiem augsnes biologiskajiem testiem
(28-dienu kolembolu reproduktivas toksicitates tests augsné ar kolembolam Folsomia candida
un Folsomia fimetaria) ir aprakstits Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacijas (OECD)

vadlinija 232 (OECD, 2016; 1SO11267:2023, 2023). Kolembolas apdzivo dazadas ekologiskas
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niSas dazados augsnes slanos, So atskirigo sugu specifiskas morfologiskas adaptacijas var
ietekmeét kimisko vielu iedarbibu un toksisko ietekmi. Tadé| ekotoksikologiskie testi, kur tiek
izmantotas kolembolu sugas ar dazadiem morfologiskajiem pielagojumiem, lauj ieglt Sai
grupai plasu jutiguma spektru. Lidz Sim visplasak ekotoksikologija tiek izmantota kolembola
F.candida Willem, 1902 (Collembola, Isotomidae). Ta ir izplatita organiskam vielam bagatas
augsnes visa pasaulé, ar savu partenogenétisko vairoSanas veidu un Tso dzives ciklu (apméram
viens ménesis) ir piemérotas audzésanai laboratorijas apstaklos un vairaku paaudzu testésanai

(Hopkin, 1997; Fountain & Hopkin, 2005).

Viena no batiskakajam lauksaimnieciskas darbibas ietekmém uz augsnes faunu ir augu
aizsardzibas lidzek|u (AAL) izmantoSana, kuru nogulsnésanas augsné kaité augsnes kvalitatei
un ietekmé augsné dzivojosas populacijas. Paslaik Eiropas Partikas nekaitiguma iestade (EFSA)
ir noteikusi ka nepiecieSamus kolembolas F.candida hroniskas toksicitates testus uz
pesticidiem, kas varétu piesarnot augsni (Ockleford et al., 2017). Lielaka dala pétijumu gan
laboratorijas, gan lauka apstaklos ir paradijusi negativu pesticidu ietekmi uz kolembolu
populacijam. Visvairak ir pétita insekticidu un herbicidu ietekme, kas vairuma gadijumu
negativi ietekmeéja tadus raditajus ka izvairisanas un kustibu uzvedibu, reprodukciju, mirstibu,
vielmainu, radija DNS bojajumus u.c. (Gunstone et al., 2021). ArT pasaulé visvairak izmantota
glifosatu saturoSu AAL, kas tiek uzskatits par zema toksiskuma uz nemérka organismiem
herbicidu, toksicitates testi ir paradijusi, ka to atkartota un ilglaiciga lietoSana izmaina
kolembolu poplacijas vecuma struktiru, selektivi zaudéjot jaunos individus, kas izmaina
nakotnes kolembolu populacijas. Sobrid glifosatu saturo$u AAL ka herbicida lieto$anas atlauja
Eiropas Savieniba ir pagarinata lidz 2033.gadam

(http://data.europa.eu/eli/reg impl/2023/2660/0j).

Augsnes biologiska daudzveidiba veido lielako daju dzivibas uz Zemes, un ta ir batiska jebkuras
sauszemes dzivotnes sastavdala, kas ietekmé baribas vielu apriti daba, nodrosina stabilu
augsnes struktaru, regulé augu, dzivnieku un cilveku patogénus un parazitus, nodrosina
augsnes funkcijas un auglibu, ka art ietekmé partikas, Gdens un gaisa kvantitati un kvalitati

(Wall & Six, 2015).

Neskatoties uz to, tikai $1 gadsimta sakuma 2002.gada Konvencija par biologisko daudzveidibu
(CBD) lema izveidot starptautisku iniciativu augsnes biologiskas daudzveidibas saglabasanai
un ilgtspéjigai izmantosanai. Tikai 2012. gada ANO Partikas un Lauksaimniecibas organizacija
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(FAQ) izveidoja Globalo augsnes partneribu (FAO, 2020). 2015.gada secinats, ka augsnes
biologiska daudzveidibas samazinasanas ir viens no galvenajiem augsnu globalajiem draudiem

un ka 33% pasaules augsnu ir degradétas.

2023. gada Eiropas Parlamenta un Padomes direktivas par augsnes monitoringu un noturibu
(Augsnes monitoringa akts. Brisele, 5.7.2023.) priekslikumos uzsvérts, ka veseliga augsne
nodrosina labvéligu vidi biologiskai daudzveidibai un ekosistémas stabilitatei. Eiropas Komisijai
janodroSina augsnes veselibas monitorésana un ari turpmak jaatbalsta regulara in situ augsnes
paraugos$ana un ar to saistitie augsnes meérijumi Zemes izmantoSanas un zemes parklajuma
statistiska apsekojuma (Land Use and Coverage Area frame Survey, LUCAS ) programmas

ietvaros, kura ir ieklauta ari augsnes biologiskas daudzveidibas analize.

Augsne ir nepiecieSams substrats lielai dalai pasaules biologiskas daudzveidibas, augsnes biota
ietilpst ne tikai strikti augsné dzivojoSi mikro- un makroorganismi, bet art vismaz 40% uz
sauszemes dzivojoSo organismu dzivo augsné vismaz viena dzives cikla posma (Decaéns et al.,
2006). Latvijas Republikas Biologiskas daudzveidibas monitoringa programma (Vides politikas
pamatnostadnes 2021.-2027.) no virszemes bezmugurkaulniekiem ieklautas tikai

skrejvaboles.

Pagaidam ari Latvijas Augsnes monitoringa programma ir vérsta tikai uz augsnes
agrokimiskiem raditajiem, lai gan butu ieteicams iek|Jaut biologiskos parametrus, tostarp

augsnes organismus.

Plana projekts "Latvijas pielagoSanas klimata parmainam plans laika posmam lidz 2030.

gadam" (http://tap.mk.gov.lv/mk/tap/?pid=40467308) neparedz klimata parmainu ietekmes

uz augsnu biologisko daudzveidibu monitorésanu.

Latvija vieniga monitoringa programma, kura ka pétijumu objekts tika ieklauta augsnes
mezofauna, tai skaita kolembolas, bija Latvijas Zinatnes padomes atbalstita ilgtermina (1992.-
2012.) ekologisko péetijumu programma, kuras ietvaros tika pétitas sugu daudzveidibas
izmainas uz klimatisko svarstibu un antropogéno faktoru fona meza ekosistémas. 2004. gada
monitoringa parauglaukumu vieta Ziemelvidzemes biosféras rezervata pie Mazsalacas ar ASV
Nacionala zinatnes fonda (NSF) atbalstu tika ieklauta Nacionala ligtermina ekologisko
pétijumu tikla (National Long-term Ecological Research LTER). Tika pétita ari klimata izmainu

ietekme uz kolembolu sadalijuma heterogenitates izmainam augsné. Pétijuma laika jau
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pirmajos desmit gados tika konstatéts skaitliski bitisks pozitivo (>4°C) gaisa temperatiru
summas pieaugums, kas butiski ietekmeéja augsnes O horizonta apaks$éjo slanu apdzivojosas

kolembolu sugas (Jucevica & Melecis, 2006).

Pédejos gados augsnes kvalitates un biologiskas daudzveidibas novértéjumos
lauksaimniecibas zemes, zalajos, pilsétas augsnés un mezos tiek izmantoti augsnes biologiskas
kvalitates indeksi (QBS) (Parisi et al., 2005). Ir pieradijies, ka QBS indekss ir jutigs pret zemes
izmantoSanas un augsnes apsaimniekosanas prakses izmainam (Menta et al., 2018; Grina et
al., 2023). Si metode sniedz visparigu priek$statu par augsnes degradacijas pakapi, kur
morfologiski pielagotu augsnes stkposmkaju grupu skaits ir lielaks augstas kvalitates augsnés
neka zemas kvalitates augsnés. QBS indekss apluko stkposmkajus ka cenozi nevis koncentréjas

uz vienu taksonu. Tapéc ST metode ir piemérota liela méroga monitoringiem.

Kolembolu nozime genétiski modificétu organismu monitoringa

Kops pirmo genétiski modificéto (GM) kultlraugu apzinatas izplatisanas 1994. gada GM
kultdru platiba palielinajusies 112 reizes no 1,7 miljoniem ha 1996. gada lidz 190,4 miljoniem

ha 2019. gada (https://www.isaaa.org).

Transgenétiskie Bacillus thuriengensis (Bt) augi izstrada pret kukainiem rezistentu Cry toksinu,
kas var nonakt augsné caur augu sakném un atmirstoSam augu virszemes dalam. Viens no
bltiskiem to ietekmes uz vidi aspektiem ir ietekme uz nemeérka (non-target) organismiem.
Nemérka organismi ietver virkni posmkaju sugu, kas nodrosSina svarigas ekologiskas funkcijas,

tai skaita art augsnes bezmugurkaulnieki.

Augsnes faunai potenciali bistamakas varétu bt Bt kultGraugu skirnes, kas raditas pret augu
kaitékliem, kas boja augu saknu sistému. Sadu augu saknu izdalljumi (eksudati) ietekmé
mikroorganismu, ar ko barojas kolembolas, kvalitativo un kvantitativo sastavu. Pieméram, pie
sadiem kaitékliem pieskaitams Diabrotica virgifera virgifera (Coleoptera: Chrysomelidae),
kukurdzas saknu “tarps” (Western Corn Rootworm), loti bistams kukurizas kaitéklis, kas Eiropa
no ASV tika introduceéts vairak ka 30 gadus atpakal. Pirmo reizi konstatéts 1992. gada Serbija
un strauji izplatijas Eiropa, pirms desmit gadiem atrasts ar1 Latvijas kaiminvalstis Baltkrievija
un Krievija (EPPO, 2024). Ipasi bistama ir vaboles kapura stadija, kas boja auga saknes un auga

stublaju pamatni.
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Bt proteini, ko izdala Bt augi, ir salidzinosi stabilas molekulas, tas, nonakot augsné, var
iesaistities augsnes organismu baribas kédés un péc tam var nonakt ari ddens ekosistemas
(1.attéls). Lai gan tie biokimisku procesu rezultata pakapeniski sadalas, to sadaliSanas atrums
ir atkarigs no augsnes tipa, pH limena, temperatiras un mitruma. Bt toksini, saistoties ar
augsnes dalinam augsné, var saglabaties 234 dienas (Saxena et al., 1999) lidz pat 2 gadiem.
Péetijumi rada, ka Cry toksini ir konstatéti vél 200 dienas péc Bt augu novaksanas un

iestradasanas augsné (Liu et al., 2021).
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Lai parbauditu GMO tiesu ietekmi uz kolembolam, ir veikta virkne eksperimentu laboratorijas
apstaklos, izmantojot standartizétus laboratorijas testus. Veicot barosanas testus, lielakaja
dala eksperimentu GMO ka partikas substrata ietekme uz atseviskam kolembolu sugam netika
konstatéta (piem., Heckman et al., 2006). Atsevisku sugu [Tmen1 vérojamas gan pozitivas, gan
negativas, bet ne nozimigas, sugu attistibas tendences. Kopuma jaatzist, ka laboratorijas
pétijumi joprojam turpina apstiprinat, ka GM augu ietekme uz kolembolam ir nenozimiga, vai
tas nav (Yang et al. 2015, 2018; Yuan et al. 2011).

Tomer vides riska novértéjumos laboratorijas pétijumi biezi tiek apstridéeti, jo lauka apstakjus
nav iespéjams parnest laboratorijas apstaklos. Ir pétijjumi, kas norada, ka Bt toksina ietekme

var atskirties starp kolembolu sugam (Bakonyi et al., 2006).
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Ir petijumi, kas uzskata, ka Bt augu ietekme uz augsnes kolembolam ir mazak svariga ka citas
izmantotas lauksaimniecibas prakses ka arSana, augu seka, pesticidu izmantos$ana, kas var
izmaintt kolembolu cenozes, vairuma gadijumu samazinot kolembolu blivumu augsné (Cortet

et al. 2007).

Krogh et al (2020) veicot sistematisku lauka pétijumu parskatu par Bt kultQru ietekmi uz
augsnes bezmugurkaulniekiem, tai skaita kolembolam, neatrada batisku transgéno augu
ietekmi uz nemérka augsnes bezmugurkaulniekiem. Tomér tika novérots modeléto pétijumu
neviendabigums, atskirigs eksperimentu ilgums, atskirigi paraugu ievaksanas laika posmi starp
GMO augu sésanu un paraugu ievaksanu u.c. Ir batiski nemt véra lauka eksperimentu ilgumu.
Chang et al. (2020) transgénas kukurlizas kultivéSanas divu gadu lauka pétijjuma laika
konstateja, ka ir atseviskas kolembolu sugas, kas netika atrastas ar Bt kukuriizu apsétos laukos
un otradi. lespéjams, ka retas kolembolu sugas ir jutigikas pret Bt proteina ekspresiju. So divu

gadu laika netika konstatétas izmainas kolembolu morfologiskas iezimes.

GM augu ietekme uz augsnes faunu, ieskaitot kolembolas, ir sarezgita un atkariga no dazadiem
faktoriem, pieméram, genétiskas modifikacijas veida, audzésanas prakses un vietéjiem vides
apstakliem. Lielaka dala pétijjumu norada, ka Bt augu tiesa ietekme uz kolembolam un citiem
augsnes organismiem ir ierobeZota, tacu pastav bazas par ilgtermina un netieSiem efektiem,

pieméram, mikrobiologiskas biotas izmainam un augu atlieku sadali$anas izmainam.

Pétot GMO ietekmi uz augsnes kolembolam tiesi ilgtermina pétijumi ir batiski, jo daudzas no
iespéjamajam sekam var paradities tikai péc ilgaka laika perioda. GM kulttraugu ilgstosa
audzeésana var izraisit pakapeniskas izmainas kolembolu populacijas, reto sugu izzusanu vai
dazu sugu populaciju palielinasanos, kas noved pie biologiskas daudzveidibas samazinasanas
augsné. Ipasi svarigi ir izstradat vienotu metodiku kolembolu un citu augsnes sikposmkaju
ilglaicigai izpétei ar GM kultivétas lauksaimniecibas zemés, kas Jautu novertét ietekmi uz

augsnes biologisko daudzveidibu un ekosistémas funkcionésanu.

Zinatniski tehniska kapacitate

LU Medicinas un dzivibas zinatnu fakultates Biologijas institlta zinatniski tehniskais potencials
Jauj nodroSinat un istenot GMO ietekmes uz augsnes bezmugurkaulniekiem, tai skaita

kolembolu, monitoringa programmas. Bioindikacijas laboratorijas riciba ir aprikojums, kas
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nepiecieSams augsnes paraugu ievakSanai, augsnes sikposmkaju ekstragésanai no tiem,

apstradei un identificeSanai — automatiska augsnes mezofaunas ekstrakcijas iekarta, gaismas

mikroskops Olympus, stereo mikroskops ar kameru. Laboratorija ir eksperti ar vairak neka 15

gadu pieredzi augsnes dzivnieku biologijas, ekologijas un sistematikas pétijjumos un

monitoringa datu interpretacija. Dr.biol. .Salmane ir Gamasina grupas augsnes plésigo ércu

eksperte, Dr.biol. U.Kagainis ir Oribatida ércu eksperts, Mg.biol. E.Jucevic¢a ir kolembolu

(Collembola) eksperte. LU Biologijas institita ir pieejama ari bezmugurkaulnieku etalonu

kolekcija.
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2.6. Genétiski modificétu augu kulttru ietekme uz sliekam un monitoringa iesp€jas

Sagatavoja Dr.biol. Janis Ventins

levads

Augsnes ir viena no daudzveidigakajam sauszemes ekosistému dzivotném. To apdzivo
organismi, kas parstav gandriz visus augstakos taksonus un trofiskas grupas. Augsnes
organismi sastada apméram 25% no visam lidz Sim aprakstitajam dzivibas formam uz Zemes,
tomer tikai neliela dala no to taksonomiskas daudzveidibas ir dokumentéta (Decaéns et al.,
2006).

Augsnes kvalitate tiek definéta ka spéja nodrosinat ekosistému funkcijas/pakalpojumus
ilgtspejiga veida. Visbiezak augsnes kvalitati raksturo ar tas kimiskajiem un fizikalajiem
parametriem. Tomeér ari augsnes organismus ir iespéjams izmantot ka augsnes izmainu agrina
bridinajuma indikatorus. Kaut arT augsnes biologiska daudzveidiba jau Konvencija par
biologisko daudzveidibu (1992) tika atzita ka batiska ekosistéemu funkcionésanai, tomer
monitoringu tiklos ta ir izmantota salidzinosi retak. Vienlaikus joprojam ir nepiecieSams
pilnveidot un izstradat atbilstoSas metodes gan zinatniskiem monitoringiem, gan atbildigo
dienestu un valsts iestazu informésanai par izmainam augsnes Tpasibas un funkcijas (Péresa
etal.,, 2011).

PieaugoSa transgéno augu izmantoSana lauksaimnieciba, lai pasargatu augus no
potencialajiem kaitékliem, var paklaut riskam art nemeérka organismus, kas nonak kontakta ar
toksiniem uz lauka. Transgéno kulttru, galvenokart, kukuruzas, risu un kokvilnas producétie
insekticidie proteini, kas ieglti no Bacillus thuringiensis (Bt-toxins) delta endotoksiniem, tiek
plasi izmantoti lauksaimnieciba ASV, Kina un citas valstis. Biezak sastopamais ir kristaliskais
proteins CrylAb, kas ir |oti efektivs pret Lepidoptera jeb taurinu kartas kaitek]iem. Nonakot
augsné ar GM augu atliekam vai augu saknu izdalljumiem pastav risks, ka Bt-toksini var
negativi ietekmét gan nemérka organismus, gan augsnes biologisko daudzveidibu kopuma, ka
art ar to saistitos augsnes procesus (Schrader et al., 2008). Agroekosistemu augsnés ir liela
organismu daudzveidiba un Bt-toksinu ietekmi uz katru no tiem nav iesp&jams noteikt, tade|

ir jaizvelas reprezentativas sugas katrai specifiskajai videi.
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Sliekas - monitoringa mérka sugas

Sekojot rekomendacijam EFSA vides riska novertéjuma vadliniju dokumenta “Guidance
on the environmental risk assessment of genetically modified Plants” (2010), pétijuma vietas

izdala noteiktas monitoringa mérka sugas (focal species). leteiktie praktiskie soli mérka sugu

izvélei:
1. Identifice nozimigakas augsnes sistemas funkcionalas grupas.
2. Identificé galvenas sugas, kas saistitas ar noteiktam funkcijam.
3. Noverté sugas péc vairakiem kritérijiem: sugas un tas attistibas stadiju

ekspozicija pret GM kulturam; saistiba ar GM kulturas produkciju; sugas individu blivums;
sugas atbilstiba konkrétai dzivotnei.

4, Meérksugas galigaja izvelé tiek nemti véra ari dazadi praktiskas dabas kritériji.

Saskana ar The Environmental Assessment of Soil for Monitoring (ENVASSO, 2007)
izvéletajiem indikatoriem, augsnes stresa noteikSanai ir jaatbilst sekojoSiem
pamatnosacijumiem — standartizétas ievakSanas un meérisanas metodes, indikatori ir nozimigi
augsnes funkcijas un papildina viens otru, rezultatus ir viegli interpretét gan zinatniska, gan
politiska Tment. PriekSroka dodama indikatoriem, kuru paraugu ievaksana un identifikacija ir
vienkarsaka un létaka.

Pamatojoties uz minétajiem kritérijiem aramzemés no makrofaunas parstavjiem
nozimigakais indikatororganisms ir sliekas. Sliekas ir lielakie augsnes bezmugurkaulnieki, kas
atvieglo to ievaksanu un identifikaciju, kas ir iespéjama ari bez specialam zinasanam. Tas ir
gan augsnes inZenierorganismi, gan atslégorganismi baribas kédés, piedalas daudzas
ekosistemu funkcijas — augsnes formésana, Udens apgade, baribas vielu ciklos. Izmainas to
sabiedribu struktGra un blivuma tieSi ietemé vairakas nozimigas augsnes TIpasibas.
Pilotpétijumi péc I1SO standartiem ar sliekam tika veikti Francija, Irija, Portugalé, Ungarija,
secinot, ka lauksaimniecibas zemés kopéjais slieku sugu skaits ir saméra stabils, kamér to
blivums un biomasa varié (EVASSO, 2007; Rombke et al., 2009). To blivuma izmainas ir tiess
indikators nevélamiem procesiem augsné. Sliekas ir detritovori organismi, tade| tas ir tiesa
kontakta gan ar GM kultiram, gan ar So kultiru producétajiem toksiniem. To ievakSanas
metodes ir standartizétas (tiek rekomendéts izmantot ievak$anas meetodes saskana ar I1SO

standartu ISO 23611-1), ka art ir liela datu baze par slieku ekologiju lauksaimniecibas zemes.
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Jaatzime, ka slieku blivuma samazinasanas lauksaimniekiem tradicionali kalpo ka viens no
indikatoriem iespéjamam augsnes auglibas izmainam (EVASSO, 2007; Capelle et al., 2016).

Laboratorijas apstaklos parbaudot savienojumu toksiskumu ir janem vera gan to akatais
toksiskums, gan ari subletala iedarbiba, ko parasti nosaka izvértéjot sugas individu pieauguma
atrumu, attistibas un reprodukcijas parametrus u.c. Sliekam Sos raditajus var noteikt praktiski
tikai laboratorijas eksperimentos. Lauka apstaklos nozimigakie raditaji ir slieku sugu sastavs
monitoringa vietas, ekologisko grupu klatbutne, blivums un sugu dominances struktira,
iespéjama ietekme uz ekologiskajam funkcijam. GM augi var ietekmét monitoringa mérksugas
arinetiesa veida, izmainot baribas resursu kvalitati vai ietekmeéjot attiecibas ar simpatriskajam
sugam.

Péc monitoringa mérksugu izvéles ir jaizveélas un jaapraksta piemeérotakas pétniecibas
metodes. Laboratorijas pétijjumus ir iespéjams veikt kontrolétas faktoru vertibas, kas lautu
vienkarsak ieglt un skaidrot pétijumu rezultatus. Lauka pétijumos dazados vides faktorus
praktiski nav iespéjams kontrolét, kas var ievérojami sarezgit rezultatu interpretaciju, toties ir
iespéjams novéertét pétamas pazimes un vides mijiedarbibu un iespéjamo turpmako
agroekosistémas attistibu. Lauka pétijjumu rezultati ietver ari baribas kézu izmainu
noveértéjumu, netiesas ietekmes, paaudzu dinamikas un sugu mijiedarbibas novérojumus.
Monitoringa rezultatiem bltu jaietver secinajumi par paredzamo vai iespéjamo GM kultiru
ietekmes risku uz nemérka sugam, janovérté noteikta identificéta riska potencialas sekas,

jasniedz rekomendacijas riska parvaldibas joma (EVASSO, 2007).

Slieku ekologija un funkcijas augsné

Sliekas ir tipiskas augsnes apdzivotajas. Sliekas ir uzskatamas par vienu no
visnozimigakajiem augsnes biotiskajiem komponentiem. Tas piedalas organisku vielu
noardisana un mineralizacija, augsnes struktlras un humusa veido$ana, tadéjadi nodrosinot
augsnes auglibas uzturésanu. Slieku zarnu trakta veidojas labi strukturéta augsnes un
organisko atlieku masa, ta saucamie koproliti. Salidzinot ar apkartéjo augsni, tiem ir mazaks
skabums, palielinats mitruma saturs, un tie ir bagataki ar augiem un mikroorganismiem
pieejamam baribas vielam. Koprolitu klatbutné ievérojami uzlabojas augsnes fizikalas un
kimiskas 1pasibas. Slieku darbiba batiski pozitivi ietekmé lauksaimniecibas kultliru augsanu un

razu (AtnhasuHute, 1990).
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Slieku biomasa meérenajos regionos parspéj citu dzivnieku grupu biomasu. Sliekas
uzskata par ,ekosistéemu inZenieriem”. Tam ir ari liela nozime baribas kédés. Sliekas jutigi
reagé uz dazadiem agrotehniskajiem pasakumiem un piesarnojumu, bet ir mazak jatigas uz
dazadu dabisko aréjo faktoru iedarbibu. Tas ir piemérots augsnes kvalitates izmainu

bioindikators (Paoletti, 1999).

Slieku taksonomiskais iedalijums

Sliekas pieder posmtarpu Annelida tipam, kura tradicionali tiek izdalitas tris klases —
polihéti, oligoheti un déles. Tomeér lidz Sim aptvero$a un skaidra slieku filogenéze nav
izstradata, un to klasifikacija nav vienpratibas. Saskana ar Sobrid aktualo sugu sarakstu
(Blakemore, 2008), sliekas tiek iedalitas jostainu Clitellata virsklas€, kura ietilpst ari déles un
citas posmtarpu grupas, kuram uz kermena veidojas TpaSs paresninajums — jostina,
mazsartarpu Oligochaeta klasé, Haplotaxida karta. Lielaka dala Eiropas slieku un visas Latvija
atrodamas sugas pieder holarktiskajai Lumbricidae dzimtai. Lumbricidae dzimta tiek uzskatita

par monofilétisku un apvieno 44 gintis ar apméram 670 sugam.

Slieku iedalijums ekologiskajas grupas

Paraléli slieku taksonomiskajam iedalijjumam zinatniskaja literattra plasi izmanto ari
francu petnieka Marsela Bose ieteikto iedalljumu morfoekologiskas grupas (Bouche, 1977).

Epigeiskas sugas. Apdzivo augsnes virséjo slanu O un A horizontus. Visbiezak atrodamas
meza augsSnu zemsedzé. Epigeiskas sliekas ir Tpasi paklautas tadu vides faktoru izmainam ka
temperatira un mitrums. Sliekam ir 1ss dzives cikls, kas reti parsniedz vienu gadu. Ziema
parasti izdzivo tikai kokoni. No Latvija sastopamajam sugam tadas ir Dendrobaena octaedra,
Lumbricus castaneus u.c.

Anetiskas sugas. Veido dzilas ejas augsnes mineralajos slanos, bet barojas augsnes
virspusé ar kritusajam lapam, kuras parasti ievelk savas ejas. Anetiskajam sliekam ir liela
nozime augu atlieku sadaliSanas procesos, augsnes drenaza, aeracija un augsnes auglibas
uzturésana dzilakajos slanos. Latvijas augsnés tipiski anétiskas ir lielakas sugas Lumbricus

terrestris un Aporrectodea longa.
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Endogeiskas sugas. Apdzivo augsnes mineralos horizontus. Sliekas barojas ar stipri
sadalitam augsnes organiskajam vielam, ko iegUst lielos daudzumos ierijot mineralaugsni.
Sliekas aktivi izalo augsni un sajauc to, tapéc tam ir liela nozime augsnes veidosanas procesos.
No Latvija sastopamajam sugam tipiski endogeiskas ir, pieméram, Aporrectodea caliginosa,

A.rosea, bet Lumbricus rubellus ienem starpstavokli starp epigeiskam un endogeiskam sugam.

Latvijas slieku fauna

Latvija pétijumi par sliekam ir fragmentari. No latviesu zinatnieku dota ieguldijuma
jaatzime Viktora Eghsa veikums slieku populaciju pétijumos lauksaimniecibas zemés pagajusa
gadsimta vidl (3rauTtunc, 1954). Savukart St raksta autors ir veicis pétijumus par Latvijas slieku
ekologiju kops pagajusa gadsimta devindesmitajiem gadiem LU Biologijas institGta (Ventins,
2010; 2011; Vucans u.c., 2000).

Latvija slieku fauna ir salidzinoSi nabadziga - konstatétas 13 sugas un viena pasuga.
Sliekas, tapat ka citi augsnes dzivnieki, Latvijas teritorija ienaca no siltakiem regioniem péc
peédéja ledus laikmeta beigam. Sliekas nepieder pie primarajiem augsnes veidotajiem, tadeél
to populacijas varéja veidoties un nostabilizéties vienigi tad, kad uz ledaju atkailinatajiem
nogulumieZiem jau bija izveidojusies augsnes kartina. Aktivaka augsnes humusa formésanas
notika klimatam pasiltinoties Atlantiskaja perioda, kad musu teritorija ienaca platlapju koku
sugas. Slieku izplatiba liela nozime bija cilvéka saimnieciskajai darbibai, 1pasi zemkopibai, kas
Latvijas teritorija aizsakas pirms 4 — 5 tukstoSiem gadu. Apstradatas augsnes kjuva augligakas
un vienlaicigi art piemérotakas sugam, kas sastopamas galvenokart tirumu un plavu augsnés.
Slieku fauna, lidzigi ka visa augsnes biota, ir dinamisks komplekss, kas jatigi reagé uz klimata
mainam. Tadél nevar uzskatit, ka masu teritorija slieku faunas veidoSanas ir pabeigta —

visdrizakais klimatam mainoties notiks izmainas ari sugu sastava un to relativaja sadalijuma.

Slieku sugas lauksaimniecibas zemés Latvija

Latvija lauksaimnieciba izmantojamas zemeés ir konstatétas 10 slieku sugas. Aramzemeés
ar sliekam visbagatakas ir smilSmala velenu karbonataugsnes. Sliekas tirumos parasti apdzivo
augsejos 10 cm. Rudent tas sastopamas dzilak. Dabiska vertikala izplatibas robeza dzili

dzivojosam sugam parasti ir gruntsidenu [imenis. Visparastaka ir tirumslieka Aporrectodea
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caliginosa. Ta ir viena no nozimigakajam sugam augsnes veidoSanas procesos. To blivums
velénu karbonataugsnés var parsniegt 300 ind. m™. BieZi sastopamas ir ari Aporrectodea rosea
un dizslieka Lumbricus terrestris. L. terrestris nav raksturigas smilSu un kiidras augsnem.
Lauksaimniecibas zemeém tipiskas ir ari Allolobophora chlorotica un Lumbricus rubellus.

Lauksaimnieciba izmantojamo zemju parraudzibas sistemas parauglaukumos 6 gadu
perioda (1992.-1998.g.) vietas ar atskirigam augsnes 1pasSibam tika veikti slieku faunas
pétijumi (Ventins, 2010; 2011; Vucans u.c., 2000). Priekulu selekcijas stacijas lauki (malsmilts,
pH ap 5,5), ar regularu augsnes apstradi un pesticidu, ieskaitot fungicidus, pielietosanu,
raksturojas ar salidzinoSi zemu slieku blivumu un vairakas sezonas ar 100% A.caliginosa
dominanci. Jatigakas sugas ka A. rosea un A. chlorotica parauglaukumos netika atrastas
neviena sezona.

Intensivi apstradatajos Dobeles parauglaukumos (smilSmals, pH ap 7) tika atrastas 5
slieku sugas ar A. caliginosa ka dominéjoSo - visa novérojumu perioda tuvu 100%. Blivums
augsts - virs 300 ind. m2. Salidzino$i 2003. gada, autoram Zemgales smildmala augsnés (pH ap
7) ievacot slieku materialu zem vismaz paris gadus kultivéta zalaja, tika konstatétas 5 sugas ar
A. caliginosa un A. chlorotica ka dominéjosam. Lielais A.chlorotica ipatsvars zalaja atskiriba no
Dobeles parauglaukumiem liecina, ka intensivas zemes apstrades metodes ir nelabvéligas
lielakai dalai sugu.

Baldones parauglaukumu malsmilts-smilSu augsnés (pH ap 6) tika atrastas 4 slieku sugas
ar A. caliginosa ka dominéjoso. Lielaka skaita atrastas ari L rubellus un L.terrestris. Turpat
nosusinata kddras augsné (pH ap 5) konstatétas 4 slieku sugas neliela blivuma, ieskaitot
A.caliginosa.

Parasta tirumslieka Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826) ir visizplatitaka suga musu
aramzemeés. Tai raksturiga augsta tolerance pret izmantotajiem agrotehniskajiem
pasakumiem. Sliekas ir geofagas un barojas augsnes humusa horizonta, parstradajot lielu
daudzumu augsnes. Tas ir aktivas rudens un pavasara ménesos. Vasara un ziema sliekam,
neatkarigi no klimatiskajiem apstakliem, iestajas diapauze - miera periods. Tas ir vienas no
nozimigakajam humusa veidotajam sugam.

BieZi tirumos ir sastopama musu lielaka slieku suga Lumbricus terrestris Linnaeus, 1758
jeb dizslieka. Sliekas ir anétiskas, tas apdzivo dzilakos augsnes slanus vairaku desmitu
centimetru dziluma, péc baribas, parsvara vecajam lapam, izlienot augsnes virspusé. L.

terrestris ir |oti nozimigas augsnes humusa un struktdras veidotajas. Ta ir parasta suga lapu
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koku mezZos, plavas, ari kultGraugsnés. Dizsliekas ir sameéra tolerantas attieciba pret
agotehniskajiem pasakumiem. Nelabveligos apstaklos un draudot briesmam L.terrestris migré
augsnes dzilakajos slanos.

Péc autora domam, ko apstiprina ari zinatniskaja literatura iegltie dati un EFSA
rekomendacijas, abas Sis slieku sugas ir piemeérotakas ekotoksikologiskajos pétijumos lauka

apstaklos, taja skaita ari saistiba ar GM kultlru izmantosanu.

Sliekas ka ekosistému inZenieri — drilosféra

Sarezgita un strukturéta augsnes vide liela méra ir veidojusies un ari atrodas slieku
parzina. Slieku ka ekosistéemu inZenieru darbiba parsvara izpauzas rokot ejas un veidojot
koprolitus. L.terrestris alam diametrs var but Iidz 12 mm, un tas var stiepties pat vairaku metru
dziluma. Zem aramkartas ejas var pastavét pat vairakus gadu desmitus. Ejas atvieglo augu
apsaknosanos, 1pasi ja augsne ir bliva, malaina. Tas |auj augiem atrak veidot dzilas saknu
sistémas, kam ir batiska nozime sausuma periodos. Augu saknes piesaista ar1 palielinatais
baribas elementu daudzums eju sieninas. M. Bose (1977) slieku veidotas struktiras ierosinaja
nosaukt par drilosferu, domajot ar to slieku ejas ar 2mm biezu augsnes kartinu ap tam lidz 20
— 40 cm dzilumam. Savukart, vélak drilosféras jedziens tika paplaSinats ieslédzot taja gan
augsnes tilpumu, gan pasas sliekas, gan mikroorganismus, gan citus augsnes organismus, ko
ietekmé slieku darbiba. Drilosféras koncepta Sobrid tiek izdaliti Sadi galvenie komponenti —
slieku ejas, to gremosanas trakts un koproliti, ar augsni kontaktéjosa slieku kermena epitélija
virskarta, slieku atliekas un citi atkritumprodukti. Katram no Siem komponentiem ir atskiriga
ietekme uz mikroorganismu aktivitati un ar to saistitiem procesiem augsné.

Drilosfera ir dinamiska, mainiga vide. To var uzskatit par augsnes “karsto punktu” ar
labvéligu stimuléjosu ietekmi uz tadam ekosistému funkcijam ka baribas vielu aprite un augu
augsana. Tas temporala dinamika ir atkariga no slieku aktivitates periodiem, bet telpiska no
horizontalas un vertikalas slieku izplatibas un faktoriem, kas to nosaka. Drilosféra ir labi aeréta
zona ar koncentrétiem baribas resursiem un zemaku C:N attiecibu. Gandriz visa tas dziluma
novéro paaugstinatu slapekli fikséjoSo baktériju Azotobacter sp., ka art denitrificéjoSo un
amonificejoso baktériju darbibu. Slieku darbiba ievérojami stimulé mikroorganismu aktivitati
un nodrosinata to ari augsnes dzilakajos slanos. Eju sieninas, ko apdzivo sliekas, satur vairak

baribas vielu, tur ir paaugstinata enzimatiska aktivitate, palielinats fosfolipidu saturs un lielaka
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mikrobiala biomasa ka slieku pamestas ejas. Tomér ari ejas, ko sliekas nav apmeklgjusas
vismaz paris gadus, joprojam saglabajas augstaks baribas vielu saturs, mikrobiala biomasa un
enzimatiska aktivitate (Lee, 1985).

Ne tikai slieku ejas, bet ari koproliti ir mikroorganismiem |oti piemérota vide.
Mikroorganismi no slieku zarnu trakta nonakot koprolitos un, atkariba no piejamajama
oglekla un citu baribas vielu daudzuma, spéj tur savairoties un kadu laiku saglabat aktivitati.
Bakteérijas, sénu hifas un raugi maksimalo blivumu sasniedz 15 — 20 diena péc to izvadisanas,
kad to ir 3 — 5 reizes vairak ka svaigos koprolitos. Koprolitos baktériju var bt pat 100 reizes
vairak ka apkartéja augsné. Vecakos koprolitos mikroorganismu skaits samazinas. To limité
pieejamais baribas vielu daudzums. Koprolitos ir vairak celulozi un hemicelulozi noardosas,
amilolitiskas un nitrificéjoSas baktérijas, bet mazak denitrificejosas baktérijas. Koprolitos

aktivi darbojas slapekli fikséjosas baktérijas (Lee, 1985).

Sliekas un mikroorganismi

Salidzinot ar mikrooorganismiem, sliekas augsné sastada nelielu dalu no kopéjas
biomasas, tomér tam ir liela nozime mikrobiologisko procesu regulésana. Sis attiecibas
visuzskatamak izpauzas organisko vielu noardiSanas procesa. Slieku pozitiva ietekme aktivizé
mikroorganismus, ka rezultata, palielinas B grupas vitaminu daudzums augsné. Zinams, ka B12
vitaminu daudzums pieaug tieSi proporcionali slieku skaitam, veicinot razas lielumu un
kvalitati. Slieku un mikroorganismu savstarpéji labvéligas attiecibas var gan paatrinat
organisko vielu mineralizaciju, gan art deponét tas stabilos augsnes agregatos, kur tas kadu
laiku tiek pasargatas no noardisanas (Brown et al., 2000).

Pétijumi liecina, ka slieku metabolisma produkti var samazinat patogéno bakteériju
augSanu un tadejadi sekmét pieaugumu nepatogénajam lauksaimnieciba noderigajam
baktérijam, pieméram slapekli fikséjosam Bradyrhizobium, Rhizobium un Azotobacter. Sliekas
var sekmét Fusarium gints patogéno sénisu un to sintezéto toksinu izzusanu no augu atliekam,
tada veida pasargajot graudaugu kultiras no inficéSanas un augsni no piesarnosanas ar

mikotoksiniem (Thakuria et al., 2010).
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Slieku gremosanas trakts un “dusosas skaistules” princips

Ekosistému limeni notiekoSajiem procesiem slieku darbibas ietekme liela méra saistas
ar ievérojamu mikroorganismu aktivitates palielinasanos. Tas aizsakas jau slieku gremosanas
trakta priek$éja daja. Mikroorganismu aktivitate tiek stimuléta palielinoties uznemtas baribas
mitrumam pat par 60-150% no substrata svara, samazinoties skabumam un sajaucoties
baribai ar gremosanas trakta epitélija dziedzeru izdalitajam glotam. Tas satur aminoskabes,
polisaharidus un glikoproteinus, kas veido loti piemérotu ar slapekli bagatu vidi baktérijam.
Rezultata jau viduszarna noveéro palielinatu mikrobialo un gremosanas enzimu aktivitati.

Kaut ari slieku gremosSanas trakta atrod tos pasus mikroorganismus, kas sastopami
apkartéja augsnée, tomér daudzos pétijumos ir noskaidrots, ka baribas vadu apdzivo ari 1pasi
mikroorganismi, kas nav atrodami vai ari nav dominéjosas grupas augsné. Bakteériju
daudzveidiba gremosanas traktos ir liela. Endogeisko un anetisko slieku zarnu trakta parasti
mikroorganismu daudzveidiba un skaits ir lielaks. Atskirigas mikroorganismu sabiedribas
dazadas slieku ekologiskajas grupas raksturo baribas substratu atskiritbas. Baribas vada atrod
gan sagremotas mikroorganismu atliekas, gan art metaboliski aktivas Slinas. To skaits varié un
var samazinaties pat par 90% vai palielinaties pat vairak ka par 500% atkariba no t3, vai
mikroorganismi tiek sagremoti, vai ari tie paglst savairoties (Brown et al., 2000).

Tomeér slieku pamatbariba ir augsnes organiskas vielas, nevis mikroorganismi, kas
sliekas nenodroSina ar metabolismam nepiecieSamo energiju. Ari pasu slieku zarnu trakta
fermentativa sistéma nespéj nodrosSinat pilnvértigu uznemto baribas vielu sagremosanu,
tade| sliekas veido mutualistiskas attiecibas ar mikroorganismiem. Mikroorganismi spégj
sagremot praktiski jebkuru augsnes organisko vielu. Liela dala mikrobiologiskas aktivitates
augsné noris specifiskas mikrovietas ar vides faktoru vertibam, kas ir labveligas
mikroorganismu aktivitatei. Tomeér lielako daju laika mikroorganismi augsné ir neaktiva
stavokli. Sliekam uznemot baribu, ta jau gremosanas sistémas priekséja dala tiek sajaukta,
samitrinata, no kalcija dziedzeriem tiek pievienots kalcija karbonats, kas samazina baribas
substrata skabumu, ka ari tiek pievienotas glotas ar augstu slapekla un Gdent skistoSo oglekla
savienojumu saturu. Ta ka C/N attieciba glotas ir 5,5-6, tad ari baribas substrata ta klast
mazaka salidzinot ar apkartéjo augsni.

FranCu pétnieki (P.Lavelle u.c.) augsnes mikroorganismus salidzina ar “dusoSo skaistuli”

(sleeping beauty) no pasakas par Apburto princesi, kas gaida savus “prin¢us modinatajus”.
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Slieku “pamodinosais skipsts” ir mikroorganismiem labvéligie apstakli, kas veidojas baribas
vada, eju sieninas un koprolitos. Slieku spéja partraukt mikroorganismu miera periodu pilniba
atjaunojot to metabolisko aktivitati padara sliekas par vienu no galvenajiem to darbibas
regulatoriem. Laboratorijas eksperimentos konstatéts, ka mikroorganismu aktivitate slieku
gremosanas sistemas ir lidz 10 reizem augstaka ka kontroles variantos bez sliekam un
apméram 30 reizes augstaka ka lauka apstaklos. Sadas slieku — mikroorganismu attiecibas ir
viens no nozimigiem mehanismiem daudzu sauszemes ekosistému funkcionésana (Brown et

al., 2000).

Faktori, kas batiski ietekmé slieku populacijas

Klimatiskie faktori. Slieku sezonalais skaita maksimums parasti ir maija un
septembri/oktobri, ko nosaka galvenokart pietiekamais augsnes mitrums. Pétijumos ir
konstatéta tieSu korelacija starp augsnes mitrumu dazados méneSos un slieku skaitu.
Lauksaimniecibas zemés vasaras sausajos ménesos slieku skaits var bt 3 - 6 reizes mazaks ka
pavasari vai rudent (AtnasuHute, 1975).

Adaptacija augsnes temperatdrai ir atskiriga katrai sugai, vai pat var atskirties populaciju
starpa vienas sugas robeZzas. Meérenajas klimata joslas augsnes temperatura parasti
nesasniedz sliekam kritiskas vértibas, bet var bitiski ietekmét Gdens iztvaikoSanu no augsnes.
Sezonalos sausuma un sala periodus daudzas sugas pavada relativa miera fazé vai parlaiz
embrionala stadija kokonos (Lee, 1985).

Augsnes tips. Sliekam vispiemérotakas ir velénu karbonatu augsnes. Visvairak slieku ir
smilSmala (dominéjosas sugas Aporrectodea caliginosa), mazak malsmilts (dominé A.
caliginosa), bet vismazak smilts augsnés (dominé A. caliginosa) un kidrajos. Lielaka dala slieku
dod prieksroku vaji skabam, neitralam augsném, maksimalo blivumu sasniedzot pie vértibam
pH 6 — 8 (Ventins, 2010).

Vegetacija. Sliekas stimulejosi ietekmé vegetacijas daudzveidiba - palielinoties augu
sugu skaitam un ekosistémas funkcionalajai daudzveidibai, uzlabojas dzives apstakli ari
sliekam (Milcu et al., 2004). Lauksaimniecibas zemés augu kultliru daudzveidiba un augsekas
maina var batiski ietekmét slieku populacijas. Ir zinams, ka daudzgadigas kultras sliekam ir
labvéligakas ka viengadigas. Abolin$ ir viena no labvéligakajam augu kultGram. Tas sekmé
slapekla uzkrasanos, augsnes struktiras uzlaboSanos un ari augsnes dzivnieku skaita
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pieaugumu. Slieku populacijas parasti aktivi reagé uz augu valsts izmainam. Samazinot augu
sugu skaitu, samazinas ari slieku skaits, kas liecina, ka ari katrai augu sugai var bat noteikta
loma slieku populacijas uzturésana. Augu sugu izzuSana var ietekmét primaro baribas vielu
produkciju vai vides mikrokilmatu (Atlavinite, 1990; Zaller and Arnone, 1999).

Augsnes mehaniska apstrade. Konvencionalo augsnes apstrades metozu ka arSana,
diskosana, ecéSana ietekme ir negativa. ArSana izmaina augsnes dens saturu, temperatdru,
aeraciju. Tadas sugas ka Aporrectodea rosea un Allolobophora chlorotica var izzust vispar. Ja
augsne tiek kultiveta regulari, tad ar1 vertikalas ejas veidojoSas sugas, ka, pieméram,
Lumbricus terrestris var izzust. Lauksaimniecibas zemés dominé slieku sugas, kas ir adaptétas
augsnes apstradei, zemam organisko vielu saturam, samazinatam augsnes mitrumam un
virspuses pakaisu iztrGkumam. Tada suga Eiropas mérenaja regiona ir parasta tirumslieka
Aporroctodea caliginosa. Mérena kultivacija tam var bt pat labvéeliga. Apartos laukos sliekam
ir bistams rudens kailsals. Vélak sezona tas klust izturigakas pret zemam temperataram. Slieku
izdzivoSanu sala laika sekmé augsnes virspusé esoss izoléjoss augu atlieku slanis (Ivask et al.,
2006; Milcu et al., 2004; Miura et al., 2008; Ventins, 2010).

Pesticidu ietekme. Dazadu lauksaimnieciba izmantojamo kimikaliju ietekme uz sliekam
var but loti atskiriga. Vistoksiskakie ir vermicidi, pieméram, amonija sulfats, kas tiek pielietoti
ar meérki pilniba iznicinat sliekas stadionos, golfa laukumos u.c. Ari dazadi akaricidi, nematicidi,
fungicidi un fumiganti ir ar plasa spektra toksisku iedarbibu uz sliekam. Loti toksiski ir dazadi
hlororganiskie insekticidi. Ta ka hlororganiskie savienojumi ir stabili un ilgstosi saglabajas
augsngé, tad sliekas tos var akumulét, un tie nonak baribas kédés (Lee, 1985). Lielaka dala
fosfororganisko savienojumu ir toksiski sliekam, tomér augsné tie sadalas atrak un baribas
kédés parasti nenonak (Topoliantz et al., 2000). Herbicidi pielietoti pareizas dozas parasti
sliekam nav toksiski. Reizém, péc herbicidu pielietoSanas, novéro pat slieku populacijas
pieaugumu, jo palielinas to baribas baze — atmiruso nezalu atliekas. Tomér regularai augsnes
apstradei ar herbicidiem var blt negativa ietekme. Vieniga suga, kas ar pesticidiem intensivi
apstradatas augsnés var izdzivot ir tirumsliekas Aporrectodea caliginosa. Te gan japiezimé, ka
slieku klatbGtne var paatrinat augsnes attiriSanu no pesticidiem (Atnasunute, 1990).

Augsnes meslosanas ietekme. Méslojuma iedarbiba uz sliekam var but dazada. Ir
zinams, ka organiska meéslojuma pielietoSana parasti atstaj pozitivu ietekmi uz slieku
populacijam. Organiskaja méslojuma ir relativi augsts olbaltumvielu un cukuru saturs, kas ir

piemeérota bariba sliekam (Lee, 1985). Augsnés regulari iestradajot organisko méslojumu, vai

154



art péc razas novakSanas atstajot salmus augsnes virspusé, var saglabaties augsts slieku
blivums ari pie intensiviem agrotehniskajiem pasakumiem.

Attieciba uz neorganiskajiem meésliem, to ietekme nav viennozimiga, un pétijjumu
rezultati var bat pretrunigi. BieZzi efektu nosaka atSkiribas starp augsnes un meéslojuma
skabumu. Pielietojot superfosfatu augsnes skabums var samazinaties, kas negattivi ietekme
sliekas. Skabas augsnés superfosfata meéslojums var izraisit pat slieku bojaeju. Neitralas
augsnes reizém efekts ir pretéjs. Peéc méslosanas parasti palielinas augu biomasa un, rezultata,

art slieku baribas baze (Leroy et al., 2008).

Sliekas bioindikacija

Petot augsnes ekosistémas funkcijas, ir |oti svarigi izdalit sugas, kas ir nozimigas
ekosistémas lidzsvara uzturésana. Tam var bt nozime pat ainavas [imeni. Lai vaditu un
attistitu ilgtspéejigu ekosistému, ir svarigi saprast saistibu starp Sim atslégsugam, to funkcijam
ekosistema un pasas ekosistémas funkcijam (Paoletti, 1999). Sliekas ietekmé vienus no
svarigakajiem augsnes procesiem — organisko vielu noardisanos un baribas vielu apriti. Slieku
fauna un tas izmainas faktiski atspogulo augsnes strukturalos, mikroklimatiskos, baribas
apstak]us, ka ari augsnes toksiskumu. lzmainas slieku skaits, biomasa, ekologiskas grupas,
sugu sastavs un sugu dominance. Visi Sie raditaji labi atspogulo sekas gan Tslaicigai, gan
ilglaicigai antropogéno faktoru iedarbibai. Pieméram, augsnes vienreiz€jai apstradei ir loti
izteikts, bet 1slaicigs efekts uz slieku populacijam. Savukart, ja lauksaimniecibas zemeés tiek
atrastas ar1 jatigakas slieku sugas, tad tas liecina par ilglaicigakiem piemeérotiem
ekologiskajiem vai agrikulturalajiem apstakliem (Bauchhenf, 2006; Ivask et al., 2006).

Sliekam ka bioindikatoriem ir vairakas prieksrocibas (ENVASSO 2007; EFSA, 2010; Peres
et al. 2011.):

- metodes slieku ievaksanai ir salidzinosi vienkarsas un |étas,

- sliekas ir viegli identificét,

- tas ir salidzinoSi mazkustigas,

- raksturigas ir sezonali stabilas sabiedribas, kas atvieglo izmainu konstatésanu,

- nepiecieSamos paraugu atkartojumus ir salidzinosi vienkarsi panemt.

Slieku izmantosSanas prieksrocibas ekotoksikologija monitoringos (Rombke et al., 2009):
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- sliekas partika izmanto gan augsnes mineralas dalas, gan mikroorganismus, gan augu
un dzivnieku izcelsmes organiskas atliekas,

- sliekas veido vienu no galvenajam biomasam kopa ar augiem un mikroorganismiem,
ka arT nozimigako dzivnieku biomasu,

- tam ir liela nozime baribas kédés,

- tas apdzivo ilgstosi noteiktu vietu,

- kermena kimiska uzblve ir mazmainiga,

- ir kontakta gandriz tikai ar augsné nonakusajiem savienojumiem (ne atmosféru!),

- sliekam ir pietiekami gar$ dzives ilgums, lai daudzi kimiskie savienojumi pagutu
akumuleéties to audos, vai ari varétu novérot ilglaicigaku hronisku to iedarbibu.

Augsnes kimiskas analizes atseviski nesniedz informaciju par toksisko savienojumu
uznemsanu organismos un piesarnojuma risku, kads var bat no Siem savienojumiem. Slieku
petijumi Jauj novértét savienojumu uznemsanu tiesi dzivajos organismos un baribas kédeés.

Pétijumos ir izdaltti vairaki batiski faktori, kas var ietekmét slieku blivumu novérojumu
vietas (Ventins, 2011):

- visbatiskak blivumu ietekmé meteorologiskie apstakli - nokriSnu daudzums un gaisa
temperatura,

- kailsalam un augsnes sasalSanas dzilumam ir negativa ietekme,

- reljefa pacélumu virspusé novéro augsnes virséja slana eroziju, bet pazeminajumos
augsnes dalinas uzkrajas, kas pozitivi ietekme slieku blivumu,

- platibas, kas tiek regulari mehaniski apstradatas, intensivi méslotas ar mineralmésliem
un pesticidiem, slieku sugu skaits un blivums samazinas,

- nelabveligas sliekam ir art viengadigas augu kultdras.

GM kultiiras un sliekas

Ka jau minéts, sliekas péc vairakiem kritérijiem tiek uzskatitas par piemérotiem augsnes
vides indikatoriem. Slieku blivums un sugu daudzveidiba tradicionali ir vieni no
nozimigakajiem raditajiem zemes izmantosSanas indikacija. Saskana ar EFSA ERA Guidance
Document for NTOs (EFSA, 2010) rekomendacijam, sliekas ka monitoringa mérksugas (focal

species) atbilst dokumenta minétajiem meérksugu kritérijiem.
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Pétijumiem tiek rekomendétas divas ekologiski atskirigas sugas. Viena ir anétiska
Lumbricus terrestris, ka primara noarditaja, kas barojas ar mazsadalijusam augu atliekam.
Otra ir Aporrectodea calliginosa, ka sekundarais noarditajs, kas barojas ar augsnes detritu,
vienlaicigi ierijot lielu augsnes mineraldalinu daudzumu. Abas sugas ir liela skaita atrodamas
tirumos, ir daudz pétitas un biezZi tiek izmantotas laboratorijas testos. Neskatoties uz to, ka
sliekas ir viens no piemeérotakajiem organismiem Sados pétijjumos, zinatniskaja literattra ir
salidzinoSi nedaudz informacijas par potencialo Cry proteinu ietekmi uz tam. Lielaka dala ir
veikti laboratorijas apstaklos izmantojot riska analizu standartsugu Eisenia fetida, mazak ir
bijusi pétijumi raZzoSanas laukos. Eisenia fetida (Savigny, 1826) jeb méslu sliekas ir epigeiskas
un sastopamas Eiropas dienvidos augsnés ar augstu organisko vielu saturu. E.fetida ekologija
un biologija padara tas par vienu no piemérotakajiem augsnes organismiem laboratorijas
pétijumos. Ta ka lauksaimniecibas zemeés tas parasti nav sastopamas, tad lauksaimniecibas
zemju monitoringos tas netiek izmantotas. Savukart to izmantosana riska analizés ir bez lielas
ekologiskas nozimes. Laboratorijas pétijumos nozimigaki ir rezultati, kas iegiti ar attieciga
regiona lauksaimniecibas zemém raksturigam sugam (Zwahlen et al., 2003; Capelle at al.,
2016). Eksperimentalie novérojumu periodi gan laboratorijas, gan lauksaimniecibas zemés ir
bijusi neilgi, no 1 nedélas lidz 200 dienam. Lidz Sim nav publicéti pétijumu rezultati par
ilglaicigas ietekmes uz sliekam novérojumiem vairaku sezonu garuma (Vercesi et al., 2006; Li
et al,, 2019).

Sliekas tiek eksponétas jebkuram savienojumam, kas nonak augsné. Tas var sekmét
sadu savienojumu sadaliSanu, var akumulét tos audos, vai veicinat to imobilizaciju, vienlaicigi
pasargajot tos no biodegradacijas. CrylAb proteini no GM augiem nonak kopa ar saknu
izdalljumiem, augu atliekam, pieméram, péc razas novaksanas iestradajot stiebrus augsné, un
ari citos veidos. Sliekas Sos toksinus var uznemt kopa ar augu atliekam, augsnes humusa
lielmolekularajiem savienojumiem, mala dalinam un mikroorganismiem. Ir zinams, ka Bt-
toksini var ilgstosi saglabaties uz lauka augsné vienlaicigi ietekméjot nemérka organismus.
lespéjama Cry proteinu ietekme uz sliekam var bt tieSa, vai radot izmainas augu material3,
vai ari citos augsnes organismos (Zeilinger et al., 2010; Li et al., 2019).

CrylAb proteini nonakot augsné, sakotnéji atri degradéjas, bet péc tam jau zemaka
koncentracija nostabilizéjas uz ilgaku laiku. Nesadalijusies proteini saistas ar augsnes
mineralajam dalinam vai lielmolekularajiem organiskajiem savienojumiem un tadejadi tiek

pasargati no degradacijas. Laboratorijas pétijumos ir konstatéts, ka jau 30 mintsu laika péc
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nonaksanas augsné Cry proteini tiek adsorbéti uz mala dalinu virsmas, vienlaicigi saglabajot
to insekticido aktivitati un iespéjamo ietekmi vismaz pusgadu vai pat ilgak. Gan saistita veida,
gan dazadas augu dalas tie var saglabaties pat lidz nakamajai sezonai (Saxena and Stotzky,
2001; Schrader et al., 2008; Li et al., 2019). Cry proteinu noardisanas 1pasi Iéna ir pie neitrala
augsnes skabuma un augsta malu satura. Palielinoties skabuma lidz pH 5 un vairak, tos sak
aktivi sadalit mikroorganismi, izmantojot ka oglekla un energijas avotus (Merwe et al., 2012).
Vides skabums slieku gremosanas trakta ir pH neitrals. Geofagas sliekas, pieméram, A.
caliginosa, ierijot lielu daudzumu augsnes ar augstu mineralo dalinu saturu, veicina Cry1Ab
proteinu adsorbciju uz mala dalinu virsmas. Nonakot no sliekam aréja vidé, Cry proteinu
koncentracija to koprolitos var bt augstaka ka apkartéja augsné. Koprolitiem novecojot un
pamazam noardoties (process, kas var ilgt vairakas nedélas vai pat ilgak), Cry proteinu
koncentracija saglabajas saméra konstanta [imeni. Anétiskajai sugai L. terrestris ir atskiriga
barosanas ekologija, un to koproliti ir ar zemaku toksisko savienojumu saturu (Schrader et al.,
2008).

Kaut ar1 slieku aktivitate var veicinat CrylAb proteinu saglabasanos, tomer, ka liecina
pétijumi, sliekas kopuma samazina to koncentraciju augu atliekas. Intensiva slieku darbiba
aramzemes veicina Cry1lAb proteinu noardisanos. Tas ir skaidrojams ar slieku simbiotiskajam
attiecibam ar mikroorganismiem, radot to darbibai labveéligu vidi. Bt-toksinu daudzums, kas
atrodams koprolitos un apkartéja augsneé saistita veida ir nelielas koncentracijas. Jaatzime, ka
laboratorijas eksperimentos sliekas tiek eksponétas Bt-toksinu koncentracijam, kas pat par
divam kartam var parsniegt koncentracijas lauka apstaklos. Laboratorijas eksperimenta ar
L.terrestris un A.caliginosa péc 5 nedé|u ekspozicijas transgénas kukurtzas Bt-toksiniem, Cry
proteina koncentracija augsné variantos ar sliekam bija batiski zemaka ka bez tam. Autori to
skaidro ar slieku darbibas veicinatu mikrobialas aktivitates palielinaSanos (Schrader et al.,
2008; Merwe et al., 2012; Capelle at al., 2016).

GM kukurizas toksicitates laboratorijas testi vairakkart ir veikti jau no pagajusa
gadsimta devindesmitajiem gadiem. 1995.g. péc 14 dienam nekonstatéja nekadu ietekmi uz
E.fetida. 2001.g. 45 dienu pétijuma netika konstatéta nekada negativa ietekme uz L.terrestris
izdzivosanu un kermena svaru (Vercesi et al., 2006). 2003.g. péc 160 dienu novérojumiem
nekonstaté paaugstinatu mirstibu un augSanas traucéjumus L.terretris juvenilajam un
adultajam formam. Vienigi 200 diena tiek konstatéts pieauguSo slieku svara butisks

samazinajums varianta ar GM kukurdzu salidzinot ar kontroli. Laboratorijas pétijjumos ar Bt-
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kukuriGizu Danija nekonstaté negativu ietekmi uz A.calliginosa augsanu un attistibu (Zwahlen
et al., 2003). Juvenilajam sliekam variantos ar transgéno kukurlzu ir tads pats svara
pieaugums ka kontrolé. Kokonu producésana netiek ietekméta, tomér attieciba uz jauno
slieku SkilSanas efektivitati novéro nelielu statistiski batisku negativu efektu (Vercesi et al.,
2006). Petijumos ASV ar Bt kukuriizas variantiem saturoSiem Cry3Bb1 un CrylAb proteiniem
sugam L.terrestris, A.caliginosa un E.fetida laboratorijas apstaklos, ka art lauka pétijjumos
(méslu slieku vieta L.rubellus), vairakos nozimigos biologiskajos parametros netika
konstatétas nekadas butiskas atskiribas vai negativa iedarbiba. Pétnieki uzskata, ka Cry
proteini sliekam nav akdti toksiski, bet neizslédz subletalu negativu ietekmi. Tomer, lai to
apstiprinatu, ir nepiecieSami ilglaicigi noverojumi (Zeilinger et al., 2010).

Cita laboratorijas pétijuma nav atrasta butiska atskiriba L.terrestris un A.caliginosa
biomasa vide ar GM kukurdzu vai bez tas. Neatkarigi no eksperimenta variantiem abam sugam
bija vérojama biomasas samazinasanas, kas, jadoma, liecina par izmantotas baribas
(kukurdizas lapas) nepiemérotibu sliekam. Vél cita péetijuma 200 dienu laika L.terrestris ar
transgéno kukurlizu palielina svaru par 4,4%. bet kontroles varianta novéro svara
samazinasanos par 18,3%. Pieauguso slieku mirstiba vairakos pétijumos ir bijusi lidziga gan
variantos ar transgénam kultiram, gan bez. Tomeér laboratorijas apstakli dazados
eksperimentos var ievérojami atskirties (Merwe et al., 2012; Schrader et al., 2008).

Laboratorijas petijumos Kina ar méslu slieku E.fetida un Bt risiem (T775 un to F1 hibridi)
netika konstatéta buatiska negativa ietekme uz vairakiem nozimigiem slieku biologiskajiem
parametriem — izdzivoSanu, relativo augSanas atrumu, reprodukciju. Nelielais nelabvéligais
efekts uz adulto slieku augSanu un reprodukciju, péc autoru domam, drizak ir saistams ar
citiem faktoriem, nevis CrylAb proteinu toksisko iedarbibu. lestradajot GM risu salmus
augsné izmainas slieku biologiskajos parametros bija maz izteiktas, drizak ar pozitivu tendenci,
kas var liecinat par salmu nozimi baroSanas procesa (Li et al., 2019). Cita Kina veikta pétijjuma
90 dienu laika netika konstatéta transgénas kukurtzas (CrylAc proteins) negativa ietekme uz
E.fetida augSanu, reprodukciju un enzimatisko aktivitati (Wu et al., 2022).

Neskatoties uz to, ka Bt-toksini ir spécigas indes, lielakaja dala pétijumu nav konstatéta
tos saturosu kulttru bitiska negativa ietekme uz sliekam. Vienigi atseviskos pétijjumos novéro
iespéjamu nelielu negativu ietekmi. Cry proteinu toksisko iedarbibu uz dalu no
meérkorganismiem - insektiem skaidro ar Tpasu toksinu saistoSu receptoru klatesamibu to

viduszarnas Sinu membranas. Slieku zarnu Sinu membranas Sadu receptoru nav. Liela
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nozime ir ari skabuma limenim minéto organismu gremosanas sistémas. Bt-proteina kristali
insektu gremosanas sistéma tiek aktivéeti pie pH 10, kameér slieku zarnas skabums ir robezas
no pH 6-7 (Vercesi et al., 2006).

Kaut ari lielaka dala lidzSinéjo, galvenokart istermina, pétijumu rezultati neuzrada
ievérojamu Bt-toksinu negativu ietekmi uz sliekam, tomér atseviskos pétijumos iegitie
rezultati liek domat par iespéjamu toksinu potencialo nelabvéligo ietekmi uz augsnes
organismiem. Jadoma, ka So pétijumu rezultatus neietekmeéja tieSa Bt-toksinu iedarbiba jeb
akdtais toksiskums, bet iemesli ir mekléjami, pieméram, baribas kvalitates atskiribas. Zinams,
ka atseviskam CrylAb Bt kukuruzas varietatém var but paaugstinats lignina limenis. Tas var
ietekmét gan mikroorganismu, gan augsnes faunas baribas racionu. Transgénie augi var
atskirties arl ar oglhidratu saturu, celulozes/lignina un C:N attiecibu. Baribas kvalitates
izmainas var radit izmainas augsnes mikroorganismu sabiedribas, ka sekas var bit arT augsnes
funkcionalas izmainas. Tomér par $ada limena izmainam zinasanas ir joprojam nepilnigas, lai
izdaritu secinajumus ar augstu ticamibas limeni. Janem véra ari tas, ka transgénas kultlras var
bat arT augstvertigaks baribas avots augsnes organismiem ka tradicionalas. Attieciba uz lauka
pétijumiem var izradities, ka agrotehniskajiem pasakumiem var but daudz destruktivaka

ietekme uz augsnes procesiem ka transgénajam kultiram.

Slieku ievaksanas metodes GM kultiru ietekmes monitoringam lauka apstaklos

Saskana ar EFSA ERA Guidance Document for NTOs (EFSA, 2010) rekomendacijam,
sliekas ka monitoringa merksugas (focal species) atbilst dokumenta minétajiem meérksugu
kritérijiem — tas, ka organismi, kuriem augsne ir dzives un barosanas vide, ir eksponétas GM
augiem un vienlaicigi ari toksiniem, tas ir sastopamas liela blivuma, un tam ir butiska
funkcionala nozime augsnu un razas iegliSanas procesos.

Veicot péetijumus laboratorijas apstaklos ir iespéjams veikt dazadus testus kontroléta
vidé noskaidrojot gan islaicigu, gan ilglaicigu Bt-toksinu ietekmi uz izraudzitajiem monitoringa
pieaugums, attistibas stadijas, nobrieSanas atrums, vairaki reproduktivie raditaji u.c.

Lauka apstaklos parasti nosaka sugu daudzveidibu, blivumu un biomasu, sezonalo
dinamiku. Vienlaicigi tiek noteikta sugu dominances struktiira un ekologiskas grupas, iespeju

robezas ari citi raditaji. Nemot véra lielo dazadu organismu sugu daudzveidibu augsné, sugu
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simbiotiskas attiecibas un GM kultiru ietekme uz tam ir papildus parametrs, kas bdtu janem
véra. Tas dotu ieskatu, pieméram, organimu savstarpéjas trofiskajas attiecibas. Péc iegutajiem
rezultatiem var secinat ari par izmainu iespéjamo ietekmi uz augsnes ekologiskajam
funkcijam.

Slieku ievakSanas standartizetas metodes

Slieku materiala ievakSanai monitoringu vietas ir izstradati un apstiprinati ISO standarti
- INTERNATIONAL STANDARD. ISO 11268-3 (2014).

Slieku sugas, skaitu un biomasu no testa parauglaukumiem salidzina ar kontroles
parauglaukumiem. Tiek ierikota testa vieta ar randomizétu bloku dizainu 4 atkartojumos.
levaksana javeic slieku aktivitates perioda.

Testa vietai ir jabut péc iespéjas homogénakai, lidzenai, ar viendabigam kultaram. Ir
jaizvairas no vides apstak|u gradienta, no malas efekta (mezs, cels).

Pirms testa ieteicams noveértét, vai slieku blivums un sugu sastavs atbilst konkrétajam
augsnes tipam. Parauglaukumus parasti neiekarto smilSu, kiidras un mala augsnés. Ir jazin
lauka veésture.

Testa vietas apraksta jabut sekojosai informacijai:

— augsnes granulometriskais sastavs (1SO 11277),

— organiska oglekla sturs (ISO 10694),

—augsnes pH (ISO 10390),

—augsnes tdens noturétspéja A horizonta (water-holding capacity) (ISO 11274),

— vegetacijas apraksts.

Papildus ir nosakami vairaki meteorologiskie parametri - augsnes un gaisa temperatura,
ddens saturs augsné, nokrisni, saules sapidesanas ilgums.

Katram testa variantam ir nepiecieSami 4 atkartojumi ar 4 paraugiem katra atkartojuma
(16 parugi katra testa vieta).

AtseviSku paraugu nemsanas vietam jabut vismaz 2m attaluma vienai no otras.

Slieku ievaksanas process I1SO 23611-1:2018

Slieku ievaksanu veic kombinéjot 2 metodes — augsnes paraugu SkiroSanu ar rokam un

ekstraheésanu ar stimuléjosSiem kimiskiem savienojumiem.
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leteicamais parauga nemsanas laukums — augsnes bedre 50x50 cm (atkariba no
nepiecieSamibas, laukums var bat lielaks vai mazaks). Augsni iznem lidz 20 cm dzilumam un
izSkiro ar rokam. lzrakta augsne tiek skirota uz vietas ieberot to plastmasas traukos. Ja Skirot
uz vietas nav iespéjams, to var darit laboratorija vai citas telpas. Rokot augsni sliekas var tikt
pargrieztas uz pusém. levac abas puses, lai precizak noteiktu biomasu, bet blivumam uzskaita
tikai prieksejo dalu. legitas sliekas fikseé 70% etanola, traukiem pievienojot etiketi ar
nepiecieSamo informaciju. lespéjama, bet netiek rekomendéta, ari slieku fiksacija 4 %
formalina.

Péc roku SkiroSanas augsnes bedrité veic dzilakos slanos dzivojoso slieku ekstrahésanu
ar formalinu vai kadu citu kairinoSo kimikaliju. Ekstrakcija ar formalinu ir aprakstita teksta
turpmak saistiba ar augsnes monitoringa programmu Francija.

Slieku ekstrakcijai var izmantot arT alilizotiocianata (allyl isothiocyanate - AITS) skidumu.
Katra augsnes parauga nemsanas vieta 2-3 reizes atkartojot apméram pusstundas laika ir jalej
attiecigi sagatavots skidums - 1g AITS + 50mg isopropanols + 10l Gdens.

AITC ir dabisks produkts. Tas ir toksisks, vidé viegli noardoS$s savienojums — kairinoss,
var radit epitélija apdegumus, tomér ta lietoSana saskana ar Eiropas Kimikaliju agenturas

(ECHA) noradém nerada draudus videi.

Francijas nacionala bioindikatoru programma - slieku materiala ievakSana augsnes monitoringa

Augsnes monitoringa tikls tadas valstis ka Vacija un Francija ir viens no veiksmigakajiem
Eiropas konteksta. Atsakoties no Vacijas pieméra de| sarezgitakas paraugu ievakSanas
struktdras, autors sniedz ieskatu Francija veiktajam slieku monitoringam (Peresa et al., 2011),
ka struktura ir vienkarsaka un zinama meéra sasaucas ar pagajusa gadsimta devindesmitajos
gados Latvija veikto lauksaimniecibas zemju parraudzibu (1.attéls).

Monitoringa pétijumos iegltie parametri: kopé€jais slieku blivums un biomasa; sugu
daudzveidiba un dominances struktira; slieku sabiedribu ekologiska struktira — sugu
sadalijums tris ekologiskajas grupas; individuala biomasa katrai sugai un ekologiskajam
grupam.

Sliekas ievac 5 dazadas vietas, kopa ierikoti 16 parauglaukumi, kas parstav 3 dazadas

pamatkategorijas — lauksaimniecibas zemes, mezZus un piesarnotas augsnes. Parauglaukumi
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aptver vairakus zemes izmantoSanas veidus — meZus, meza zemes (woodlands), aramzemes,
ganibas un neizmantotas teritorijas (wastelands). Teritorijam ir zinama lietoSanas vésture.
Sliekas tiek ievaktas pavasarl. Vienlaicigi tiek registréti meteorologiskie parametri. levaksanu
veic 4 personas, iespéju robezas vieni un tie pasi cilvéki. Vaksana notiek kombinéjot formalina
pielietodanu ar 3kiro$anu ar rokam. Vispirms norobeZots laukums 1m? platiba 3 reizes tiek
noliets ar formalinu. Katra reizé izmanto 10 litrus formalina. Vispirms skidums koncentracija
0,25%, tad, péc 15 mintsu intervala vélreiz izmanto 0,25%, vél péc 15 mintGtém izmanto
skidumu 0,4% koncentracija. Péc tam, kad visas virspusé izlidusas sliekas ir uzlasitas, laukuma
centralaja dala platiba 25x25x25cm izSkiro augsni ar rokam. Sliekas fiksé 4% formalina. Sugas
tiek noteiktas laboratorija. Péc noteikSanas sliekas tiek nosveértas, vispirms noslaukot tas ar

mitrumu absorbéjosu papiru.
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Fig. 1. Sampling design applied in each plot of the Bioindicator programme.
1.attéls. Augsnes monitoringa paraugu ievaksanas vietas shéma Francijas nacionalaja

bioindikatoru programma (Peresa et al., 2011)

Augsnes pétnieki pauz uzskatu, ka formalina pielietoSana slieku ievaksana, videi nekadu
kaitéjumu nenodara. Tas tiek izmantots nelielas koncentracijas un dabiska vide atri sadalas,

bez tendences akumuléties augsnes struktliras un organismos (mutisks zinojums).
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Latvijas Republikas lauksaimnieciba izmantojamas zemes parraudziba

Lauksaimniecibas zemes parraudziba (monitorings) tika uzsakta 1992. gada. Ta tika
balstita uz stacionariem novérojumiem par antropogénas slodzes ietekmi uz lauksaimniecibas
zemém noteiktas novérojumu vietas. Parraudzibas meérkis bija sekmét lauksaimniecibas
zemju aizsardzibu un veicinat ekologiski pareizu un saimniecisku zemes izmantosanu. Laika
perioda no 1992. - 1999. gadam tika veikti novérojumi par zemes ipasibu, piesarnotibas un
produktivitates izmainam antropogénas slodzes ietekmé, kas kalpotu par pamatu
ieteikumiem antropogénas slodzes reguléSanai. Ar Latvijas Valsts zemes dienesta
generaldirektora pavéli 1994. gada 14. februari tika apstiprinats “Nolikums par Latvijas
Republikas lauksaimnieciba izmantojamas zemes parraudzibu.” Kompleksie noverojumi tika
veikti 12 vietas 20 augsSnu paveidos. Lai iegutie dati butu pietiekami reprezentativi,
novérojumu vietas tika izvélétas ta, lai péc iespéjas labak reprezentétu Latvijas
lauksaimnieciba izmantojamo zemju augsnes. Noverojumi tika balstiti uz lauku vésturi, ka ari
papildus tika noteikti sekojosi parametri: augsnes kimiskas un fizikalas 1pasibas, augu baribas
vielu piesarnojums ar smagajiem metaliem, radionukleotidiem un pesticidu atliekam, ka ari
raza un lauksaimniecibas kultGru produktivitate (Vucans u.c., 2000).

Sadarbiba ar Biologijas instituta specialistiem tris novérojumu vietas septinos augsnes
paveidos laika posma no 1992. lidz 1998. gadam tika uzskaititas ari sliekas. Augsnes faunas
pétijumi tika veikti Latvija izplatitos augSnu paveidos: smilts un malsmilts veléenu
podzolaugsnés, smilts un malsmilts velénpodzolétas glejaugsnés, smilSmala velénglejotas,
smilSmala velénu karbonataugsnés un zema purva kiidraugsnés.

Sliekas tika ievaktas sekojoSo komplekso pétijumu vietas iekartotos parauglaukumos -
Rigas rajona Baldones pagasta (3 parauglaukumi), Dobeles rajona Dobeles pagasta (2
parauglaukumi) un Césu rajona Priekulu pagasta (2 parauglaukumi) (2.attéls). Parauglaukumi
atradas razoSanas laukos, kas tika izmantoti atbilstoSi apsaimniekoSanas planiem. Katra
novérojumu vieta, lai aptvertu uz dazadiem reljefa elementiem izvietoto augsSnu
kombinacijas, péc katénas principa tika iekartoti 2 stacionarie parauglaukumi 10 x 10 m
platiba, viens ar augstaku reljefa novietojumu, otrs ar zemaku. Sajos laukos katru gadu tika

noteikti art augsnes aramkartas agrokimisko ipasibu raditaji.
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¢ Baldone 1

@ parauglaukuma atskaites punkts

parauglaukumi
‘ Baldone 2

0 50 100 m

4.4. attels. Baldones 1, Baldones 2 un Baldones K novérojumu vietas parauglaukumi
(ORTOFOTO 3. LGIA Latvijas 3. etapa ortofoto karSu mozaika. LU GZZF WMS. Skatits
01.01.2010. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv/wms.html)

2.attéls. Parauglaukumu izvietojums novérojumu vietas Baldoné. Kvadratu izmeérs

10x10m, katra kvadrata tika nemti 30 paraugi (Ventins, 2011)

10 metri

10 metri
® & & 0 0
® & & 0 O

. Parauglaukuma atskaites punkts

. Parauga pemsanas punkts

4.5. attels. Paraugu ievaksanas shema Lauksaimnieciba izmantojamas zemes parraudzibas

sistemas parauglaukumos

3.attéls. Slieku paraugu ievaksanas shéma (Ventins, 2011)

Katra parauglaukuma ar metala augsnes urbi (4.attéls) ar diametru 9,6 cm (urbja atveres
laukums: 72,35 cm?) randomizéti tika ievakti 30 augsnes paraugi (3.attéls). Paraugi tika nemti
lldz 25 cm dzilumam. Paraugi tika vakti reizi gada — septembra beigas, oktobra sakuma, slieku
rudens aktivitates perioda. Paraugi tika Skiroti ar rokam uz vietas, ko parasti veica 4 darbinieki.

Formalins vai citas kimikalijas ievakSanas procesa netika izmantotas. Sliekas tika fiksétas 70%
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etanola. Dienas laika bija iespéjams apsekot vienu komplekso novérojumu vietu. Sugu
identifikacija notika kameralos apstak|os. Noteiktie biologiskie parametri — sugu sastavs,

blivums, dominances struktiira, sadalijums ekologiskajas grupas.

leteikumi slieku monitoringa pétijumiem lauksaimniecibas zemés ar GM kultiram

Sobrid LV nav ilglaicigas monitoringa sistémas, kura viens no novérotajiem aspektiem
bltu izmainas slieku populacijas.

Saistiba ar ES politiku augsnes aizsardziba un Eiropas Parlamenta un Padomes Direktivu
par augsnes monitoringu un noturibu (Augsnes monitoringa akts), tiek stradats pie nacionalas
augsnes monitoringa sistémas izveides. Vai monitoringa tiks ieklauti arf augsnes organismi un
kadi, tas vél nav zinams.

Péc autora domam, lai novértétu potencialo GM kultiru ietekmi, novérojumu vietas
bltu javeido atseviska monitoringa sistéma, kura tiktu ieklautas art sliekas un citi ar augsnes
procesiem saistiti organismi. Monitoringa shéma varétu balstities uz p.g. devindesmitajos
gados veiksmigi realizéto LR lauksaimnieciba izmantojamas zemes parraudzibas sistémas
metodiku un ISO standartiem.

Eksperimentalos parauglaukumus ir jaizvélas netalu no cela viegli piek]ustamas vietas.
Jarekinas ar ilgstoSu lauka darbu gandriz visas dienas garuma. Ja dala augsnes skiroSanas
darba tiek veikta kameralos apstaklos, jarékinas ar smagiem augsnes paraugiem, kas ir
janones no lauka un janogada lidz transportam.

leteicamais augsnes veids — izplatitakas malsmilts augsnes, kas ir vieglak izSkirojamas un
ar proporcionali lielu slieku skaitu. Visbagatigakas Latvijas apstaklos ir smilSmala augsnes,
tomer tas ir smagakas, gratak izstaigajamas un izSkirojamas, it ipasi péc stipram lietavam.

Augsném jablt neakmenainam, vaji skabam vai neitralam (pH 5,5-7,0), ar maksimalo
gruntsiidens limeni ne augstaku par 0,5m. Skabajas augsnés sliekas ir nelield blivuma, bet
augsts grunstsudens limenis ierobezo anetisko, dzilas, vertikalas ejas veidojoSo slieku
izplatibu, ka ar1 slieku migraciju dzilakos augsnes slanos sausuma vai sala laika, kas ietekmé to
izdzivotibu.

Reljefam jabut lidzenam, bez manamiem pacélumiem vai nolaidumiem. Tirumos pat pie

neliela reljefa pacéluma var novérot augsnes erozijas pazimes, kas tiesa veida ietekme slieku
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izplatibu. Ja nepiecieSams, viena tiruma var tikt iekartoti vairaki parauglaukumi, kas
reprezentétu nelidzenumu atskiribas.

Paraugus visbiezak ievac reizi gada, septembra beigas, oktobra sakuma, kas atbilst
maksimalajam slieku aktivitates periodam. Ja nepiecieSami dati par slieku sezonalo dinamiku,
tad paraugi tiek ievakti taja pasSa vieta divas reizes sezona - pavasari un rudent. Paraugu
izSkiroSana nemot tos no augsnes bedritém notiek turpat uz lauka vai laboratorijas apstak|os.
Tas ir laikietilpigs un nogurdinoss darbs, tapéc SkiroSana ir nepiecieSams iesaistit vairakus
darbiniekus. Skiro$ana ar rokam ir galvenais veids ka tiek ievaktas sliekas. T3 tiek uzskatita ari
par visprecizako metodi, kaut ari sliekas, kuru izméri ir mazaki par 2cm, Sada veida ir gratak
uzskaitit. Atkartba no augsnes struktdras, augu segas, ka arl pasa pétnieka pieredzes un
veériguma, parasti izdodas atrast 50-90% parauga esoso slieku. Augsnes paraugi ir jaskiro laba
apgaismojuma, vislabak laboratorijas apstaklos. Skiro$ana ar rokam uz lauka ir nogurdinosa
un mazak efektiva. Jarékinas ari ar rudensisajam dienam un sliktaku apgaismojumu. Ja augsne
tiek nemta no 50x50 cm bedritem, tad to iznest no lauka dé| liela daudzuma un svara ir
problematiski. Tomeér janem véra, ka lielaka paraugu platiba un tilpums labak reprezentés
slieku sabiedribas. Augsnes paraugus nemot ar térauda cilindra palidzibu, kopéjais paraugu
tilpums ir mazaks, bet tos ir vieglak nogadat lidz transportam, un, SkiroSanu veicot kameralos
apstaklos, tiks uzskaitits vairak slieku.

Patéretais darba laiks stradajot gan ar bedrisu rakSanas metodi, gan paraugus nemot ar
augsnes cilindru, ir lidzigs. Kopa tas aiznem apméram 4 stundas katrai paraugu nemsanas
vietai.

Kameralos darbus — 2 vietu paraugu izskatiSsanu laboratorijas apstaklos, sugu
identifikaciju, biomasas noteiksanu, stradajot diviem specialistiem, var veikt 1-2 dienu laika.

Autors Saubas par lietderibu paraugu ievakSana izmantot papildus vél formalinu vai
kadu citu kimikaliju. Pirmkart, to sadaliSanas augsné Eiropas dienvidu (Francija) vai centralajos
(Vacija) regionos norit atrak; otrkart, Latvijai ir raksturigs blivs dazadu UdensteCu un
udenstilpju tiklojums; treskart, augsts gruntsidenu limenis, ka dé| savienojumi atri tiks
novaditi Gdenos; un visbeidzot, Sadu metoZzu izmantoSana bitu jasaskano ar Dabas
aizsardzibas parvaldi un ar zemes Tpasniekiem.

Novérojumos uzskaitamie parametri:

- kopéjais sugu sastavs,
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kopgjais slieku blivums,

sugu dominances struktira,

sadalifjums pa ekologiskajam grupam,

indikatorsugas Aporrectodea caliginosa blivums un biomasa,

indikatorsugas Lumbricus terrestris blivums un biomasa.

- Paraugus var ievakt péc lauksaimnieciba zemes parraudziba sistema aprakstitas
shémas, iekartojot katra vieta 10x10m parauglaukumu un ievacot paraugus ar metaliskas
caurules —augsnes urbja palidzibu (4.attéls). leteicamais caurules diametrs 10-15 cm. Paraugu
atkartojumu nemsanas skaits 20-30 paraugi viena vieta. Atbilstosi ISO 11268-3 standartiem,
katram testa variantam ir nepiecieSami 4 atkartojumi ar 4 paraugu nemsanas vietam katra

atkartojuma.

4.attéls. Metala caurule augsnes paraugu nemsanai

Alternativa metode aprakstitajai ir augsnes bedriSu raksana. leteicamais bedrites izmeérs
50x50cm (0,25m?), rak$anas dzilums lidz 25 - 30cm vai dzilak. Saja gadijuma katram testa
variantam bitu nepiecieSams izrakt 16 bedritas, kas atbildis ISO 11268-3 standartiem. Augsne
ir jaizSkiro ar rokam uz vietas. 2 cilvéki augsni no vienas bedrites var izskirot 1-2 stundu laika.

Batiska piebilde - izmantojot formalinu vai citus savienojumus ir iespéjams precizak
uzskaitit art anetisko slieku sugu L.terrestris. Ja augne tiek tikai rakta, tad atkariba no augsnes
tipa un gruntstdenu limena, bitu nepiecieSams rakt daudz dzilak par rekomendétajiem 25-
30cm, lai iegutu pieaugusos $is sugas parstavjus, kaut ari dizsliekas juvenilas stadijas parasti ir

atrodamas augsnes virséjos slanos. Tadél, péc autora domam, lauksaimniecibas zemeés Latvija
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galvena indikatorsuga ir daudz vieglak uzskaitamas tirumsliekas A.caliginosa. Nozimigi ir ar1

tas, ka pat intensivi apstradatas augsnés, tas ir atrodamas salidzinosi liela daudzuma.
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2.7. Genétiski modificéto organismu uzraudzibas monitoringa iespéju izvertéjums
izmantojot Latvija istenoto anemofilo augu putekSnu monitoringu

Sagatavoja Dr. geogr. Olga Sozinova

PutekSnu monitoringa programmas raksturojums Latvija

Sakot ar 2003. gadu Latvija (Riga) tiek istenots ilgtermina aerobiologiskais jeb puteksnu
monitorings, ar meérki uzraudzit un pétit anemofilo augu putekSnu un sénu sporu
koncentraciju gaisa. Aktualais monitoringa meérkis ir iegito datu pécapstrade atmosferas-
biosféras mijiedarbibas modeléSanas vajadzibam. Latvija dati tiek izmantoti aeroalergénu
koncentracijas prognozé$anai?, Eiropas limeni, taja skaitd kultdraugu raZas apjomu
prognozésanai un augu slimibas izplatibas pétijjumos. Divdesmit gadu laika netika pieprasita
izvértéSana aerobiologiska monitoringa iesp€jamai izmantoSanai Vides politikas
pamatnostadnu meérku sasniegSanai, taja skaita, GM uzraudzibas joma, kas saistits ar
aerobiologiska puteksnu/sporu monitoringa neesamibu Eiropas vai Latvijas vides monitoringa
programmu vadlinijas. Taja pat laika aerobiologiska monitoringa ieklausana nodrosinatu
ievérojamu informacijas pienesumu, nemot vérta ta ciesu saistibu ar vairakam Vides politikas

pamatnostadnu jomam 2021.-2027. gadam?:

Joma Nr.2 - Valsts vides monitorings. PutekSnu monitorings nodrosina pilnigu

informaciju par anemofilo augu puteksSnu un sénu sporu fona izkliedi, sniedz informaciju par
puteksSnu talas parneses epizodém, ka ari alergisko cilvéku veselibai bistamu puteksnu

daudzumu gaisa plismas.

Joma Nr.3. Klimata parmainas. Volumetrisko metozu izmantosana (Hirst, 1954) |auj ieglt

informaciju par puteksSnu koncentraciju laikrindam, kas, savukart, ir izcils klimata parmainu

indikators, dé] augu atbildes reakcijas uz temperaturas un mitruma rezima izmainam.

Joma Nr.5. Gaisa kvalitate un vides troksnis. Aerobiologiskais putekSnu monitorings

nodrosina informaciju par elpcelu alergiju izraisoSo bioaerosolu (putekSnu un sporu)

koncentraciju ar izskirtspéju no dazam stundam lidz gadam. levieSot Latvijas aerobiologiska

?https://Pasyfo.eu/
3 https://likumi.lv/ta/id/335137-par-vides-politikas-pamatnostadnem-2021-2027-gadam
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putekSnu monitoringa sistéma jaunas tehnologijas, kas tiek attistitas AUTOPOLLEN sadarbibas
programma®, bls pieejami ari reala laika datj,

Joma Nr.6. Biologiska daudzveidiba. PutekSnu monitorings lauj pamanit jaunu augu

paradisanos Latvija balstoties uz puteksnu koncentracijas apjomiem, un puteksnu klatbutnes
regularitati. Ta, pieméram, tika konstatéts Ambrosia artemisiifolia pieaugums (Sozinova et al.,
2022) Latvija, kas velak tika apstiprinats ar sabiedribas zinatnes (citizen science approach)
metozu izmantoSanu.

Aerobiologiskais monitorings atbilst un varétu bt ieklauts Vides politikas
pamatnostostadnu 3. sadalas Ricibas virzienu un uzdevumu istenoSana, ta, 1. punkta
“Nodrosinat sistematisku, regularu un mérktiecigu vides stavokla, sugu un biotopu, ka ari
piesdrnojuma emisiju novérojumu, mérijumu un analizu veiksanu” — uzdevums tiek pildits
izmantojot citas vides monitoringa metodes, lai gan ievérojamu informaciju varétu iegut
veidojot aerobiologsika monitoringa novérojumu tiklu Latvija; 4. punkts ” Mazinat Latvijas
cilvéku, tautsaimniecibas, infrastruktiiras, apbdves un dabas ievainojamibu pret klimata
parmainu ietekmém” — aerobiologiska monitoringa konteksta var bat saistits ar augu
fenologisko fazu izmainam, augu putekSnu produktivitates izmainu novértéjumu, kas,
savukart, sekme cilvéku alergisko reakciju intensitates un ilguma izmainas. Ka ari 14. un 18.
punktu 1stenoSana par biologiska daudzveidibas saglabasanas pasakumiem un invazivu augu

sugu ietekmes mazinasanu.

Latvija aerobiologiskais monitorings tiek istenots saskana ar CEN (CEN/TC 264/WG 39,
2019) un sadarbiba ar Starptautisku Aerobiologijas Asociaciju (International Association for
Aerobiology)® un Eiropas Aerobiologijas biedribu (European Aerobiology Society)®.
Starptautiskas sadarbibas rezultata tika raditi vairaki monitoringa tikli, kas vainagojas ar
starptautisko datu bazu izveidi bioerosolu pétijumu rezultatu lietiSkai izmantoSanai un

aerobiologijas p&ctecibai.

4 https://autopollen.net/

5 https:/aerobiology.org/
% https://eas-aerobiology.cu/
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1.tabula

Putek$nu noveérojumu datu un prognozu datu pieejamiba Eiropa un Latvija

Nosau | Raksturo- | Instituicija Dati Laika Saite/
kums | jums izSkirtspeja/ apraksts
tips
1. | LU Latvijas LU (Latvijas | Puteksni, Diennakts/ divu | Péc
AAL datubaze Universitate Sporas stundu pieprasijuma
EZTF Atmosfgras Novérojumu dati
procesu un
Aerobiologijas
laboratorija)
2. | CAMS | Eiropas ECMWF Puteksni Prognozu  dati, | https://atmosp
datubaze (European Centre | meteorologij | prognozu laika | here.copernicu
for Medium- | a solis s.eu/data dati
Range  Weather pec
Forecasts.) pieprasijuma
3. | EBAS | Eiropas NILU (Norwegian | Puteksni, dazadi https://ebas.nil
datubaze Institute for Air | aerosoli u.no/ dati péc
Research) pieprasijuma
4. | EAN Eiropas PollenResearch Puteksnu Diennakts https://ean.poll
datubaze Sporu (arhtvs) eninfo.eu/Ean/
noverojumu dati slegti
dati
5. | AUTO | Eiropas EUMETNET Puteksnu Reala laika https://autopoll
POLL | programma | (European sporu reala en.net/
EN National laika dati dati
Meteorological partneriem péc
Services pieprasijuma
Network))
6. | SYLV | Eiropas FMI (Finnish | Bioaerosoli — | Reala laika/ https://sylva.bi
A projekts/ Meteorological puteksni, Arhivu dati oaerosol.eu/
datubaze Institute) sporas, DNS dati pec
pieprasijuma

Latvijas aerobiologisko datubazi parvalda un uztur Latvijas Universitates Atmosféras

procesu un Aerobiologijas laboratorija. Datu baze ir ieklauti dati par gandriz 40 dazadu

taksonu (gints limen1) puteksnu/sporu diennakts koncentraciju Rigas gaisa sakot ar 2003.

gadu. Nemot véra gaisa masu kustibu specifiku, jebkura pétijuma, kas skar atmosferas

zemakus vai augstakus slanus, tiek vertéta iespéjama parrobezu parnese, lidz ar to ir batiski

apzinat iespéjamas datubazes, kas varétu sniegt informaciju par putekSnu novérojumiem un

prognozém Eiropas liment (1.tabula).

Aerobiologiska monitoringa tehniskas prasibas/ vadlinijas (CEN/TC 264/WG 39, 2019;

Galdn et al., 2014), kuras tiek nemtas véra katra no 400 monitoringa vietam Eiropa (Buters et

al., 2018) ieskaitot Rigu, tiek ievérotas, iertkojot monitoringa vietas atklata vieta vai virs éku
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jumtiem, lai nodroSinatu brivu gaisa kustibu fona putekSnu un sporu koncentracijas
novérosanai. Tas nozimé, ka puteksni, kuru aerodinamiskas spéjas ir vajakas (izméra, svara,
formas del), bis loti maz parstaveti noverojumos. Vidéjais dalinu izmérs, kas tiek monitoriéti
ar Hirsta tipa volumetrisku ierici (Hirst, 1954) Burkard 7-dienu putek$nu sporu uztvéréju’ vai
Lanzoni uztvérgjué, ir ap 30 um, savukart ierasta izméru amplitida putek$niem no 15 pm —
natru (Urtica) putekSniem idz 150 um. Lielizméra anemofilo augu puteksni, kas varétu
atrasties uztvéréju liment (ap 20m virs zemes) ir aprikoti ar specialiem gaisa maisiem dalinu
aerodinamisku Tpasibu uzlabosanai. Puteksnu izméri ir izteikti svarigi talas parneses konteksta,
jo, pieméram, bérza puteksni ar izmeéru ap 25 um gaisa pllismas var tikt parnesti uz attalumu
lldz 1000km (Sofiev et al., 2006) un anemofilo augu ziedésanas laika talas putekSnu parneses

epizodes tiek novérotas regulari, taja skaita Riga (Ritenberga et al., 2016).

GMO potenciala izplatiSanas vidé un iespéjamas uzraudzibas metodes

Genétiski modificéti organismi (GMO) sniedz vairakas priekSrocibas, tostarp spéju
samazinat pesticidu un herbicidu izmantoSanu, kas savukart samazina ar tradicionalajam
lauksaimniecibas metodém saistito vides piesarnojumu (Kapoor, 2022). Tas var pozitivi
ietekmét apkartéjas ekosistemas. Tomér, genétiski modificétu kulttru ievieSana ir radijusi
bazas, ka GM augi var ietekmét saderigas ne-GM skirnes, radot nevélamus hibridus. Génu
parnese no GM kultiram uz savvalas radnieciskiem augiem vai citam kultldram, ir batisks
jautajums saistiba ar biologisko daudzveidibu. GM Eiropa parsvara ir saistiti ar kultlraugiem,
lai gan ASV sakot ar 2023. gadu meza tiek staditas taja skaita GM papeles, kuru augsanas
atrums par 50% parsniedz ne-GM papelu aug$anas atrumu® (Klocko et al., 2018).

Latvija, lidz 2024. gada rudenim, oficiali nav registréts neviens GM kulturaugu
audzétajs’®, un GM augu izplatibai potenciali varétu bat gadijumu raksturs. Eiropas
Parlamenta tiek virzita iniciativa par NGT augu apzinatu izplatiSanu un laiSanu tirgg, izejot visas
proceddras, kas saistitas ar atlauju izsniegsanu NGT2 audzésanai un/vai veicot parbaudi NGT1
augiem, lai noteiktu lidzvertibu tradicionalajiem produktiem. Attieciba uz NGT2 “ES valstim ir

japienem lidzaspastavésanas pasakumi, lai izvairitos no So NGT augu nejausas klatbitnes citos

7 https://burkard.co.uk/product/7-day-recording-volumetric-spore-trap/

8 https://Lanzoni.it/

% https://www.nytimes.com/2023/02/16/science/genetically-modified-trees-living-carbon.html
10 https://registri.vaad.gov.lv/
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produktos” (European Parlament, 2024). NGT joprojam nebis atlauti organiskaja
lauksaimnieciba®. No zinatnieku puses tiek izteiktas bazas NGT un ilgtspé&jigas attistibas un
biologiskas daudzveidibas saglabasanas sakara (Reichenbecher et al., 2024).
Nemot véra augstak minéto, jaizvérté nejausas izplatiSanas veidi NGT augiem, kas parskatama
nakotné varétu bt sastopami Latvija.

GM izplatisanas riska novertéjuma tiek minéti vismaz pieci iespéjamie veidi (1.attéls) ka
GM varétu nekontroléti nonakt vidé, ietekméjot ne GM organismus — tie batu: (i) partikas
kede; (ii) putekSnu parnese; (iii) séklu izplatiSanas; (iv) organiskas atliekas — augu fragmenti;

(v) saknu eksudati (Liu and Stewart, 2019).
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1.Attels. Riska novertésanas sistema pieciem GM izplatibas celiem (partikas kede, putek$nu plisma,
seklu izplatiSanas, organisko atlieku parnese un saknu eksudatu ietekme) (Liu and Stewart, 2019)

GM putekSnu parnese potenciali var radit ekologiskas sekas, pieméram, samazinat
genétisko daudzveidibu vai sekmét invazivo sugu paradisanos. Pieméram, hibridizacija starp
GM kultdram un savvalas radiniekiem varétu ieviest jaunas Tpasibas dabiskajas populacijas,

potenciali radot augus ar palielinatu dzivotspéju vai invazivitati (Tilkat and Onay, 2024).

! https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/202401221PR 1702 7/new-genomic-techniques-meps-want-to-ban-all-patents-for-ngt-
plants
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Lai novertétu lauka iespéjamo piesarnojumu ar GM puteksSniem, ir nepiecieSams izpétit
putekSnu izplatibas horizontalo un vertikalo dinamiku un iespéjamo ieguldijumu
apputeksnésanas procesa. PutekSnu parnese un auga apputeksnésana ir atkariga no vairakiem
faktoriem - laikapstakliem, auga apputeksnésanas veida, puteksnu izméra, formas, dalinu
aerodinamikas, auga uzblves. Te butiski ir uzsvért divus momentus: (i) putekSnu parneses

attalums; (ii) puteksSnu dzivotspéja.

Kad puteksni sasniedz auga driksnu, tiem jabat dzivotspéjigiem, lai notiktu
apauglosanas. Ta ka putekSnu dzivotspéja ir atkariga no atmosféras apstakliem, ir
nepiecieSamas zinasanas par Siem apstakliem puteksnu izkliedes laika, lai varétu precizi
prognozét to dzivotspéju nosésanas bridi. PutekSnu dzivotsp€ja samazinas, ja samazinas
mitruma limenis puteksni (Fonseca and Westgate, 2005). Kad puteksni tiek emitéti gaisa no
puteksnicas, mitruma zuduma atrumu nosaka atmosféras tvaika spiediena deficits. Silta un
sausa gaisa gadijuma tvaika spiediena deficits ir liels, tapec puteksni atri zaudé mitrumu un
lidz ar to dzivotspéju. Vésak un mitraks gaiss veicina mitruma saglabasanu un paildzina
puteksSnu dzivotspéju (Aylor, 2003). Vairakos pétijjumos dzivotspéja tiek rekinata vides
apstaklos, kuri ir putek$nu avota (auga) tuvuma, pie zemes virsmas, savukart, dzivotspéja
atmosféras robezslana augstuma, lidz kuram puteksni tiek uzcelti talas parneses laika un kur

temperatlra un mitruma rezims batiski atSkiras no piezemes slana, parasti netiek nemta veéra.

PuteksSnu uzcelSana par daziem kilometriem un parnese zemas temperaturas un augsta
mitruma apstaklos saglaba puteksnu dzivotspéju ieveérojami ilgaku laiku, kas tika pieradits ar
lielo virpuju simuldciju (Large-Eddy Simulation) uz kukurGzas putekSnu pieméra (Viner and
Arritt, 2010). Nemot véra lokalo temperatras un mitruma reZimu emisijas vietas tuvuma,
dzivotspéjas prognoze pieméram, kukurdzas putekSniem (Viner and Arritt, 2010), kas tika
parnesti gaisa pusmas mazak neka kilometru no emisijas avota, tika novértéta par aptuveni
20% mazaka salidzinajuma tiem puteksniem, kas celoja vairakus kilometrus dazu kilometru
augstuma virs zemes virsmas. So atskiribu var izskaidrot ar to, ka ilgika parnese noris
dzivotspéjas saglabasanai atbilstoSaka temperatliras un mitruma rezima. No ta var secinat, ka
pat tie kukurtzas puteksni, kas celo vairakus kilometrus, visticamak apputeksnés ziedkopu un
kuras nonaks (Viner and Arritt, 2010). Vairakos avotos (Cresswell et al., 2004; Damgaard and
Kjellsson, 2005) ir sastopama informacija, ka ap GM (NGT) laukiem ir javeido buferzonas vai

ievéro izolacijas attalums, lai nepielautu putekSnu nonaksanu un krustosanos ar radnieciskiem
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augiem. Janem veéra, ka gadijuma, kad puteksni nonak atmosféras piezemes robezslani (lidz

2km augstumam), buferzonas ieritkosana nenodrosinas absolito aizsardzibu.

Procesi, kas saistiti ar putekSniem atskirigos atmosféras augstumos, notiek dazados
meérogos: (i) Mikro mérogs ir saistits ar putekSnu emisiju un ieklauj procesus dazu metru
attaluma no auga; (ii) Vietéjais mérogs paredz puteksnu dispersiju lidz 1km ap augu; (iii)
Regionalais (mezo) mérogs aptver procesus lidz 100km attaluma; (iv) Talo parnesi raksturo tris
meérogi (sinoptiskais- [1dz 1000-2000km; kontinentalais lidz 5000 un globalais virs 5000km)
(Seinfield and Pandis, 2006; Sofiev and Bergmann, 2012). PuteksSnu dzives cikls atmosfera
sakas ar emisiju. Videja atruma véjs vai turbulenta gaisa kustiba ir pamata procesi, kas uztur
putekSnus gaisa péc to emisijas. Regionala méroga, pamata parneses mehanisms ir videja
stipruma véjs, savukart turbulencei ir ievérojama nozime pie vertikalas puteksnu uzcelSanas.
Pastav divu veidu puteksnu izk|GSana no gaisa plusmam — sausd akumulésanas gravitacijas

speka ietekmé vai mitra nosésanas (litus un liela gaisa mitruma ietekme).

GM augu puteksSnu parvietosanas gaisa plismas parsvara ir saistita ar vietéja méeroga
putekdnu parnesi. EEA zinojumi 2002. gada'? 1es, ka GM augu putekdnu nogulsnésanas notiek
parsvara lidz 800m attaluma no avota, laik gan rapsa gadijuma distance palielinas Iidz 1,5km
(Timmons et al., 1995). Lai gan parsvara putekSnu nosésanas tiek novérota emisijas vietas
tuvuma, puteksnu izplatiba var sniegties daudz talak, 1pasi lielo GM lauku gadijumos (Aylor et

al., 2006).

Vertikala puteksSnu izkliede ir nozimiga regionalas un talas parneses gadijumos.
Dzivotspéjigi kukuriizas puteksni tika atrasti pat ievacot paraugus ar lidmasinas atmosféras
piezemes slani*? (2.attéls), kur maksimala koncentracija augstuma virs 1km bija sasniegta

vakara stundas (Brunet et al., 2004).

12 https://www.eea.europa.eu/publications/environmental issue_report_2002 28
13 angl. ”atmospheric boundary layer” — atmosferas slanis lidz 2km augstumam
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2.attéls. Kukurizas puteksnu koncentracijas izmainas atkartba no mérijuma augstuma un diennakts
laika. Uz vertikalas ass augstums, m, uz horizontalas ass —putek$nu koncentracija Ng/m3(Brunet et al.,

2004)

Kukurizas Zea mays L. apputeksnésana galvenokart notiek ar véju. Lielaka dala (lidz
97%) kukurizas tiek apputeksnéta ar sveSapputi (no citiem augiem) un vien dazos procentos
gadijumu tiek apputeksnéti no majauga. PutekSnu dzivotspéja visbiezak tiek
novertéta/rekinata vides apstaklos, kuri ir putekSnu avota (auga) tuvuma, pie zemes virsmas,
savukart, puteksSnu dzivotspéja atmosféras robezslana augstuma, lidz kuram puteksni tiek
uzcelti regionalas vai pat talas parneses laika un kur temperatlira un mitruma rezims batiski

atskiras no piezemes slana, parasti netiek nemta vera.

Noveértejot iespéjamo puteksSnu parnesi no GM kukurizas lauka, tika veikti mérijumi tiesi
virs kukuriizas galotném (Om) un 1m augstuma virs augiem. Tika konstatéts, ka kukuriizas
puteksSnu daudzums 1m virs kukurizas lauka svarstijas no 4 lidz 40% salidzinajuma ar Om
augstumu.  Starpiba putekSnu daudzuma ir saistita parsvara ar meteorologiskajiem
apstakliem, kas atseviskos gadijumos bija labvéligaki putekSnu emisijai un izkliedei. Pétijjuma
laika netika noveroti spécigie véji un kukurizas horizontala parnese notika vien dazus metrus
no emisijas avota. Jauzsver, ka ari bezvéja apstaklos notiek puteksnu izkliede un parnese, kas
bieZi saistits ar termalo turbulenci (Vogler et al., 2009).

Analizeéjot rapSa (Brassica napus) puteksnu izplatibu un iespéjamu ne GM augu
piesarnosanu ar GM géniem janem vera vairaki aspekti. Zieds ir ka tipiski entomofilam augam
—koSs, tam ir izturiga driksna un kukainiem pievilcigs nektars. Tomér apputeksnésana ar véju
ir iespéjama, un tas potencidlo apputeksné3anas efektivitdti nevar prognozét. Sadiem
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aprékiniem tiek izmantota skaitliska plismas dinamika (CFD) (Cresswell et al., 2004) un véja
tunela eksperimenti, lai izpétitu aerodinamisko mijiedarbibu starp ziedu un putekSnu makoni.
Tika secinats, ka ziedlapinas kavé véjapputi, samazinot pret véju vérstas driksnas
apputeksnésanas iespéjas. Turklat, putekSnu uztverSana minimala ziediem, kas aizgriezti no
véja. Noverteéjumi par GM B. napus véja apputeksnésanas intensitati (Cresswell et al., 2004)
liecina, ka ta, visticamak bds minimala, savukart CFD ir noderigs riks Sadu gadijumu
izvértéSanai. Citi B. napus génu plasmas pétijumi (Damgaard and Kjellsson, 2005) uzsver
nepiecieSamibu iertkot buferzonu un/vai nodrosinat izolacijas attalumu GM laukiem. Tiek
uzsverts, ka divu, GM un ne-GM lauku tuvuma gadijuma, apputeksnésanas procents <0.1% ir
iespéjams ja izolacijas attalums parsniedz 100m un ne-GM lauka platuma ir lielaks par 200m.
Izmantojot 5m buferzonu ap ne-GM B. napus lauku, piesarnojums ar GM putekSniem
pazeminasies par 1/3.

Tiek ierosinatas stratégijas, lai mazinatu ar génu plismu saistitos riskus, tostarp
buferzonu izmantosana, izolacijas attaluma palielinasana starp GM un ne-GM kultiram, ka art
sterilu vai nereproduktivu GM kultdru veido$ana. So pasakumu mérkis ir samazinat
iespéjamos nevélamos ekologiskos efektus un saglabat biologisko daudzveidibu (Tilkat and
Onay, 2024).

Viennozimigi, auga apputeksnésanas veids tiesa veida ietekmé izspéjamo GM/NGT

puteksnu izplatibu. Dazu sugu apraksti ir piedavati 2. tabula.
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2.tabula
Latvijas agroekonomiskajiem apstakliem atbilstosu GM un NGT augu putek3ni'* un to

aerodinamiskas spéjas

Nosaukums | Apraksts Atteéls
Rapsis Vidéjie putekS$ni ar diametru 26-30 um, tiek ?
Brassica apputeksnéts ar kukainiem, ar véja palidzibu tie var
napus bt parnesti uz attalumu lidz 50m (Cresswell et al.,

2004)
Kukuriza 50-100 um, puteksni izplatas ar véju, lai gan varétu
Zea mays blt novérota apputeksnésana ar kukainu palidzibu un

dazos gadijumos pasappute.

Kartupeli Videjie puteksni, ar izméru 21-30 um, ir raksturiga
Solanum pasappute, atseviskos gadijumos varétu bat
tuberosum sastopama apputeksnésana ar kukainu palidzibu
Kviesi Lielie puteksni ar diametru 51-100 um. Pasapputes
Triticum augs. Puteksni ar véju var minimalos daudzumos but
aestivum L. parnesti lidz 1km attaluma no emisijas vietas, bet
lielakoties atrodas 3-8m attaluma (Miroshnichenko
et al., 2016)
Tiruma Mazie putekSni ar diametru 10-25 pum, péc
naudulis (Groeneveld and Klein, 2014) ir raksturiga véja
Thlaspi apputeksnésana (61%), apputeksnésana ar
arvense kukainiem 29% gadijumu un paSappute 9% (no
kuriem sveSappute iespéjama lidz 20% gadijumos).
Séjas idra Vidéjie puteksni ar diametru 21-25 pm. (Groeneveld
Camelina and Klein, 2014). Pamata tiek apputeksnéta ar
sativa pasapputi, bet ir iespéjama art kukainu lidzdaliba, kas

lielo bisu koloniju gadijuma palielina apputeksnésanu
par 7% ka ari sp€j aiznest puteksnus uz blakus laukiem
15m attaluma no lauka malas (Zhang et al., 2021).

GM /NGT augu radita riska uzraudzibas metodika putek$Snu monitoringa konteksta

Vacija tika izstradatas vadlinijas, kas nosaka biouztvéréju (biSu koloniju) un puteksnu
filtrus (PMF) izmantoSanu GMO izplatibas novértéjumam (VDI, 2006). Atsaucoties uz tam
pasam vadlinijam (VDI, 2006) tika radis VAcijas-Austrijas-Sveices parskats par vides
monitoringu GM organismiem (Zlighart et al., 2011), kur tika minéti standarti GM uzraudzibai

izmantojot puteksSnu filtrus (PMF), Sigma-2 uztvéréjus un bisu kolonijas. Velak, 2015. gada

14 hitps://www.paldat.org/
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paradijas Eiropas Standartizacijas komitejas (CEN) Tehniska specifikacija (CEN/TS 16817-
2:2015). Pieradot savu lietderibu, CEN ar laiku varétu k|Gt par pilnvértigu Eiropas Savienibas
standartu EN. Tehniska specifikacija CEN/TC 264/WG 29 (CEN, 2015) apraksta procediru, ka
putekSnus — 1pasi GM augu putekSnus — var ievakt izmantojot biSu kolonijas un puteksSnu

filtrus.
Bisu koloniju izmantosana GM puteksnu paraugu ievaksanai

BiSu kolonijas, it Tpasi medus bites, aktivi darbojas noteikta teritorija un tadéjadi ir
saistitas ar konkrétu apgabalu. PutekSnu paraugu ievaksana ir atkariga no biSu aktivitates un
puteksnu avotu pieejamibas noteikta teritorija. BiSu kolonija parasti vac partiku (puteksnus)
radiusa idz 5 km (mediana 1,6 km, vidéjais 2,2 km) no stropa, retak dazi bisu individi var bat
sastopami art lielakos attalumos Iidz 10 km. CEN min, k3 bites uz aizmuguréjam kajam fikse
puteksnu granulas, kuras nogada bisu stropa (ka bisu maizi), tapat, tas vac nektaru un medus
rasu. Nektara nonak puteksni, kas nokritusi no ziediem, vai puteksni, kurus izkliedéjis vejs.
Nektars un medus rasa tiek parveidota par medu, kuru bites glaba bisSu stropa. Medus,
putekSnu krajumi un bisu maize var tikt izmantoti ka paraugi turpmakai putek$nu analizei, jo

ir pietiekams puteksnu daudzums mikroskopiskai un molekulari-biologiskai diagnostikai.

Mikroskopiska (vizuala) analize tiek izmantota, lai identificétu dazadu putekSnu veidus
un novértétu to daudzumu. GMO ekspozicija tiek analizéta, izmantojot molekularbiologiskas
metodes: putekSnu DNS analizei tiek izmantotas kvantitativas PCR metodes. Tapat ir iespéjams
analizet GMO specifiskos proteinus un toksinus puteksnos, izmantojot ELISA metodi, tacu lidz
Sim ST metode nav pietiekami izpétita GMO uzraudzibas konteksta. Gan PCR gan ELISA ir plaSi

izmantotas analizes ar1 aerobi logiskajos pétijumos.

DNS analizu specifikaciju iespéjamo GM puteksSnu pétijumiem medd kops 2012.gada
piedava taja skaita European Union reference Laboratory for GM food and Feed (Institute for
Health and Consumer Protection Molecular Biology and Genomics Unit). Ir apstiprinati
standarti DNS izdaliSanai no rapsa, kukuriizas un sojas putekSniem un medus (CTAB).
Dokuments iekJauj visu reagentu aprakstu un secigu analZu veikSanas procediru, ka ari tika

publicéta So metoZu verifikacijas atskaite (Bulcke et al., 2012).

Medus bites, kalpo ka indikatori, jo tas savac puteksSnus no plasakam teritorijam un

sniedz informaciju par puteksnu sastavu un daudzumu, kas var ietekmét ne-mérka organismu
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ekologiju. Bisu kolonijas izmantosana GM monitorésanai Latvija bltu iespéjams sadarboties
ar Latvijas Biskopibas biedribu?®, kas varétu nodro$inat putek$nu ievak$anu vajadzigo teritoriju
tuvuma, laujot ieglt paraugus turpmakai apstradei laboratorijas saskana ar CEN (“CENTC

264WG 29 - Ambient air - Monitoring of genetically modified organisms (GMO),” n.d.).
PMF izmantoSana GM puteksnu paraugu ievakSanai

Viens no So vadliniju autoriem un Pollen Mass filter (PMF) (3.attéls) izstradatajiem, F.
Hofmann, (Hofmann et al., 2008), piedava GMO putekSnu monitoringam, 1pasi attieciba uz Bt-
kukurizu, izmantojot gan tehniskos, gan biologiskos putekSnu uztvéréjus. Tehniskie uztvéreji,
pieméram PMF, tiek izmantoti, lai precizi noteiktu putekSnu plismu un nogulsnésanos

noteiktas vietas, balstoties uz meteorologiskajiem apstakliem un topografiju.

3.attéls. Putek3nu filtrs (PMF) ASV lauka eksperimentos?®

PMF pasivi kraj puteksnus 4 nedélas, tad puteksni tiek filtréti un vesti uz laboratoriju analizu
veiksanai. Detalizéta informacija par PMF uzbuvi, darbibu un uzstadisanu ir ieklauta VDI (VDI,

2006).

Péc Hofmann, 2008, bisu koloniju un PMF kombinacija nodrosina daudzveidigu pieeju,
lai novértetu GMO puteksnu izplatibu un potencialo ietekmi uz vidi, ka art palidz noteikt
drosibas attalumus starp GMO un aizsargajamam teritorijam. Hofmann grupas pétijumi
attieciba uz GM Bt- kukurlzas putekSnu izplatibu un nepiecieSamo buferzonu ap GMO

laukiem, nonaca pretruna ar ESFA 2016 ( Kruse-Plass et al., 2017). Ta, izmantojot PMF GM

15 http://strops.1v/
16 https://www.cimmyt.org/news/pollen-traps-monitor-for-transgenes-in-cimmyt-germplasm/
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kukurdizas putekSnu nogulsnésanas meérijumiem, tika secinats, ka EFSA (2016) noveértégjis
nekorekti iespéjamo GMO iedarbibu. Pétijuma tiek pamatota un uzsvérta nepiecieSamiba
noteikt drosibas buferzonas kilometru distancé no aizsargajamam dabas teritorijam, nevis 20-
30m distanci ka to piedava EFSA. EFSA nav piekritis aprékiniem un lauka pétijumu rezultatiem,

nemainot ieteikto buferzonas distanci (Kruse-Plass et al., 2017)

Loti vienkarSa gravimetriska putekSnu savakSanas metode tika izmantota tritikales
puteksnu ievakSanai Polija. Uztvérejs sastav no diviem standarta priekSmetstikliem, kas
parklati ar lipigu vielu — heksana atSkaiditu vazelinu, un novietoti uz koka pamatnes
10°slipuma. Ar Sadiem vienkarSiem uztveréjiem lauks var bat noklats bez ierobezojumiem.
Stikla slaidi tika mainiti ik péc 24 stundam. Péc novaksanas slaidi tika parklati ar 5-bromo-4-
chloro-3-indolyl-B-D- glikuronids , noklati ar segstikliniem 24x60mm un skenéti ar Epson
Perfection 4990 foto skeneri. Zila krasa iekrasojusies puteksni naca no transgéniem augiem.
Tas izskaidrojams ar to, ka uidA géna PB-glikuronidazes produkts katalizé B-glikuronida
substratu hidrolzi, kas ir fluorometriski un histologiski parbaudams, un lidz ar to $i enzima
aktivitate (zila krasa) ir viegli nosakama augu organos, tostarp puteksnu graudos (Zimny et al.,

2021).
Latvijas aerobiologiska monitoringa iespéjama izmantoSana GM/NGT uzraudzibai

Hirsta tipa Burkard 7-dienu putekSnu sporu uztveréjs ir volumetriska ierice, kas
nodrosina gaisa iestkSanas atrums ir 10 |/min. Uztvéreja iemontéts rotejoss disks, kas aplikts
ar caurspidigu, ar vazelinu parklatu lentu. Pulkstenmehanisms 7 dienas griez disku ar atrumu
2mm stunda, $ada veida nodrosinot labu temporalo izSkirtspéju datiem. lesuktie puteksni
akumulejas uz minétas lentas un vienu reizi nedéla lenta tiek sagriezta 48mm sekcijas, uzlikta
uz priekSmetstiklina iekrasota ar fuksina-glicerina skidumu un parklata ar segstiklinu. Talak tiek
veikta mikroskopiska analize 400x palielinajuma un tiek skaitita katras stundas puteksSnu un
sporu summa, vélak to parrekinot koncentracija. Visas dalinas tiek noteiktas vizuali dzimtas,
gints un tikai atseviskos gadijumos sugas [Tment. Augu noteikSana gints [imeni saistita ar vienas
gints puteksSnu izteiktu dzibu. Sugas limeni ir iespéjama noteikSana tikai tad kad ir
ievérojamas atskirtbas sugu ziedésanas laikos (pieméram, baltalkSna un melnalksna ziedésana
par atSkirties par ménesi) vai, ja Latvija ir sastopama tikai viena noteikta auga suga. Dotais

process ir laikietilpigs un dati pienak ar 8-9 dienu nobidi.
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Nemot véra pasreizéja aerobiologiska monitoringa specifiku un tehniskus
ierobezojumus GM pétijumu konteksta, butu nepiecieSamas izmainas metodika — esoSo
metoZu pielagosana vai/un jaunu metoZu ieviesana, lai pielagotu to GMO uzraudzibai.
Gadijuma ja visi transgénie puteksni lidzigi ka tritikale (Zimny et al., 2021) iekrasotos zila krasa,
GM monitoringu varétu ievest bez ievérojamam izmainam, lidz ar aerobiologisku monitoringu
fona limeni, vien nomainot Skidumu un izmantojot skeneri GM putekSnu noteikSanai.
Pasreizéja veida putekSnu uztveréju ir iespéjams izmantot GM augu putekSnu monitoringu
meéginot noteikt talas parneses epizodes izmantojot nakts datus un modeléjot gaisa parneses

atpakal-trajektorijas (back-trajectories).

Starptautisku zinatnisku programmu ietvaros!’ notiek aerobiologiska monitoringa
tehniska attistiba un pareja no veca parauga iericu izmantoSanas (Hirst, 1954) uz reala laika
automatiskiem monitoriem, ar tuvakiem monitoriem Helsinkos un Saulos (Sofiev et al., 2023).
Monitori |lauj tieSsaisté sanemt informaciju par biologisko dalinu klatbatni gaisa pllismas.
Jaunu monitoru darbibas princips balstas uz katras dalinas lazera skenéSanu un fluorescences
signala noteikSanu. Nepartraukti, dazadu programmu sadarbibas laika, notiek puteksSnu
atpaziSanas algoritmu veidoSana pilnvértiga monitoringa nodrosinasanai. Ja batu iespé&jams
ieglt GM puteksnu paraugus lai novértetu florescences signala atskiribas, iespéjams ,ka GM
puteksnu graudi tiktu atpaziti un tad bitu iespéjams izmantot minétos monitorus un iegtt GM
puteksnu datus reala laika. Paraléli ar monitoru attistibu un ievieSanu notiek bioaerosolu,

ieskaitot DNS novérojumi gaisa'®.
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2.8. Genetiski modificéto organismu monitoringa programmu izvértéjums konteksta
ar augu, to slimibu izraisitaju un kaiték|u mijiedarbibam Latvija

Sagatavoja Dr. Zigmunds Orlovskis (PhD)
lzvértéjuma kopsavilkums:

Genétiski modificetu augu, kukainu, mikroorganismu un virusu izmantoSana
lauksaimnieciba ietver minéto organismu genétisko inZenierésanu, lai palielinatu augu
noturibu pret slimibu izraisitajiem, kaitéklu uzbrukumiem. Sis Tpasibas padara GMO
tehnologiju loti pievilcigu ilgtspéjigas globalas lauksaimniecibas, nacionalo RIS mérku un
viedas tautsaimniecibas attistibas stratégijas konteksta, atsaucoties uz vairakiem politikas
veido$anas dokumentiem. Sie apsvérumi ari iezimé un aicina GMO monitoringa lomas mainu
no likumdosanas diktétas kontroles rika uz tehnologijas liberalizaciju un monitoringu ka riku
GMO efektivitates novertésanai reala lauka apstaklos. GMO tehnologiju strauja attistiba un
izmantoto genétisko konstruktu dazadiba padara to pielietojumu arvien lidzigaku dabisko auga
aléJu (génu variantu) izmantoSanai krustosanas cela, ka ari genétiski arvien kontrol€jamaku un
nosacijuma rakstura transgénu izplatibu populacijas. Parskats izverté esoSo Latvijas politikas
dokumentu tvérumu par GMO monitoringu, Eiropas GMO vadliniju integraciju, ka ari Latvijas
institlciju iespéjas monitoringa TstenoSana, ka ari ieklauj rekomendacijas monitoringa
apsvérumiem inovativo nakotnes CRISPR un génu dzinu tehnologiju izmantoSana augu

aizsardzibai pret kaitékliem un slimibam.

1. Problemjautajumu tvérums

Sis sadalas mérkis ir senso lato paraudzities uz GMO biotehnologiju sniegtajam
prieksrocibam biologiskas lauksaimniecibas konkurétspéjas celSana, apskatit strauji augoso un
pilnveidoto GMO tehnologiju mehanismu dazadibu, lai precizak izprastu ar dazadam
transgénam metodém saistitos riskus un ieguvumus. Sis sadalas uzdevums ir holistiski
paraudzities uz GMO monitoringu nevis ka aklu a priori nepiecieSamibu normativo aktu
diktéta uzskaites statistika, bet gan izsvertu riku transgéno metozu efektivitates izvertésana

kaitek|u un slimibu apkaro$ana un vél nezinamo zinatnisko jautajumu noskaidrosana.

1.1. No GMO iespéjam ilgtspéjiga augkopiba lidz transgénu organism izmantosanai
kaiteklu apkarosana.

GMO augi ka ilgtspejigas lauksaimniecibas riks
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Vairakas Eiropas pétniecibas grupas un to veidotie starptautiskie konsorciji strada pie
genétisko mehanismu izpétes augu-mikrobu mijiedarbibas un evollcija, lai perspektivi
geneétiski inZenierétu augu genomus, lai introducétu C4-tipa fotosintézi C3 augos (C4Rice
project!®), palielinatu lauksaimniecibas kultiru noturibu pret vides abiotisko un biotisko stresu
(piem., editGrass4Food projekts Latvija?’ un Crop Science Centre?! vai John Innes Centre??
programmas) vai atjaunotu kultlGraugu spéju veidot simbiozes ar guminbaktérijam un
mikorizas séném (SynSym?3, ENSA projects®#). Kolektivi visas §is pétniecibas iniciativas ir
vérstas uz sintétisko pesticidu un mineralmeéslu lietoSanas samazinajumu un biologiskas
lauksaimniecibas konkurétspéjas un ilgtspéjas celSanu, tadejadi tieSi atbalstot Eiropas
Komisijas Zala Kursa (European Green Deal?’) nostadnes, sasaucoties ar jau pienemtajam
Regulam (EC-1107/2009; EC-2003/2003) un Direktivam (2009/128; EC-485/2013) pesticidu un
mineralmeéslu samazinasana un Zala Kursa pamatiniciativu “No lauka lidz galdam” (Field to
Fork strategy??). 2019. gada 11. decembri izzinota Zala Kursa stratégija ir pamats Eiropas
virziba uz ANO 2030. gada programmas un ilgtspéjigas attistibas 17 mérku isteno$anu?’. ES
parveide par klimat-neitralu, taisnigu un particigu sabiedribu ar musdienigu, resursu efektivu

un konkurétspéjigu ekonomiku.

Sie principi ir arl ciedi integréti Latvijas Republikas Viedas specializicijas stratégijas
(Research and Innovation strategy for smart specialization - RIS3%%) mérki veidot Zinasanas
balstitu bioekonomiku (Jomas), bet konteksta ar GMO tehnologiju fundamentalo izpéti vai
izmantosanu lauksaimnieciba, mezZsaimnieciba, lopkopiba vai zivsaimnieciba vél pagaidam ir
maz attistiti un izmantoti Latvija, lai art GMO ir fundamentals riks So mérku sasniegSana. GMO
plasakai izmantosanai ES un Latvija ir cieSa saistiba ariar NAP2027 un vides politikas prioritati
Nr.4 un ricibas virzienu Zala kursa ievie$ana?®. Vairaki Latvijas Vides politikas pamatnostadnu
2021.-2027. gadam3® dokumenta 3. dala minétie ricibas virzieni un uzdevumi ir istenojami ar

musdienigu transgéno biotehnologiju izmantosanu, ka pieméram:

19 https://cdrice.com/

20 https://www.editgrass4food.lu.lv/en/

2! https://www.cropsciencecentre.org/

2 https://www.jic.ac.uk/

2 https://synthsym.org/

24 https://www.ensa.ac.uk/

% https://commission.europa.ew/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal _en
%6 https://food.ec.europa.eu/horizontal-topics/farm-fork-strategy en

27 https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/

28 https://www.izm.gov.lv/lv/viedas-specializacijas-strategija?utm_source=https%3A%2F%2Fduckduckgo.com%2F
2 https://www.mk.gov.lv/lv/media/15162/download?attachment

39 https://likumi.lv/ta/id/335137-par-vides-politikas-pamatnostadnem-20212027-gadam
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17. Ricibas virziens: Biologiskas daudzveidibas saglabasanas pasdkumu integrésana

tautsaimniecibas nozareés
20. Ricibas virziens: Dabas kapitala un ekosistému parvaldibas pieejas ieviesana

29. Ricibas virziens: llgtspéjigas lauksaimniecibas, mezZsaimniecibas un
zivsaimniecibas un ostu politikas istenosana, lai samazinatu ddens vidé novadito
piesarnojumu, t.sk., Veikt pasGkumus bistamo kimisko vielu (t.sk. augu aizsardzibas
lidzeklu, farmaceitisko vielu) piesarnojuma mazinasanai un novérsanai iekszemes

udenos
43. Ricibas virziens: lerobeZot bistamo kimisko vielu apriti

Auga génu editéSana vai papildinasana ar citu Skirnu dabiskajam alélem var batiski
uzlabot augu bazalo rezistenci un noturibu pret plasa spektra patogénu un kaitékJu
uzbrukumu, tadejadi palielinot razu un samazinot sintétisko pesticidu un mineralmeéslu
izmantosanu, to nonaksanu vidé, cilveka organisma caur partiku, ka ari to nelabvéligo ietekmi
uz dabisko populaciju daudzveidibu arpus lauksaimniecibas zemém. TieSi pédé€jais ir netieSs
pozitivs kaskades efekts augu genomu bioinZinierijai, jo palidz saglabat biologisko
daudzveidibu un ar to saistitas atkarigos ekosistemu servisus — apputeksnésanu, dabisko
kaiteklu biokontroli, labveligo mikroorganismu sabiedribas augsné — un saistitas ekonomikas
nozares, ka pieméram biskopibu. Neonikotinoidu lietojuma aizliegums ES (2028)3! ir principiali
pareizs solis So mérku sasniegSana, bet prasa alternativus lidzeklus kaitéklu apkarosana un
lauksaimniecibas konkurétspéjas nodrosinasana. Vairaki raksti ir apkopojusi piemérus, kuros
CRISPR-editetie augi palidz sasniegt ANO 2030 ilgtspéjas mérkus, palielinot razu, tostarp
noturtbu pret kaitékliem un patogéniem (Attéls 1). Tapéc pastav |oti spécigi racionali
argumenti GMO ieklausana organiskas un biologiskas lauksaimniecibas praksés un definicija
(Husaini & Sohail, 2018, 2023, 2024; Abdul Aziz et al., 2022; Krimsky, 2023) un milzigas
ekonomiskas alternativas izmaksas gan razas tirgus vertiba, gan siltumnicas efekta gazu
emisijas, neieklaujot GMO lauksaimnieciba (Paarlberg & Smyth, 2023). Pieméram, GMO
tehnologiju izmantosSana varétu samazinat sojas, kovilnas un kukuriizas audzésanas izmaksas
lidz pat tresdalai, samazinot uz audzésanas platibas attiecinamas izmaksas (Zilberman et al.,

2018). KaitékJu un augu slimibu nodaritie razas zaudéjumi no teorétiski ieglistamas razas

31 https://food.ec.europa.eu/plants/pesticides/approval-active-substances-safeners-and-synergists/renewal-approval/neonicotinoids_en
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pasaulé plasak audzétaja kultira kvieSos tiek lesti ap 49% (Attéls 2). Dazadas kaitéklu

apkarosanas metodes palidz novérst zaudéjumus apm. 21% razibas apméra (Oerke, 2006).

Palielinot So Tpatsvaru ar GMO kultGraugu palidzibu, iesp&jami bitiski ekonomiski ieguvumi,

iegustot lielaku razu no ha un mazakas cenas uz tonnu. Turpmakas sadalas sniedz detalizétaku

parskatu par dazadu vides GMO biotehnologiju izmantoSanu augu slimibu un kaitéklu

apkarosana, lai péc tam precizak aprakstitu saistitos kontroles un monitoringa iespégjas.

Applications Plants

Abiotic and Biotic stresses
tolerance

Arabidopsis
Arabidopsis
Rice
Rice
Rice
Rice

Soybean

Soybean
Chickpea
Tomato

Barley

Banana
Potato
Enhanced yield Rapeseed
Wheat
Rice
Soybean

Enhanced Quality Rice

Rice
Rice
Wheat
Wheat
Wheat
Potato
Barley
Rapeseed
Hybrid breeding Rice

Wheat

Target genes

HSFA6a and HSFA6b
AITR
OsSAP
OsbHLH024
OsERA1
OsSWEET14

F3H1, F3H2, and
FNSII-1

GmAITR
4CL and REV7
SIMAPK3
HvARE1

DMR6
StDND1 and StCHL1
BnaMAX1
GW7
GS3
GmFT2a and GmFT5a

GW2

OsGAD3
GBSS
TaSBEIIa
CM3 and CM16
TaASN2
SBE1
D-hordein
BnITPK
Zepl

ZIP4-B2

Traits

ABA and osmotic tolerance
Drought tolerance
Drought tolerance
Salinity tolerance

Drought stress
Bacterial blight resistance

Mosaic virus resistance

Salinity tolerance
Drought tolerance
Heat tolerance

Nitrogen use efficiency

Downy mildew resistance
Late blight resistance
Improved productivity
Increase in grain size and weight
Improved productivity

Increased pod and seed size

Enhanced protein

Increased GABA
Low amylose
High amylose

Reduced allergens

Reduced asparagine

Reduced asparagine

Lowered prolamine and enhanced glutenin

Reduced phytic acid

Improves the frequency of genetic
recombination

Recombination of homologous chromosomes

SDGs

References

(Wenjing et al., 2020)
(Chen et al,, 2021)
(Park et al., 2022)

(Alam et al,, 2022)

(Ogata et al., 2020)
(Zafar et al., 2020)
(Zhang et al., 2020)

(Wang et al., 2021)

(Razzaq et al., 2022)
(Yu et al., 2019)
(Karunarathne et al.,
2022)
(Tripathi et al., 2021)
(Kieu et al., 2021)

(Zheng et al., 2020)
(Wang et al, 2019h)
(Huang et al., 2022)

(Cai et al., 2020)

(Achary and Reddy,
2021)

(Akama et al., 2020)
(Huang et al., 2020)
(LiJ et al.,, 2021a)
(Camerlengo et al., 2020)
(Raffan et al,, 2021)
(Tuncel et al., 2019)
(Yang et al., 2020)
(Sashidhar et al., 2020)

(Liu et al., 2021)

(Martin et al., 2021)

Attels 1. Mérkgénu editésana ar CRISPR-Cas tehnologiju lauj palielinat noturibu pret biotisko

un abiotisko stresu, palielinat razu un produktu kvalitati kartupelos, tomatos, rapsos, sojas

pupinas, bananos, kvieSos miezos, risos, ka ari uzlabo skirnu krustoSanu graudzalés, palidzot

sasniegt ANO llgtspéjigas Attistibas Mérkus (SDGs) (Abdul Aziz et al., 2022).
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B Without crop protection  [Jll Due to crop protection [ | Total losses
World-wide ~ 393-8 M t (50-2%) 169-8 M t (21-6%) 221-4 Mt (28-2%)

Attéls 2. Mehanisko, biologisko un kimisko augu aizsardzibas metozu devums (melns) kviesu
kopéjas razas Tpatsvara (aplis) salidzinajuma ar razu bez kaitéklu kontroles (peléks) un
pagaidam nenovérSamiem zudumiem (balts) dazados pasaules regionos un valstis. Kopéja

pasaules kvieSu raziba Megatonnas (Oerke, 2006).
Transgéno biotehnologiju izmantojums kaitéklu un slimibu kontrolé

Domestificejot kultiraugus un majlopus, cilvece ir veikusi augu, dzivnieku un
mikroorganismu atlasi un selekciju mérktiecigas vai nejausas krustoSanas cela gadu
tokstoSiem ilgi. Molekulara krustosana (marker-assisted breeding) ir sekvencésanas
tehnologiju iespéjota pazimju kodéjoso génu lokalizéSana noteiktas genoma vietas un to
izmantoSana paatrinata un efektivaka kutivaru izveidé. Genoma editéSanas tehnologijas
sniedz vel papildus prieksrocibas: 1) lauj uzlabot poliploidus kultlraugus, kas sakotnéji radtti
krustoSanas cela, bet tiek pavairoti vegetativi un nepaklaujas talakai hibridizacijai, piem.,
banani, papaija; 2) ievérojami paatrina jaunu pazimju lokusu ienesanu un lokalizaciju genoma
salidzinajuma ar molekularo krustSanu; 3) lauj ienest evolucionari radniecigus génu ortologus
no organismiem, kuri nav krustojami sugu barjeras dél, piem., augu imunitates receptorus un

rezistences R-génus.

Tabula 1. sniedz ieskatu augu un virusu inZenierijas mérku dazadibai. Auga virsmas
receptori var potenciali kalpot art simbiozu inZenierésanai, piem., papeles LecRK receptora
introdckcija A. thaliana iespéjo mikorizaciju (Labbé et al., 2019). R-génu piramidésana (vairaku
NLR introdukcija augos robusatakai rezistencei) vai specializéta metabolisma inZenierija biezi

prasa vairaku génu vienlaicigu integraciju genoma, piem., izmantojot policistroniskus
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transformacijas konstruktus. Ta ka ik katru génu no plasa un arvien |oti strauji augosa

bioinZenierijas mérku klasta nav iespéjams laicigi ieklaut monitoringa sarakstos, lietderigak un

izmaksu efektivak ir ieklaut jebkuru citu markieri no augu transformacijas plazmidam

(vektoriem), Tpasi koncentréjoties uz antibiotiku rezistences lokusiem, kuru riski ir aprakstiti

1.2 sadala. Svarigi ir arT atzimeét, ka jaunas paaudzes génu editéSanas metodes (CRISPR) var art

izmantot, lai atbrivotos no Sadu rezistences génu integracijas auga genoma, pirms registrét un

komerciali izmantot kultivarus.

Tabula 1.

BioinZenierijas
meérki

Apraksts

Piemérs

Augu virsmas

Jaunu virsmas receptoru
klonésana, kas sniedz

A.thaliana receptora EFR ieneSana
Solanaceae sniedz resistenci pret
Pseudomonas, Agrobacterium,

receptori specifisku vai plasa spektra Ralstonia un Xanthomonas
rezistenci pret kaitékliem patogeniem
(Lacombe et al., 2010)
Ieks§unas receptory Sojas PBS1 proteina manek|a
maneklu (decoy) inZenierija, lai atpazitu soybean
NLR (R) géni modificé$ana dazadu ‘eris, P ybean
tosdnu efektoru mosaic virus (SMV) Nla proteazi
patos . (Helm et al., 2019)
atpazisanai
L . o 6 A. Thaliana bezylglikosinolatu
Pastiprinat auga imunitates - A
. . s sintézes (BGLs) génu ienesana
e aktiveto aizsargreakcijas o -
Augu specializétais L = kartupelos ar palielinatu noturibu
. iesaistito specializéto N
metabolisms pret oomicéti Phytophthora un

metabolitu sintézi plasa
spektra rezitences iegisanai

kukaini Premnotrypes (Gonzélez-
Romero et al., 2021)

Augu uznémibas
faktoru editésana

Geénu izslegsana, kas noved
pie paugstinatas patogenu
noturibas

Risa bsr-k1 mutanta noturibapret
Magnopothe orysa un palielinata
raziba (Ning & Wang, 2018; Zhou et
al., 2018)

RNS interference
(RNAI)

MazoRNS (smallRNA)
dizains auga virusu,
nematozu, sénu, kukainu
génu klusinasanai (HIGS -
host induced gene silencing)
(Koch & Wassenegger,
2021)

Laputs Mysus persicae efektora
Mp10 klusinasanu izmantojot auga
sintezétu komplimentaru dsRNA
(Pitino et al., 2011)

Bakteriofagi

Baktériju virusu
izmantosana bakterialo
slimibu kontrolei

Fagu kokteila izmantosana kartupelu
bakterialas puves apkaroSanai
(Bugaeva et al., 2021)
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Fotosintézes C4-tipa fotosintézes . .
ey e . https://c4rice.com/ projekts
inZenierésana inZenierija C3 tipa augos

Simbiosu Mikorizas un

C e .oy guminbaktériju https://synthsym.org/ projekts
inZenierésana SR

inZenierésana

Geénu dzinos nebalstitu CRISPR izmantojums kaitéklu genétiskaja biokontrolé

CRISPR/Cas sistéema lauj Joti precizu genoma redigésanu un sniedz daudzas prieksrocibas

salidzinajuma ar citam genu editéSanas tehnologijam (Attéls 3), sniedzot pielietojumu teju

visos Tabulas 1 minétajos mérkos. Konstruét CRISPR plazmidas ir tehniski salidzinosi vieglak

ka ZFN vai TALEN, kas aridzan nav tik precizi un efektivi ka CRISPR tehnologija (Gaj et al., 2013).

Metodes pamata ir genomiskajam lokusam specifiski guide RNA dizains, kas komplementari

saistas ar DNS un kalpo ka lokacija Cas nukleazém, kuras veido abu DNS kéZzu parravumu.

Balstoties uz diviem DNS labosanas mehanismiem — nonhomologous end-joinning (NHEJ) vai

homology dirceted repair (HDR) — iespéjams veidot genoma delécijas (NHEJ bez templeita) vai

insercijas (HDR ar templeitu) (Attéls 4). CRISPR plazmidu dazadiba addgene zinatniskaja

resursu datubazé Sobrid sasniedz vairakus simtus (Tabula 2), Jaujot veikt plasu inserciju un

deléciju klastu, bazu paru editéSanu un transkripcijas aktivaciju vai represiju.

Role ZFNs

Efficacy of target
recognition

Higher

TALENSs MNs

Higher Higher

CRISPR/Cas9

Higher sgRNA and Cas9

protein make a

Double-stranded
break in target DNA

Kind of Action

Double-strandedbreak
in target DNA

Direct conversions
in targeted regions

complex

Double-stranded
break in target DNA

Sequence

analysis

Mutagenesis Higher Middle Middle Lower

Multiplexing Difficult Difficult Difficult Possible

Target range Unlimited Unlimited Unlimited Limited by PAM CRISPR/Cas9-based
Effects Lower Lower Lower Lower genome editing
Cost Higher Higher Higher Low

lmpxg;?gnent Low Low Low Higher Mutants
Range Narrow Narrow Narrow Broad e

Dimerization Required Not required Not required Not required A
Types One One One Many AP |

Future use Medium Medium Medium High Trnsformaion

sgRNA unwind the double
stranded DNA *,
\

(P

Attéls 3. Ipasibu un pielietojamibas salidzinajums dazadam génu edité$anas metodém: ZFN —

cinka pirkstu nukleazem, TALEN - transkripsiju aktivéjacijai lidzigo efektoru nukleazém, MN —

meganukleazém, CRISPR/CASO - clustered regularly interspaced short palindromic

repeats/CAS nukleazém (Rasheed et al., 2021)
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Tabula 2.

Augu CRISPR plazmidu dazadiba un publiski pieejamo resursu skaits addgene datubaze.

Cas nukleazi

- . s . Skaits
CRSPR/Cas plazmidu veids Pielietojums datubszé
double-strand break (DSB) Konstrukti rada abu DNS kézu griezumu 326
CRISPR/Cas cutting enzyme | pécakai mutaciju ardisanai ar HDR vai NHEJ
Catalytically dead dCas9 fused | Veic vienas bazu para mutacijas C->T (G->A) 93
to a cytidine or adenine vai A->G (T->C)
deaminase
CRISPR/Cas nickase Konstrukti rada vienas DNS kédes griezumu, 47
bieZi lietoti ar 2 katrai kédei specifiskiem
guideRNA, palielinot DNS griezuma
specifiskumu pécakai mutaciju ardiSanai ar
HDR vai NHEJ
Cas9 H840A nickase fused to a prime editing guide RNA (pegRNA) lauj 25
reverse transcriptase (RT) nikazi novirzit specifiska genoma vieta, kam
seko praimera saistisanas un inserta
veidosSana ar RT enzima palidzibu
Catalytically dead dCas9 fused | gRNA saistas ar mérka géna promoteru un 18
to a transcriptional activator aktive transcripciju izvélétajiem géniem
peptide
Catalytically dead dCas9, or gRNA saistas ar mérka géna promoteru un 32
dCas9 fused to a piesaistot KRAB peptidu, represé gena
transcriptional repressor transcripciju
peptide
all-in-one vectors Vectori viena plazmida satur gan gRNA, gan 21
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Attéls 4. A. Darbibas princips CRISPR sistémai, kur viena guideRNA (sgRNA) sekvence norada
Cas nukleazes darbibas vietu. Dubultspirales griezuma vietas (DSB) tiek salabotas péc diviem
mehanismiem — NHEJ un HDR -, kuru rezultata tiek atstatas delécijas vai insercijas. Pasak par
CRISPR mehanismu editésana

dazadibu géenu apkopots

https://www.addgene.org/guides/crispr/ B. CRISPR pielietojums dazadu auga Tipasibu

uzlabos$ana (slimibu rezistence, raziba un kvalitate, herbicidu un abiotiska stresa tolerance) ar

editéto génu piemériem (Farinati et al., 2023).
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Geénu dzinos balstitu CRISPR izmantojums kaitéklu genétiskaja biokontrolé

Viena no arkartigi svarigam tehnologijam gan cilvéka un majlopu, gan augu kaitéklu
apkarosana ir Sterilo Kukainu Tehnologija — Sterile Insect Technology (SIT), ko plasi pielieto
slimibu vektoru kontrolé pasaulé ar loti veiksmigiem izméginajumiem daudzas valstis. Viena
no pionieriem Saja tehnologija ir kompanija Oxitec, kura izmanto represéjamu kukainu
letalitites génu (Attéls 5). Sadi veiksmigi iespéjams samazinat to kukainu populacijas, kuras
parnésa bistamus cilvéka, majlopu vai augu virusus, pret kuriem nav vakcinu vai citu lidzek|u,
piem., Dengi drudzZa, Zikas un chikungunya virusa parnésataju Aedes aegypti. Ka apkopots
(Raban et al., 2023) CRISPR ari var tikt izmantots kukainu dzimumam specifisku letalitates
alélu inzenierésanai vai tevinu:matisu attiecibas korigesanai, novedot pie kaitéklu populacijas
samazinasanas. Papildus tam ir iespéjami nosacijuma letalitates géni, piem., chikungunya
virusa RNA aktivéta REAPER ekspresija, kas nonaveé moskitus, kuri parnésa so dzivibai bistamo
virusu (supression drives). Lidzigi iespéjams editét génus, kuri atbild par kukaina vektora-
kompetenci un virusa vairosanos kukaini, piem., Rell, kas pieckart samazinaja virusa titru

moskitos (modification drives).

Friendly™ males Friendly™ males mate Female offspring Resulting in targeted decline
are released with pest females do not survive of the pest population

>90%

reduction, relative
to untreated areas

Each non-biting Friendly™male Our males have one job: to find pest The self-limiting gene disrupts the female offspring's With fewer invasive pest females, their population

carries the self-limiting gene females and mate with them normal development, so they do not survive to adulthood. declines without harm to native species

00
O 0O s
00

Friendly™ males carry Which produces a fluorescent Under special light, they and their
a marker gene protein called DsRed2 offspring are easily identifiable

<

@00

Attéls 5. Laboratorijas apstaklos iespéjams izaudzét kukainu koloniju ar letalitates génu, ko
supresé ar tetraciklina pievienosanu kukainu bariba. Pécak tévini tiek izlaisti dabasvide, kur
parojas ar savvalas matitém, radot pécnacéjus, kas neizdzivo un efektivi samazina kukainu
kaitek|lu populaciju. Tévini nes fluorescéjosu markiera génu DsRed2, ko iesp€jams izmantot

identifikacija un monitoringa programma. Materiali no https://www.oxitec.com/en/home/
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Tadéjadi CRISPR bazéti Génu dzini (Gene drives) var ievérojami noderét nevélamu
kukainu kaitéklu apkarosana. Dzina princips balstits uz genétiska elementa iedzimtibu vai
simbionta vertikalo parnesi, kas atskiras no Mendeliskas iedzimtibas, jo ta frekvence palielinas
katra paaudzé (Attéls 6A).
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Attéls 6. AViens no génu dzinu darbibas mehanimiem ietver Homing endonuclease genes
(HEG) (ar CRISPR HEG var padarit izvélétajam regionam specifiskus), kuri var strauji izplatities
populacija, jo heterozigotos ierosina DSB, kas tiek salabots ar HEG hromosomu, efektivi
konvertéjot heterozigotus par HEG homozigotiem. (Bier, 2022). Ja HEG tiek inZenieréti, lai
izjauktu svarigus génus un ierosinatu letalitati, Sadi dzini nav noturigi, jo mutaciju rezultata ar
laiku rodas HEG resistentas aléles. B. Alternativi dzini HEG balstas uz vides faktoru ierosinatiem
nosacijuma letalitates génu dziniem ka temperatiras jutigais Cleave and Rescue. Maternali
iedzimta Cas9 un gRNA ir Cleaver, kas izjauc dzivibai svarigu kukaina génu. Rescue ir Cas9-
rezistenta funkcionala $1 géna kopija, kas izplatas populacija, Iidz sasniedz 100% fiksaciju, jo
recesivie homozigoti ir letali Cleaver del. Ja populacija paternali introducé temperatiras jatigu
Rescue, kur augsta temperatira izraisa nefunkcionala Rescue proteina razoSanu, populacija

tiek supreséta atkariba no vides temperatiras (Oberhofer et al., 2024)

1.2. GMO tehnologiju dazadiba un to paredzamie riski
Monitoringa veids un nepiecieSamiba ir tieSi pakartota tehnologijas iespéjamo risku

veidiem.
Vai monitorings nepiecieSams partikas GMO kontrolei?

Lai ar1 valda sabiedribas skepse un likumdevéju konservativisms (Lucht, 2015), ta Sobrid

ir zinatniski nepamatota, un pétijumos pamatoti cilveka veselibas vai vides riski nav identificéti
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un visparatziti, tostarp Karaliskas Biedribas (Lielbitanija), Britu Medicinas Asociacijas, Francijas
Zinatnu Akadémijas, Vacijas Zinatnu Akadémijas, Starptaustikaja Zinatnu biedribas, OEDC,
Apvienoto Naciju (UN) Pasaules Veselibas Organizacijas (WHO), Partikas un Lauksaimniecibas
Organizacijas (FAO) atzinumos un publikacijas (Paarlberg, 2009; DeFrancesco, 2013; Nicolia et
al., 2014; Tsatsakis et al., 2017). Vél jo vairak, GMO izmantoSana var pat uzlabot sabiedribas
veselibu (apkopots (Zilberman et al., 2018)), piem., 21 gadu ilga pétijjuma Bt-kukuriza
ievérojami samazinaja patogéno sénu izraisito mikotoksinu (-28.8%), fumoitoksinu (-30.6%)
un trikoteceénu (thricotecens) (-36.5%) akumulaciju partikas produktos un neradija nelabveéligu
ietekmi uz ne-mérka organismiem, ka vienigi kukurlzas kaitékli Ostrinia nubilalis un ta
parasitoidu (Pellegrino et al., 2018). Genétiski izenierétie risi (Golden Rice) razo papildus beta-
karotinu, novérsot Joti daudzas ar A-vitamina trikumu saistitas veselibas problémas, lidzigi ka
vairaki citi uzturvértiba uzlabotam sojas pupinam un kukurizu (Zilberman et al., 2018). Bez
pieminétajiem mikotoksiniem, ko razo fitopatogénas sénes, vairaki kultlraugi, kas ir iztikas
pamatkultira vairakos pasaules regionos, satur dabiski raZotus cilvekam kaitigus vai pat
navéjosus augu endotoksinus — cianogénos glikosidus, furocumarinus, augu lektinus, tripsina
inhibitorus, fitatus, taninus, glikoalkaloidus (solaninus, hakoninus), pirolizida alkaloidus, kas
ieklauti ari WHO uzskaité. So savienojumu saturu ir batiski iespéjams samazinat ar
molekularas krustosanas, RNAi un CRISPR génu editésanu (Broughton et al., 2003; Bouis &
Saltzman, 2017; Gilbert et al., 2018; Hasan et al., 2021; Alvarado-Ramos et al., 2024), ta batiski

palielinot izmantojamo kultaru klastu un pieejamibu.

Secinajums: sabiedribas veselibas konteksta monitoringa nepiecieSamiba kalpo tikai GMO
efektivitates salidzinasana ar konvencionalam ne-GMO augu genotipiem lauka izméginajumu
laika jaunu GMO kultivaru izstradei; ta ka hdz Sim nepastav zinatniski pamatoti riski
sabiedribas veselibai, bet pastav zinatniski pamatoti pozitivi veselibu uzlabojosi efekti,
monitorings partikas uzraudzibas un konteksta nav zinatniski pamatojams, ja vienigi esosas

likumdosanas prasibu dél, kuru bitu racionali mainit.
Vai monitorings nepiecieSams GMO vides izplatibas kontrolei?

Pirmas paaudzes GMO tehnologijas ietver augam svesu transgéna — Bacillus turingiensis
(Bt) toksina - un herbicida glifosata (HG) rezistences géna introdukciju kultiiraugu genoma. Bt-
toksina iedarbiba ir relativi specializéta uz grauzéjtipa kultlraugu kukainu kapuriem, bet ne uz

citiem (ne-mérka) organismiem ka apputeksnétajiem (bitém) vai kaitékliem, kas barojas ar
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sucejtipa mutes organiem (piem., laputim). Tadéjadi pat iespéjama S1 géna introdukcijai citu
savvalas augu genomos ir nebutiska ietekme. Turklat Latvija Bt rezistenzes veidoSanas ir maz
iespéjama, jo Eiropas kukurlzas svilnis (Ostrinia nubilalis) nav endéms kaitéklis. Lai ari
rezistence pret Bt-toksicitati vél nav dokumentéta (Farinds et al., 2018; Zilberman et al., 2018)
vai paradita pietiekosSi ticamiem datiem (Camargo et al., 2018), praksé preventivi tiek
ievérotas GMO-brivas zonas rezistences evoliicijas samazinasanai (Alvarez-Alfageme et al.,
2022). Pret kaiték|u rezistento kultlru izmantojumam pastav iespéjamiba sekundaro kaiték|u
uzliesmojumam, ja auga rezistences mehanisms vérsts pret noteiktu Sauru kaitéklu grupu,
piem., Bt-kokvilnas izmantoSana Kina ir samazinajusi galvena kaitékla Helicoverpa armigera
zaudéjumus, bet veicinajusi cita kokvilnas kaitékla, pret kuru nedarbojas Bt-proteins, - Miridae

kukainu — infestaciju konkurences samazinasanas dé| (Lu et al., 2010).

Nevélama ir HG rezistences génu introgresija kultGrauga savvalas radiniekos, kas var
novest pie nezalu herbicidu rezistences iegliSanas. Tam ir augsts risks atseviskas kultiraugu
sugas, piem., sorgo un ta savvalas radiniekos ar lidzigu genoma strukttru un izkartojumu (jeb
sinténiju) Sorghum halepense, S. propinquum, S. almum (Stewart et al., 2003). Lielakie riski

HG rezistentu kultlraugu audzésana (apkllkots Tsatsakis et al., 2017) ir So
1) augu izplatiba arpus lauksaimniecibas zeméem;

2) génu plisma (gene flow) un hibridizacija ar savvalas radiniekiem, veicinot herbicidu

rezistenci ari nezalés;

3) pastiprinata plasa spektra pesticidu lietoSana nezalu apkaro$ana, kas pretéji lidz Sim

minétajiem GMO izmantosSanas ieguvumiem, nepalidz samazinat pesticidu izmantosanu.

Lai arTtransgéno kultdru izplatiba arpus lauksaimniecibas zemém ir dokumentéta, piem.,
Australija audzetie HG rapsu (Brassica napus), tie nav demonstréjusi selektivas prieksrocibas
un nav invazivi kolonizéjosi savvalas teritorijas (Busi & Powles, 2016). Hibridizacija ar savvalas
radiniekiem ir risks, ka rezultata veidojas rezistence un padara herbicitu lietoSanu bezjédzigu.
Vai augu kaitékli un patogéeni var izplatit transgénu augu materialu horizontalas génu parneses
cela (Horizontal gene transfer) un integrét savos genomos ir maz pétits, bet Tpasi attiecinams
uz antibiotiku rezistences géniem. Pieméram, BASF izstradatais augsta amilopektina AMFLORA

kartupelis EH92-527-132 tika iznemts no ES GMO registra 2013, jo satur&ja kanamicina

32 https://archive.ph/20121206040337/http://www.basf.com/group/pressrelease/P-10-179
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rezistences génu nptll (neomycin phosphotransferase Il (EC 2.7.1.95)), kas palielina antibiotiku
rezistences iegiianas iespéjamibu. Sadu produktu aizliegums un kontrole ir saprotama un
atbalstama, jo GMO ieguvumi neatsver riskus, un antibiotiku rezistences genu monitorings (de
Vries & Wackernagel, 1998) augu materiala un vides paraugos ir nepiecieSams. Tapat HG
rezistentu kultiru audzesana izmantotie herbicidi bltiski samazina savvalas augu biologisko
daudzveidibu, to skaita nezales, kas kalpo par saimniekaugiem daudziem savvalas
bezmugurkaulniekiem, kuri nodroSina apputeksnésanu vai citu kaitéklu dabisko biologisko
kontroli (Zilberman et al., 2018). Butiski, ka HG rezistento kultliru izmantoSanai nezalu
kontrolé ir alternativa, kas balstita uz CRISPR génu dzinu izmantoSanu nezalu konkurencé,
seklu digsana, attistiba vai seklu razosana svarigu génu izslégsanai (Neve, 2018). Alternativi,
ari alelokimisko vielu razoSanas inZenieréSana kultlraugos vai push-pull sistema (Khan et al.,
2011) var palidzéet radit nezalu brivas zonas, vienlaikus nesamazinot nezalu, kas ir svarigas

biologiskas daudzveidibas sastavdalas, konkurétspéju arpus lauksaimniecibas zemém.

Secinajums: uzskaite, ierobezojumi un monitorings nepiecieSams pirmas paaudzes GMO, kas
satur HG vai antibiotiku rezistences transgénus; to pielietoSanu var batiski aizstat ar otras un

tresas paaudzes GMO, kas balstiti CRISPR-Cas un génu dzinu izmanto3ana.
Vai otrdas un tresas paaudzes GMO samazina riskus un monitoringa nepiecieSamibu?

Pirmas paaudzes GMO, kas versti uz kaiteklu apkaroSanu un augu rezistence
nodrosinasanu, biezi izmanto genétiskos konstruktus, kur pastavéjis risks mérka transgénam
(HG) vai selektivajam markierim ka antibiotiku rezistences génam integréties auga vai to
savvalas radinieku, ka art citos nemérka organismos. Salidzinajuma ar pirmo GMO paaudzi,
otras un tresas paaudzes GMO ir vérsi uz auga barojoSo un cilvéka uzturam butiskako Tpasibu

uzlabojumu, ka art vides stresa noturibas palielinasanu globalo parmainu konteksta (Attéls 7).
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Atjauninajumi un paplasinajumi

Attéls 7. Otras un tresas paaudzes GMO plasais pielietojumu klasts ievérojami palidz sasniegt
ANO llgtspéjas mérkus, ieverojami samazinot paredzamos vides riskus, tadéjadi mazinot
nepiecieSamibu péc likumdosanas ierobezojumiem un monitoringa izmaksam. Sagatavoja:

Z.0rlovskis

Papildus tam CRISPR/Cas un génu dzinu pielietojums ir ievérojami palielinajis precizitati
jaunu inserciju lokalizacijai genoma salidzinajuma ar T-DNS, ta samazinot blakusmutaciju
riskus un to nejausu izplatibu krustoSanas cela. Editéto auga funkciju klasts musdienas klust
daudz pardomataks salidzinajuma ar pirmo GMO paaudzi. 2. un 3. paaudzes GMO
izmantoSanas ieguvumi ilgtspéjas veicinasana un sintétisko mineralméslu un pesticidu
samazinasana daudzkart parsniedz teoréetiskus vides riskus, kas ieveérojami samazinajusies lidz
ar jauno génu editéSanas tehnologiju attistibu. Daudzu citu kontekstu un pieméru starpa to
var argumentéti pamatot ar Sadiem neatsveramiem piemériem un jauniem tehnologiskiem
atklajumiem, kas butiski samazina ar GMO augiem tradicionali saistitos teorétiskos vides risku

apsverumus:

e Multigénu kontrolétu metabolisma celu inZenierésana ar CRISPR ietver kompleksu
biosintétisko celu un génu promoteru inZenierésanu, kas bieZi ir sugai specifisks un
maz ticami, ka visa inZeniréta cela geéni vai specifiskie promoteri koordinéti
hibridizétos ar augu savvalas radiniekiem, radot nemeérka efektus. lespéju Sadai
daudzu génu vienlaicigai inZenierijai paver multiplex CRISPR (Attéls 8), kas jau

izmantota kviesos, kukurtza, risos (Qi et al., 2016; Zhang et al., 2019)
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Attéls 8. Piemers multiplex CRISPR, kur policistroniski T-RNA atrodas viena CRISPR kaseté un
tiek sagriezti ar auga RNase enzimiem, atbrivojot vairakiem géniem atbilstoSus gRNA,

vienlaicigai visu So génu editésanai (Zhang et al., 2019).

e Male sterility (sterilo putekSnu) inZenieréSana ar CRISPR samazina gan transgénu
iespéju nokl|ut vidé un citu sugu genomos krustosanas cela, gan ar1 butiski paatrina

skirnu selekcijas (breeding) programmes (Attels 9) (Farinati et al., 2023).

Generation of MS mutant by CRISPR/Cas-related system
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Attéls 9. Male sterility (MS) ir svarigs mehanisms sveSaputes veicinasana, lai daudzu augu
selekcija ienestu veélamas pazimes. Atrast citoplasmatisko, genomisko vai vides faktoru
inducéto MS ir stirakmens daudzu augu selekcija un var aiznemt desmitgades. CRISPR
ievérojami iespéjo MS inzenieriju (lidztekus kimiskajiem, fiziskajiem vai manualiem
lidzekliem), lai paatrinatu selekcijas programmas. lespéja veikt protoplastu transformaciju un
ievietot Cas kaseti poliploidos rada iespéju transgenerational gene edditing — Cas darbibu ar1
nakamaja paaudzé, redigejot génus ari poliploidu (piem., heksaploidu kvieSu) homologajas
kromosomas, ta nostabilizéjot editétas aléles. Pécaka klonu segregacija vai backcross var

pilntba atbrivoties no pasas CRISP/Cas kasetes. (Farinati et al., 2023)
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e lespéjams radit augus, kuros genétiska modifikacija nav auga virszemes un
reproduktivajas dalas®: nesena publikacija Nature biotechnology (Yang et al., 2023),
izstradatu PALMORF ERC Synergy Granta ietvaros, demonstré genétiski nemainitu

auga virszemes dalu potésanu uz CRSPR/Cas raZojosam sakném (Attéls 10).

Grafting and mobile CRISPR for genome editing in plants
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Attéels 10. Spéja potét genétiski nemainitu auga vasu uz potcelma, kas razo mobilu Cas9
proteina RNA nodrosina transgénu augu iegtsanu, neintegréjot CRISPR/Cas kaseti genoma3, ta
ievérojami paatrinot un samazinot izmaksas genoma redigétu kulttraugu radiSanai, kuriem

vairs nesatur papildus transgénus. (Yang et al., 2023)

Secinajums: iespéja atbrivoties no CRISPR/Cas transgéna kasetes, augus krustojot (backcross)
vai izmantojot potésanu, efektivi atbrivojas no transgénu nevelamas klatbutnes komercialas
augu skirnés; tapat sugai specifisku un vides (piem., temperatliras) jatigu promoteru
izmantoSana samazina jebkadus butiskus riskus nevélamai editétu alélu izplatibai, kas
atskirtos no ta, kas jau dabiski notiek agroekosistemas bez GMO. Tadéjadi jaunas paaudzes
GMO butiba lidzinas daba notiekoSajiem procesiem un jau plasi praktizétajai molekularajai

selekcijai.

2. Auga kaitekJu un patogénu, GMO monitoringa programmu izvértéjums Latvija

2.1 EsoSo monitoringa programmu uzskaitijums attiecigas ekspertizes joma
MK izdotajas Vides politikas pamatnostadnés 2021.—2027. gadam nav atseviski izdalits,

iztirzats vai minéts GMO monitoringa jautajums. Dokumenta minétie saistitie ricibas virzieni

33 https://www.youtube.com/watch?v=4gcVBgAr73M
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toties sevt principiali ietver GMO izmantoSanu So mérku sasniegSanai, ka iztirzats 1. nodala.
Eiropas Komisijas ierosinatas darbibas ES vides politikas ievieSanas parskatos par Latviju 2017.

un 2019. gada daudzu citu starpa iesaka:

- “Turpinat darbu pie laba vides stavokla definiciju uzlaboSanas, it seviski attieciba uz

biologiskas daudz-veidibas raksturlielumiem [..]
- Noteikt un risinat zinasanu nepilnibas;”’

Parskatot Tabula 3 minétos publiski pieejamos dokumentus, jasecina, ka GMO
monitoringa vadlinijas tajos nav pieminétas. Tapat art suga slimibu un kaitéklu monitoringa
vadlinijas nav tajos minétas un atrundta to regularitate un publiski pieejamie dati. Si
informacija bitu |loti noderiga pétniekiem, lai mérketi izstradatu veidus, ka cinities ar augu
kaitéklu un patogénu uzliesmojumiem, argumentétu pétijuma tieSo praktisko pielietojumu
tautsaimnieciba un Valsts Pétijumu Programmas lidzeklus ari novirzitu tautsaimniecibai
svarigu problému risinagana, pamatojoties uz RIS mérkiem. Sobrid Valsts Pétljumu Programma
nepieskir finanséjumu lauksaimniecibas un mezsaimniecibas kaitek|u un slimibu apkarosanas,
to skaita ar Seit aplikoto jaunas paaudzes genu editéSanas tehnologiju palidzibu. Tadéjadi
FLPP programma kalpo ka galvenais instruments augu imunitates, slimibu izraisitaju un

kaiteklu mijiedarbibu pétijumiem.

Tabula 3.
Augu
GMO kaiteklu
o un
Nr Vides politikas dokuments monitorin patogenu
g_a" monitorin
vadlinijas
ga
vadlinijas
1 NAP2027 un vides politikas mérki un apakSmérki nav nav
https://www.mk.gov.lv/lv/media/15162/download?attach
ment
2 | Par Vides Politikas Pamatnostadnés 2021.-2027. gadam nav nav
https://likumi.lv/ta/id/335137-par-vides-politikas-
pamatnostadnem-20212027-gadam
3 | VPP2027 Vides monitoringa programma 2021.-2026: gaisa nav nav
un klimata parmainu monitoringa programma
https://www.daba.gov.lv/lv/media/5662/download?attac
hment
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VPP2027 Vides monitoringa programma 2021.-2026:
udenu monitoringa programma
https://www.daba.gov.lv/lv/media/5661/download?attac

hment

nav

nav

VPP2027 Vides monitoringa programma 2021.-2026:
zemes monitoringa programma
https://www.daba.gov.lv/lv/media/5660/download?attac

hment

nav

nav

VPP2027 Vides monitoringa programma 2021.-2026:
biologiskas daudzveidibas monitoringa programma
https://www.daba.gov.lv/lv/media/5659/download?attac

hment

nav

nav

Vides aizsardzibas likums (02.11.2006)
https://likumi.lv/doc.php?id=147917

nav

nav

Likums “Par Tpasi aizsargajamam dabas teritorijam’’
(2.03.1993) https://likumi.lv/doc.php?id=59994

nav

nav

Sugu un biotopu aizsardzibas likums (4.06.2020)
https://likumi.lv/doc.php?id=3941

nav

nav

10

Augu aizsardzibas likums (17.12.1998)
https://likumi.lv/doc.php?id=51662

nav

nav

11

LATVIANATURE Aktivitate C.5.1: Nacionalas biologiskas
daudzveidibas monitoringa programmas
https://www.daba.gov.lv/lv/media/15179/download?atta

chment

nav

nav

12

Biologiskas daudzveidibas monitoringa programmas

aktualizacijas dokumenti (2013), Latvijas Dabas Fonds:

- Monitoringa veicéju kvalifikacijas uzturésana

- Biotopu un sugu datu sasaiste A17 un A12 zinojumu
sagatavosanad un lekszemes Biologiskas Daudzveidibas
Monitoringa Programma

- A17 un A12 zinojumu un lekszemes Biologiskas
Daudzveidibas Monitoringa programmas sasaiste ar
citiem monitoringiem

- Biologiskas Daudzveidibas Monitoringa Programmas

- izvértéjums atbilstosi A17 un A12 zinojumu vajadzibam
un ieteikumi trakumu novérsanai

- Lidzsinéjas BDMP izvértéjums Natura 2000 vietu datu
formu atjaunosana un nepiecieSamie labojumi
(ieteikumi)

- lekszemes Biologiskas Daudzveidibas Monitoringa
Programma

nav

nav
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2.2 Esosas monitoringa programmas, no kuram biitu iespéjams giut GMO un kaitéklu
izplatibas datus, tas papildinot un uzlabojot

GMO, ka arT augu bezmugurkaulnieku kaitekli, patogénas sénes, baktérijas un virusi nav
izdaliti neviena no Specialajam, Fona vai Natura2000 monitoringa veidiem3?, bet bltiba, tapat
ka, piem., speciala monitoringa ieklautas aizsargajamas sugas, tam butu jabat izdalitam
atseviski un Sai informacijai japaradas datubaze, kas pieméram integréta Valsts augu
aizsardzibas dienesta (VAAD) sistéma3 un pieejama data.gov.lv. Jauzsver , ka 33da sistéma
bltu integréti japaradas visu auga kaiteklu un slimibu izraisitaju grupu - virusu, bakteriju,
sénu, oomicésu, kukainu, nematoZzu, ércisSu — metadatiem no identifikacijas lidz simptomu un
epidemiologijas kvantifikacijai, ka art saimniekaugu veidam un agrosistemas aprakstam. To var
panakt ar zemnieku saimniecibu grantiem, kas piesSkirti uznéméjiem par atlauju veikt
monitoringu savas saimniecibas un precizu lietoto agrokimikaliju, méslojuma, augu materiala
un sekas informacijas sniegSanu. EsoSo Biologiskas daudzveidibas monitoringa ietvaru
iespéjams papildinat ar jaunam fokusa sadalam un meéramajiem parametriem, kas izcelti

Tabula 4.

Bitisks pienesums $adam monitoringam: jaunu CRISPR/Cas vai citadi selekcionétu
augu Skirnu un séjmateriala izmantosSana var tikt monitoréta konteksta ar slimibu un kaitéklu
izplatibu un uzliesmojumiem, Jaujot zinatniski izsecinat So uzlaboto kulturu efektivitati augu

rezistences palielinasana realos lauka apstak|os.

Sobrid VAAD sagatavoto publisko datu kopa data.gov.lv augstak minétas informacijas
trikst un pieejamas vien 11 datu kopas par augsném un izmantotajam skirném (Attéls 11). No
zinatnisko projektu ietvaros veiktajiem GMO risku izvértéjamiem vismaz 3 projektos ir ievakti
dati vai ievietotas atsauces par GMO séklu izplatibu Latvija3®37,38 (18-100-INV18-5-000014; 17-
100-INV17-5-000006; 23-00-SOINZ03-000038). So informaciju bitu ieteicams centralizéti un

vienoti integrét data.gov.lv. Vél viena projekta izvértéta GMO ekonomiska nozimiba Latvijas

34 https://www.daba.gov.lv/sites/daba/files/media_file/ibdmp-2014.pdf

35 https://epakalpojumi.zm.gov.lv/iestade/3/pakalpojumi

36 https://www.lbtu.lv/Iv/projekti/apstiprinatie-projekti/2018/genetiski-modificetu-augu-seklu-un-pavairojama-
materiala

37 https://www.Ibtu.lv/lv/projekti/apstiprinatie-projekti/2017/genetiski-modificetu-augu-seklu-un-pavairojama-
materiala

38 https://www.lbtu.lv/lv/projekti/apstiprinatie-projekti/2023/genetiski-modificetu-augu-neapzinatas-
izplatisanas-vide
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lopbariba®. Latvijas Augu aizsardzibas pétniecibas centra (LAAPC) majaslapas®® publiski
pieejama informacija par istenotajiem zinatniskajiem projektiem neietver monitoringa
pétijumus par GMO. Pretstata Agrihort*! veiktie pétijumi bieZi ietver dazadu augu patogénu
un bezmugurkaulnieku monitoringa datus projekta istenosanas terminos (3 gadi), piem.,
RustWatch vai dzeltenas risas sénes Puccinia striiformis monitoringa dati. Diemzel So datu
pieejamiba ir periodiska un pagaidam nav integréta data.gov.lv vai interaktivas kartes veida.
Labs piemérs ka dazadu kaitékJu datus padarit publiski pieejamus ir abelu kraupja sporu
izlido3anas bridinajuma sistéma RIMPRO*?, kas integré meteorologiskos datus slimibas
izplatibas paredzéanai. Sads modelis batu heiristiski jaatjaunina un jaatjauno, izmantojot
fona monitoringu ilgaka laika posma, ka ari saite uz Sadiem rikiem janodrosina centralizéti caur

VAAD un data.gov.lv.

Lai arT Valsts augu aizsardzibas dienesta Nacionalaja Fitosanitaraja laboratorija tiek veikti
augiem kaitigo ES karantinas organismu identifikacija*?, informacija par Siem diemzél nav
sistematiska un parskatama, ietverot teritorijas kartes, nemto paraugu vietas, kultdras,
fotoattélus, detekcijas (molekularas) metodes u.tml.. VAAD izveidotd novérojumu karte** ir
pagaidam labakais riks, bet butiski uzlabojams ar informaciju par stadijumu un augu rotacijas

(sekas) vesturi,

39 https://www.lbtu.lv/lv/projekti/apstiprinatie-projekti/2018/jaunas-tehnologijas-un-ekonomiski-pamatoti-
risinajumi-vietejas

40 https://laapc.lv/lv/dokumenti/zinatniskie-petijumi ; https://old.laapc.lv/zinatniskie-petijumi/

41 https://agrihorts.lbtu.lv/lv/projects

42 https://agrihorts.Ibtu.lv/lv/node/315

43 https://www.vaad.gov.lv/lv/augiem-kaitigie-organismi

4 https://noverojumi.vaad.gov.lv/
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Atjaunosanas

Datu kopa lestade Pievienots Atjaunots S
biezums
Latvijas aizsargato augu skirnu valsts Valsts augu 2023-10-10 2024-09-18 pastavigi
registrs aizsardzibas
dienests
Augsnu agrokimiskas izpétes rezultati Valsts augu 2019-04-04 2024-06-14 reizi gada
aizsardzibas
dienests
Augnses oglekla monitorings Valsts augu 2024-05-23 2024-05-23 neregulari
aizsardzibas
dienests
Kudraugsnes dzilrakumi Valsts augu 2024-05-23 2024-05-23 neregulari
aizsardzibas
dienests
Augu $kirnu saimniecisko Tpasibu Valsts augu 2023-12-29 2024-05-20 reizi gada
novértésanas rezultatu apkopojums pa aizsardzibas
sugam dienests
Augs$nu monitoringa dati: Platones un Valsts augu 2024-03-14 2024-04-09 neregulari
Taurenes pagastu augsnes dzilrakumi aizsardzibas
dienests
Konvencionala pavairojama materiala Valsts augu 2021-01-19 2024-01-08 reizi gada
izmantoSana biologiskaja aizsardzibas
lauksaimnieciba... dienests
Augu $kirnu saimniecisko Tpasibu Valsts augu 2021-03-09 2023-12-29 reizi gada
novértésanas rezultati (pa veik$anas aizsardzibas
gadiem) dienests
Kopsavilkums par sagatavoto sertificéto Valsts augu 2020-11-18 2023-11-16 reizi gada
seklu aizsardzibas
dienests
Biologiskas lauksaimniecibas s&klu Valsts augu 2021-01-24 2023-11-15 reizi gada
datubazes piedavajumu kopsavilkums aizsardzibas
dienests
Séklaudzésanas lauku platibas Valsts augu 2021-01-18 2023-10-23 reizi gada
aizsardzibas
dienests

Attéls 11. Pieejamas datu kopas VAAD (https://data.gov.lv/dati/lv/organization/vaad)

neieklauj GMO, ka art augu kaitéklu un slimibu izraisitaju izplatibas datus.
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Tabula 4

EsoSie monitoringa veidi ' un to ieteicamie papildinajumi (dzeltena, Zigmunds Orlovskis) augu kaitéklu un slimibu, ka ari GMO datu ievak3ana

N.p.k. Monitoringa veids Novérojamie parametri
NATURA 2000 MONITORINGS
5 Bezmugurkaulnieki
5.1. Gliemenes Populacijas lielums.
5.2. Gliemezi Populacijas lielums.
Manskorpions Populacijas lielums.
5.3. Spares Populacijas lielums.
5.4. Saproksilofagas vaboles Populacijas lielums.
5.5. Udensvaboles Populacijas lielums.
5.6. Dienastaurini Populacijas lielums.
5.7. Naktstaurini Populacijas lielums.
JAUNS Nematodes
. L Simptomu un bojajumu intensitate, areals, saimniekaugu
Augu kukainu kaitekli, piem., ipre= e .o - . .
Dint specifitate, populacijas izmers, molekularie dati par
é Ilp e:a parnésatajiem fitopatogéniem
JAUNS - Coleoptera
- Hymenoptera . . - - . N
Sniedz informaciju par savvalas augu rezervuariem, saimniekaugu
- Heteroptera Lo .. o trs
spektru lauksaimnieciba bistamajiem kaitékliem
- Homoptera
JAUNS Labveligie kukaini biologiskaja kontrolé Pléséju, parazitoidlapsenu u.c. populacijas dinamika
6 Augi Populacijas lielums.
6.1. Metodikas pilnveidosana
7 Biotopi Biotopu kvalitates izmainas.
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Novérojamie parametri

N.p.k. Monitoringa veids
Jaizskaitlo pilnvértigs transeksu parklajums, ta, lai batu iespéjams
7,1 ieglt reprezentativus daus par katra biotopa stavokli katra N2000
teritorija.
7.2 Kopa ar fona monitoringa metodikas izstradi metodika Agroekosistéemu klasifikators, audzéto kulttiru dinamikas dati
PAPILDINATS japapildina ar Lietussargsugu metodiku lidzas savvalas biotopiem
73 Algoritmu izstrade datu automatizétai apstradei N2000 datu
! formas vajadzibam un kopsavilkumu viedoSanai
6.8. Biotopu platibu uzraudziba Biotopu platibu izmainas.
FONA MONITORINGS
JAUNS Augu virusi . L . .
Simptomi, saimniekaugu sugu diapazons, molekularas
JAUNS Fitopatogénas baktérijas identifikacijas metodes sastopamibas un kopéja titra noteiksanai
JAUNS Fitopatgénas sénes
4 Bezmugurkaulnieki
41 Nakts taurini Sugu sastopamiba (klatbltne) un' katrai sugai konstatétais Tpatnu
skaits.
4. Dienas taurini Sugu sastopamiba (klatbltne) un' katrai sugai konstatétais Tpatnu
skaits.
43 Spares Sugu sastopamiba (klatbltne) un‘ katrai sugai konstatétais Tpatnu
skaits.
44 Virsaugsnes fauna Sugu sastopamiba (klatbltne) un‘ katrai sugai konstatétais Tpatnu
skaits.
Svarigako kaitéklu - laputis, kukainu kapuri, baltblusinu, ércisu -
JAUNS Augu kukainu un zirneklveidigo kaitéekli bojajumu uzskaite, populacijas lielumi, epidemiologiska izplatiba
un parnésato auga slimibu izraisitaju dati
. — -  saimniek - lekulara
JAUNS T R T Simptomi, salm.nle a_u_gl.f s_t:lgu diapazons, molekularas
identifikacijas metodes
6 Biotopi un augi
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N.p.k. Monitoringa veids Novérojamie parametri
6.1. Jaras un piekrastes biotopu monitorings Biotopu kvalitates un platibu izmainas.
6.2. Saldidenu biotopu monitorings Biotopu kvalitates un platibu izmainas.
6.2.1 Virszemes Gdenu monitoringa reprezentativitates atbilstibas
noskaidro$ana IBDMP vajadzibam sadarbiba ar LVGM
6.2.2 Ja atbilst, tad: abu programmu integrésana
6.3. Virsaju un kriimaju biotopu monitorings Biotopu kvalitates un platibu izmainas.
6.4. Zalaju biotopu monitorings Biotopu kvalitates un platibu izmainas.
6.5. Purvu biotopu monitorings Biotopu kvalitates un platibu izmainas.
6.6. lezu atsegumu biotopu monitorings Biotopu kvalitates un platibu izmainas.
6.7. MeZu biotopu monitorings Biotopu kvalitates un platibu izmainas.
671 MeZa resursu monitoringa reprezentativitates atbilstibas
noskaidroSana IBDMP vajadzibam sadarbiba ar Ml Silava
6.7.2 Ja atbilst, tad: abu programmu integrésana
JAUNS o e TS Platibu izmainas un audz¢:et<3 kuItLtlru ilfaits, dati par augu
seku/rotaciju teritorijas.
SPECIALAIS MONITORINGS
1 Mazais éerglis Teritoriju aiznemtiba un ligzdoSanas sekmes.
2 Melnais starkis Ligzdu apdzivotiba un ligzdoSanas sekmes.
3 Baltais starkis Ligzdu apdzivotiba un ligzdoSanas sekmes.
4 Lasis .Blivums, populacijas demografija
5,1 Migréjosie putni Skaits, populaciju demografijas raditaji (dzimums, vecums).
5,2 Migréjosie siksparni Skaits, populaciju demografijas raditaji (dzimums, vecums).
6 Lielo pléséju monitorings Populacijas demografija.
7 Jras krasta dinamisko procesu mérijumi, augsnes piesarnojums, Jras krasta dinamisko procesu mérijumi, augsnes piesarnojums,

vegetacijas struktlira, sugu sastavs

vegetacijas struktdra, sugu sastavs.
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N.p.k.

Monitoringa veids

Novérojamie parametri

Virsudens augaja apaugums, makrofitu sabiedribas, biezas

8 perlamutrenes (Unio crassus) un ziemelu upespérlenes
(Margaritifera margaritifera) populaciju demografija
JAUNS Pirmas paaudzes GMO markieri herbicidu rezistences markieri, GMO 1.0 markieri
JAUNS Uzliesmojosas kaitéklu epidémijas Bl Eiropé_ roEias inm.ibP uzli.esr.ntzjumi, kur|:| ep_idemiologiju
arkartas veida nepiecieSams monitoréet
ARPUSMONITORINGA PASAKUMI

1 Ekspertu kvalifikacijas izveidoSana un uzturésana

2 Visparéjs biotopu kartéjums

3 A17 sugu atlanti 1x20 gados

4 A17 vadliniju un pieejamo datu papildus skaidrojumi Latviski

5 Zinojumu gatavosana 2019

6 N2000 datu formu aktualizé$ana 2019
JAUNS D R PR G G Augu aizsardzibas dienesta pasparné ar publiski pieejamiem

metadatiem
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3. GMO izmantojums un augu-kaitéklu apkarosana — kas jaieklauj nakotnes monitoringa

vadlinijas?

3.1. Jaunas paaudzes GMO markieru un kultiiru uzskaitijums Latvijas datubazes

Jebkuru GMO, to skaita ar CRISPR metodém izmantoto augu un citu organismu
izmantoSanu bitu nepiecieSams integrét 11. attéla redzamaja vietné, kur Sobrid paradas
Biologiskas lauksaimniecibas séklu datubdzes piedavajumu kopsavilkums. Lidzigas datu
kopas nepiecieSams izveidot nakotné ar pieejamo séklu materialu no CRISPR augiem, kas

nesatur transgénu kasetes, ka arT CRISPR génu dzinu izmantosanu SIT ietvaros (sadala 1.1; 6.-
7. lpp.).

Lidzigi jaunas paaudzes GMO augos un kukainos iespéjams izmantot dabai nekaitigus un
monitoringam értakus markierus, ka piem., fluorescentas molekulas DsRed, ar kuru palidzibu
var iezimét modificétos individus ka raZzotaja tehnologiju, ka ari izmantot transgéno seklu
selekcijai un parbaudei ne tikai pétnieciba, bet ari, piem., muitas kontrolé un séklu materiala

kvalitates (piemaisijumu) kontrolé.

3.2. Eiropas GMO vadliniju integracija Latvijas esoSajas monitoringa programmas
European Food Safety Authority (EFSA) vadlinijas (EFSA, 2011) 4.2.2.2. sadala ietver
rekomendacijas dalibvalstis jau esoSajiem visparéjiem monitoringa tikliem ieklaut art GMO
monitoringu. Tabula 4 apkopotajos Latvijas monitoringa programmas GMO monitoringa
sadala bitu izdalama zem Specializéto monitoringu tipa (Attéls 12). ST monitoringa mérkis
ietvertu EFSA General survailance principu, koncéntréjas galvenokart uz pirmas paaudzes
GMO ar herbicidu rezistences géniem vai cry proteinu ietekmi uz ne-meérka organismiem
(EFSA, 2011, Box1). Pedgéjais ir istenojams ar paréjam Tabula 4 redzamajam jau esoSajam
monitoringa programmam, pieméram, bezmugurkaulnieku monitoringu. EFSA General
survailance princips ietver ari Tabula 4 rekomendéto visparéjo agrosisttmu monitoringu,
ievacot informaciju par lauksaimniecibas kultlru veidiem, méslojuma un pesticidu lietoSanu,
razu un augsanas parametriem, slimibu un kaitékJu uzliesmojumiem, to skaita integrétu
datubazu veidosanu ar publiski pieejamiem jélajiem un meta-datiem (EFSA, 2014).
Uzskatamibai Tabula 4 minéto monitoringa jauninajumu un papildinajumu nepiecieSamiba un
atbilstiba EFSA (2011) rekomendacijam ir paradita 12. attéla. Attieciba uz jaunako paaudzu

CRISPR-bazeto GMO monitoringu, tas butu ieklaujams Agroekosisttmu monitoringa, lai
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nodrosinatu integrétu formaciju par to ietekmi uz kaitéklu un slimibu epidemiologisko

samazinajumu.

EFSA, 2011 (Table1) un EFSA, 2014 principu integracija Latvijas monitoringa programmas

ASSESSMENT ENDPOINTS

PROTECTION GOALS MEASUREMENT ENDPOINTS TooLS FOR GS*
& INDICATORS
Fauna (e.g. pollinator populations) | - Pollinator Abundance | FQ: All parameters related to crop production (growth/yield/quality), performance
and flora indicators of functionality (colony  survival —and/or ||(pests, diseases, weeds), inputs (seeds, pesticides, fertilisers).
as above, at the field and landscape development); foraging ||
level behaviour;  levels  of ‘I“N3 Eg.
Sustainability of /] pollination; ~ change in || Surveys on e.g. varieties, pesticide and fertilizer usage, pests and diseases,

Crog managc.mtl:nl fzu:mr:s 4such as honey production. weeds, bccs“crop pl’Odl-ICllun and pcrlorma.mcc: ) .
rotation,  varieties, pesticide and 1 pyrin dicators: - Data collection by national plant protection services on e.g. pesticide usage,
fertiliser usage, mechanical L pest monitoring;

et e.g. predation levels, pests, . p . o
operations: HBEIREN, weed incidence National/Regional beekeeping organisations.
sowing/ploughing/harvesting and the . 'd‘ 4 fertili i
timing; crop performance and jpesicices  andl 3erd Nrf

agro-ecosystems,
including plant
health

SR: Interactions of GMPs (& associated agricultural practicgs) and products with

productivity data /" usage /| other biota, inpuls} outputs.
Plant diseases and pests —_ |
NATURA 2000 MONITORINGS || \' FONA MONITORINGS ARPUSMONITORINGA PASAKUMI
5 Bezmugtrkauinleld | JAUNS roekositému monitorings Augu kaiték]u un patogénu
TAUNS Nematodes \ i e JAUNS £ S tl s PHRE
Augu kukainu kaiték|i, piem., ) Fuhaze

- Diptera A FONA MONI:I’OR.INGS
- Coleoptera JAUNS Augu virusi
JAUNS - Hymenoptera % : I data g O\/ | v

JAUNS Fitopatogénas baktérijas \

- Heteroptera Valsts augu
e JAUNS Fitopatgénas sénes \aizsardzibas dienests
% Augu kukainu un zirnekjveidig: \ SPECIALAIS MONITORINGS
e — — JAUNS kaitékli JAUNS Pirmas paaudzes GMO markieri
JAUNS Labveligie kukaini l-)lologlskaja % R Uzliesmojogas Kaitekju
kontrolé JAUNS Fitopatogénas nematodes epidémijas

Attéls 12. Tabula 4 minéto monitoringa programmu jauninajumu un papildinajumu saistiba ar

EFSA rekomendacijam.

Svarigs monitoringa aspekts ir nevis pasu GMO sastopamibas noteikSana, bet
monitorings, ka Sie organismi mijiedarbojas ar augu kaitékliem un labvéligajiem
mikroorganismiem, to skaita, vai izmainitas ipasibas palielina vai samazina sekundaro infekciju
uzliesmojumus un asociacijas ar simbiontiem. Zemak aplikotie pieméri ir GM augi, kuru
izmainitas Tpasibas pasas par sevi ir pozitivas tautsaimnieciba — paaugstinata uzturvértiba un

produkta Tpasibas, ka ari noturiba pret patogeniem:

. Rapsis GE-CP1 ar samazinatu paksu izbirSanu;

J KukurGza GE-FEA3-2 ar lielaku augsSanas atrumu un augstaku razu;

. Séjas idra (Camelina sativa) GE-BADC ar izmainitu taukskabju un ellas sastavu;

J Tiruma naudulis (Thlaspi arvense) GE-FAE1 ar izmainttu taukskabju un ellas sastavu.

. Rapsis GE-WRKY70 ar rezistenci pret Sclerotinia sclerotiorum;

. Kartupeli GE-COIL Potato ar rezistenci pret kartupelu Y virusu un izturibu pret augsnes
salumu.
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So CRISPR-Cas editéto kultiraugu gadijuma monitorings nepiecie$ams labakai
zinatniskai izpratnei par to mijiedarbibam ar ne-mérka organismiem un dazadam kaitek|u
grupam. Pieméram, WRKY70 ir salicilskabes (SA) aktivators un jasminskabes (JA) signalcela
supresors. Ta ka dazadas patogénu grupas augos aktive SA vai JA celus, kas savstarpéji darbojas
ir antogoniski (Attels 13) (Pieterse et al., 2009), pastav iespéjamiba, ka WRKY70 palielina
rezistenci pret nekrotrofu Sclerotinia sclerotiorum (Sun et al., 2018), bet potenciali vairo
uznémibu pret biotrofiem kaitékliem. Tapat WRKY transkripcijas faktori iesaistiti labvéligo
mikorizas sénu spéja kolonizét saknes (Gallou et al., 2012), tapéc plasaks kaitéklu un labveligo
mikroorganismu populaciju monitorings 12. Attela EFSA vadliniju konteksta ir nepiecieSams
uzlaboto NGS1 un NGS2 izmantoSanas gadijuma un pat prioritizéjams salizinajuma ar pasu

GMO izplatibas detekciju.

Biotroph Hemibiotroph
Necrotroph Hyaloperonospora Pseudomonas
Botrytis cinerea arabidopsidis syringae

¥

Jasmonic acid/ethylene H Salycilic acid

Attéels 13. Auga patogéni un kukainu kaitekli izmanto dazadu auga fitohormonu mediéto
aizsargcelu mehanismus. Nekrotrofas sénes un grauzéjtipa kukaini izmanto JA celu, bet
biotrofi un stcéjtipa kukaini SA celu. Zinama hormonu skérsruna un antagonismi nozimg, ka,
manipuléjot ar vienu signalcelu un ta mediéto rezistenci, potenciali iespéjams izmainit cita

signalcela mediéto rezistenci vai uznémibu (mod. péc (Pieterse et al., 2009).

Secinajums: Latvijas augu kaitéklu un slimibu izraisitaju monitorings (Zemkopibas ministrijas,
Augu aizsardzibas dienesta kompetence) nav vienlidz attistits ka daudzu savvalas aizsargajamo
organismu uzskaite (Klimata un energétikas ministrijas Valsts Vides dienesta kompetence), bet

to paredz EFSA vadlinijas un tam ir milziga ekonomiska nozime, lai izstradatu efektivus veidus
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kaiteklu un slimibu apkarosana, ka ari CRISPR tehnologiju izmantos$ana ilgtspéjas veicinasana

nakotne.

3.2. Latvijas zinatnisko instituciju ekspertize un tehniska gataviba monitoringa istenosanai

Visu ES apstiprinato GMO diagnostikas metodes ir aprakstitas ES References
Laboratorijas (EURL) GMOMETHODS* vietné (Attéls 14A). Paraléli informaciju par specifisku
transgénu var atrast art GMO registra GMO?, kas satur gan visus registrétos, gan atceltos
produktus (Attéls 14B). EUGENIUS*’ datubaze ir gan $Sie, gan vél Eiropa neizmantojamie, bet
pasaulé sastopamie GMO produkti (Attéls 14C), to skaita art Oxitec SIT moskiti Aedes aegipti
un informacija par DsRed2 selekcijas markieri. Pamata GMOMETHODS skaidri norada GMO
detekcija izmantojamos praimerus un PCR balstitas metodes, to skaita SYBR vai probes rt-gPCR
tehnikas. Izstradatais GMOseek*® riks (Morisset et al., 2014) lauj prioritizét vairaku GMO
markieru matriksa vienlaicigu amplifikaciju, ievérojami atvieglojot skrininga laiku un izmaksas.
Sis riks vél nav sajlgts ar EUGENIUS datubazi, tapéc operé ar salidzinosi nelielu skaitu GMO

notikumu.

Ta ka papildus PCR GMO detekcija var tikt izmantotas arf citas iekartas un metodes (péc
Kamle et al., 2017), tad Tabula 5 izveidots parskats par So metozu izmantosSanu un pieejamibu
eksperta parstavetajos instititos — BMC un LU. Svarigi uzsvért, ka, lai art vairums iekartu ir
pieejamas, to skaits nav pietiekams, lai neatkarigi nodrosSinatu GMO skriningu fona
monitoringa vajadzibam. Zinatniskas aparatiras iespéjas tiek maksimali izmantotas ikdienas
pétnieciskaja darba. Abos zinatniskajos institltos ir pietiekama zinasanu baze un metozu
pratiba, lai spétu veikt jebkuru no Tabula 5 minétajam detekcijas metodém, bet So zinatnieku
un personala noslodze ir fokuséta uz zinatnisko projektu istenosanu. Jebkurs fona skrinings vai
diagnostikas darbs prasitu papildus darbinieku noalgoSanu un apmacibas. Papildus jamin, ka
laboratorijam jabat atbilstigam ISO/IEC 17025 standartam®, kas prasa papildus izmaksas
sertifikata ieguvei. GMO materiala detekcija prasa pozitivo kontrolu ieklausanu, ar ko

saistamas papildus izmaksas 3o produktu iegadei no Eiropas komisijas referencétiem

4 https://gmo-crl.jrc.ec.europa.eu/

46 https://food.ec.europa.eu/plants/genetically-modified-organisms/gmo-register_en
47 https://euginius.eu/euginius/pages/home.jsf

8 hitps://gmoseek.com/

4 https://www.iso.org/ISO-IEC-17025-testing-and-calibration-laboratories.html
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produktiem®®. Jaunds paadzes GMO materidlu pozitivdas kontroles batu katram
apstiprinatajam produktam specifiskas un ietvertu nevis transgénu, bet nereti punktveida

mutaciju detekciju.

Vairakas metodes, ka pieméram KASP>! ir |oti efektivas, jo var tikt pielagotas gan
amplikonu, gan viena nukleotida polimorfismu (SNP) detekcija 96-, 384- un 1536-bedrisu
platés, apvienojuma ar dualas emisijas florescences lasitaju (piem., FAM un ROX signals, ka art
HEX un ROX signals) vai pat vairakiem signaliem, kas atlautu vienlaicigi detektét vairakus
markierus. Ka pieméram, BMC pieejamais Quant Studio ViiA 7 system lauj vienlaicigi detektéet
6 dazadus fluorecentos markierus. Eksisté vairakas citas metodes GMO identifikacija, piem.,
chromatografijas metodes, Near infrared (NIR) un SERS (surface enhanced Raman scattering)
spektroskopija vai SPR (surface plasmon resonance), kas ir izmantotas Bt, 35S promotera vai
Nos terminatora detekcija, bet ir sarezgitas un netiek izmantotas ka standarta metodes (Kamle

etal., 2017).

Secinajums: monitoringa veikSana prasa papildus izmaksas, kas saistitas ar ISO/IEC 17025
standarta ieglisanu, reagentu iegadi, papildus darbinieku algoSanu un papildus aparatdras
nodrosinajumu, jo esosas iekartas tiek maksimali izmantotas pétniecisko projektu 1stenosanas
vajadzibam. Sobrid Tstenojams ir pirmas paaudzes GMO monitorings, bet NGT1 un NGT2 prasa

katrai mutacijai specifisku metozu un pozitivo kontroJu nodroSinajumu.

30 https://crm.jrc.ec.europa.cu/c/By-analyte-group/GMO-content/40481/
3! https://www.biosearchtech.com/support/education/kasp-genotyping-reagents
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The European Union Reference Laboratory for Genetically Modified Food and
Accreditation ISO 17043

} \ Feed (EURL GMFF) performs the scientific assessment and validation of : Certificate N. 268-PT
detection methods for GM Food and Feed as part of the EU authorisation Accreditation 1SO 17025
procedure. It also assists National Reference Laboratories (NRL) for GMO . Certificate N. 268-TEST

European Union Reference Laboratory control in the EU Member States. The EURL GMFF is supported by the
for GM Food & Feed ENGL, the European Network of GMO Laboratories, and hosted by the Joint

Research Centre (JRC) of the European Commission.
; .“r | Qualitative mathods

T

Food, Farming, Fisheries.

European Union Reference Laboratory for Genetically Modified Food
and Feed (EURL GMFF)

Home Whatwedo v  Tools v Ourpublications  ENGL v  National Reference Laboratories  Useful links  Contacts

Home > GMOMETHOOS

Description
Description Qualitative PCR method for detection of cry1Ab/Ac gene, . CP
Keywords element_specific / [
Features
primer_bind 1 24 24 standard_name Primer forward: Bt-F1

note GAGGAAATGCGTATTCAATTCAAC

target
primer_bind 26 50 25 standard_name

note

‘GAACAGCGCCTTGACCACAGC-NFQ

andard_name Primer revarse: Bt-R

note TTCTGGACTGCGAACAATGG

Method validations

Food Safety

ity Moditesd Orgarss: GMO register

G M O . t GM event Organism Unigue 10 Agplcant Sty Fllos.
g _—> a
This search engine covers the Community register of GM food and feed (Regulation (E

03) and the GM procucts withdrawn from the market

For example, i you search i gister for authorised GM cotton. you will get a list of all
authorised GM cottons and their descrption.

GMOs authorised under Directive 2001/1&/EC, for example GM camations, can be found here

] T25F7
] ATGGTGGATOGCATGATGTTG

21
European GMO Initiative for a Unified Database System
T25R3
TGAGCGAAACCCTATAAGAACCC
EUginius views g Size: 3
14 GMOS (i Amplicon:
» Detection method details -
ogcica
me. QL-CON-00-005 Sax: Ly
Description: Qualitative comventional PCR method for detection of maize event T25 (1SO 21569)

ey Acsouanss Gyone wer sereeey [YSRN— [reYe O\
N AT ran swscn Savm Condcnncs Lo O\

ACSR0042 Sy mas oo Gomran e LI
asaan AN Gy rar sptent e wmcn (e 0Nk

Attels 14. A. Eiropas references laboratorijas vietné GMOMETHODS iespéjams atrast visus ES
registrétos geneétiskas transformacijas produktus un atrast praimeru sekvences molekularai
disgnostikai. B. Alternativi art GMO registra iespéjams atrast informaciju par izmantotajiem
transformacijas vektoriem un inserciju diagnostiku. C. Neatkariga unificéta datubaze
EUGENIUS (EUropean GMO INItiative for a Unified Database System) ietver gan ES registrétas,
gan vél neregistrétas tehnologijas, ari sniedzot praimeru un sekvencu informaciju, ko izmantot

konkréta transgéna notikuma detekcija.
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Tabula 5. Dazadas metodes pirmas paaudzes GMO detekcijai ietver T-DNA, Bt proteinu, 35S

promoteru, Nos terminatoru, glifozatu reistences génu markierus. CRISPR nakamas paaudzes

GMO balstas parsvara uz rt-PCR detekcijas metodem.

Prieksrocibas/

lekartas un
Pielietojamiba | iespéjas BMC

Metode Apraksts - .
P Trakumi .
vai LU
Noderigs jaunu
rezistentu skirnu . -
- L Siltumnica
komerciali testésanai / _ . -
- Séklu partijas (nekontroléts
nopérkamu Prasa augu .
- . —y . rezistences vasaras
Fenotipiskas herbicidi audzeésanas vietas oy .
L noveértésanai, klimats) ar
metodes tolerances un specialas telpas _ . .
.. . . Cryla proteinu | lielu noslodzi
testésanai vai kukainu kolonijas v -
, . . noteikSanai pétnieciba
kukainu testi audzesanai,
personalu to
uzturésanai
Zemas izmaksas
salidz. Ar citam PCR
metodém, Detekté CaMV
GMOMETHODS piemeérojams 35S: constitutive
Mutaciju praimeru izlases paraugiem, | promoteru, NOS
specifiski PCR | izmatosSana un var veikt semi- terminatoru,
gela vizualizacija | quantitative / nav nptll, Ti Pieejami PCR
laika un izmaksu plasmidu u.tml. termocikls,
efektivs daudz gela

paraugiem

elektroforézes

Izmaksu un laika

aparats, UV-

efektivs , izmanto Sals un vizualizacija
. Vairaku GMOseek riku, lai sasusuma
Multipleksa R e . - -
meérkgenu prioritizétu izturigiem, ka ari
PCR et = e . _ .
amplifikacija markierus / gratak Bt tomatiem,
viena reakcija, optimizéjams risiem,
atskirigu praimeru | kartupeliem u.c.
Tm dél
lzmanto SYBR Var detektét
, . N GMO
reagentu vai Kvantitativs, jutigs iemaistiumu
rt-qPCR un TagMan probes, | un akurats/ relativi plielos séklu Quant Studio
probes lai specifiski un dargaks, 1pasi . . versijas 1, 3,
oy = bacos vai .. L
reala laika fragmenta- AFaUROS Viia7 pieejami
detektetu specifiskas probes P g
el = (pooled
amplifikaciju
samples)
L - iat Nei t Gel
LAMP pcR | |00P-mediated elzmanto lzmantots 355, el
isothermal termociklu un . elektroforézes
e e . Nos-terminator, _
amplification salidzinosi aparats, UV-
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specifiska / var Adh1 gena vizualizacija
atskirties detekcijas detekcijai pieejami
jeb jatibas slieksnis
bacos
Izmaksu efektiva var dls_crlmlnet
o homozigotu un
Y liela apjoma )
Competitive (multimilj. reakciju) heterozigotu
allele-specific J. reakey SNPs vai Quant Studio
. ar termociklu - .. .
PCR izmanto - transformacijas, Viia7
KASP . . vannam / . .
alélei specifiskas L pielietot potenciali
nepiecieSams . =
FAM un HEX . = poliploidu pielagojams
vispirms izstradat .
fluroporus o ore analize, séklu
allélei specifiskas n
robes kvalitates
P kontrolé
Nosak 1
DNS-specifiskas | . osa“ ° pljeuzu Izmanto T-DNA
Southern blot insercijas vietu un ) s Sauthern
hibridizacija probes skaitu genoma, var Insercljam, ne blota
(radioaktivas vai ! vairs CRISPR, kas _
un Southern- nosekvenét no .. o elektroforeze
by-segencin fluorescentas) insercijas uz aru/ pati ir precizaka ieejami
Y-S€AeNCNg | Libridizacija cljas uz un mérkétaka piee)
laikietilpiga
Uz absorbcijas Piemérota
izmainam skriningam / balstas
balstita Enzyme- | uz hibridizaciju ar
PCR un linked imobilizétiem Piejami kit Plasu
roteinu immunosorbent | biotinilétiem PCR Cryl1C, Cry3A, absorbcijas
P ELISA assay, kas produktiem vai Cry2A, Cry9C, lasitajs
atpazist nonoklonalajam pat, nptll pieejams
amplikonu vai antivielam, kas
transgéno prasa specifisku
proteinu kitu izstradi.
GM
Uz G N O Leti eksprestesti / e
proteinu iveidoti tikai Izstradati
. antivielas o Cry1Ab, CrylAc, Netiek
Immunostrips - limitetam GMO . .
balstitas . - Cry2Ab, Cp4- izmantoti
. ) skaitam, antivielas .
kolorimetriskas . o EPSPS detekcijai
biezi nav specifiskas
metodes

4. GMO tehnologiju izmantoSana un monitorings arpus Eiropas Savienibas

Neskatoties uz GMO audzésanas aizliegumu ES, GMO kultiraugi tiek plasi audzeti
pasaulé (Attéls 15). Sobrid arf 134 ES un Lielbritanisjas zinatniskas institdcijas ir apvienojusas
EU-SAGE®? (European Susatainable Agriculture through Genome Edditing) tikl3, lai skaidrotu

un apkopotu informaciju par perspektivajam Jaunajam Genétiskajam Metodém (New

52 https://www.eu-sage.eu/
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Genomic Techniques (NGT)), kam ir milzigs potencials lauksaimnieciba. EU-SAGE ir
apsveikusis®® EC 2023. g. preikslikumus®* veicinat ar NGT uzlaboto augu attistisanu un
lietojumu ES, tas ieklaujot EFSA sertificéto tehnologiju klasta. Sobrid EU-SAGE saraksta ir 954
parsvara ar CRISPR/Cas uzlabotas kultlraugu kultGras. 206 uzlabotas kultiras demostre
palielinatu noturibu pret biotisko stresu — virusu, baktériju patogéno sénu uzbrukumu, ka art

augédajkukainu bojajumiem. Nakotnes vizija Sis tehnologijas bitu jalegitimizé un jaintegre ES

GMO registra un GMOMETHODS caur EURL.

Area (Million
hectares)

] |
w 0.1

Powered by Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, OpenStreetMap, TomTom

Attéls 15. GMO kultlraugu Tpatsvars un audzeésanas areali dazadas pasaules vietas (Abdul Aziz

etal., 2022).

Lidzigi, bet apsteidzot ES, ari Lielbritanijas Valdiba ir pienémusi jaunu likumdosanu -
Genetic Technology Bill*° -, kura noliks ir veicinat jaunu GMO inovaciju radi$anu un ieviesanu
lauksaimnieciba. So soli ir spécigi atbalstijusi pasaules izcilakie augu zinatnes institati, piem.,
John Innes Centre®>7 Nori¢a. Lidzigi arT ASV vado$a Salk institita (Ja Lolla) Harnessing Plants
Initiative 8 un pétnieku darbs Max Plank®? institGtos ir vérsts uz jaunu, inovativu un arvien

risku-brivaku un kontroléjamu CRISPR pielietojumu.

53 https://www.eu-sage.eu/sites/default/files/2024-

02/vote_at the european parliament on _the NGT proposal.pdf

54 https://food.ec.europa.eu/plants/genetically-modified-organisms/new-techniques-biotechnology en

55 https://www.gov.uk/government/news/genetic-technology-bill-enabling-innovation-to-boost-food-security

%6 https://www jic.ac.uk/news/john-innes-centre-welcomes-moves-to-bring-gene-edited-crops-to-market/

57 https://www jic.ac.uk/press-release/john-innes-centre-responds-to-new-legislation-for-gene-editing-research-
in-plants/

38 https://www.salk.edu/harnessing-plants-initiative/

59 https://www.mpg.de/19699730/1221-mopf-graftingmobilerna-149640-x
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ISAAA glob3la datubaze satur GMO augus, kas nav ieklauti ES GMO Register. Si datubaze
ir ciei saistita ar OECD BioTrack Product® Datubazi. Lai ari §is datubazes nesatur detalizétu
informaciju par praimeru dizainu vienkarsi saprotamai detekcijai ka EURL GMFF references
laboratorija, tiek sniegta saite uz individualu valstu standartiem GMO uzraudziba (Attéls 16).
Ka attélotaja pieméra ar modificeto séjas lucernu (Medicago sativa KK179), iespéjams
iepazities ar apstiprinajuma formu Jaunzélandes Partikas Standartu Agentara® un talakam
visparéjam GMO vadlinijam 3aja valsti - FSANZ Application Handbook (FSANZ, 2011).
Jaunzélandes politikas dokumenti paredz katra jauna GMO produkta Izmaksu/leguvumu
izsvérsanu, uz ka pamata tiek pienemti lemumi, ka zema lignina satura KK179 atJausana
izmantosSanai dzivnieku bariba, neapstiprinot nekadas butiskus draudus videi un baribas

kédei®2.

Secinajums: jaunas paaudzes GMO izmantoSana Eiropa ir atbalstama konkurétspéjas, vides
drosibas un veseligas partikas nodroS$inasana; monitoringa programmas $is tehnologijas
izmantoSanas konteksta tiek integrétas ar agroekosistému izmantosSanas, razas datu, kaiték|u
un slimibu efektivaku monitoringu, lai palidzétu izstradat jaunas kulttras ar molekularam

metodém un noveértétu to efektivitati kaitéklu rezistence.

%https://biotrackproductdatabase.oecd.org/default.aspx

81 https://www.foodstandards.gov.au/sites/default/files/food-standards-code/applications/Documents/A 1085-
GM-AppR.pdf

62 https://www.foodstandards.gov.au/food-standards-code/applications/A 1085
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# ) GM Approval Database » GM Crop Events List

GM Crop Events List (614 Events)

Alfalfa - Medicago sativa: 5 Events

Name: J101
Code: MON-@@1@1-8

Name: 101 x J163
Code: MON-@@1@1-8

Name: |163
Code: MON-@@163-7

Name: KK179
Code: MON-@@179-5

Roundup Ready™ Alfalfa

Roundup Ready™ Alfalfa
x MON-@@163-7

Roundup Ready™ Alfalfa

HarvXtra™

Basic Genetic Modification

ccomt (inverted repe.

nptil *

at) Medicago sativa (alfalfa) dsRNA that suppresses endogenous S- reduces content of guaiacyl (G) lignin
adenosyl-L-methionine: trans-caffeoyl CoA 3-
O-methyltransferase (CCOMT gene) RNA
transcript levels via the RNA interference

*: Selection Marker/Reporter

@>> OECD BioTrack Product Database

BETTER POLICIES FOR BETTER LIVES

Product Database

& Home page
& Disclaimer

& Unique Identiier
& Organism

& Company

& Country

& Trait

(RNAI) pathway
Escherichia coli Tn5 transposon neomycin phosphotransferase Il enzyme allows transformed plants to metabolize
neomycin and kanamycin antibiotics during
selection
[MON-G@179-5
Transformation Event KK179
Trade Name
Applicant Monsanto CY \ &
Organism Common Names Alfalfa . hY ! }
Organism Scientific Names Medicago sativa
Centre of Origin and Diversity Australia « New Zealand
Food and Feed Safety Issues Compositional considerations for Alfalfa =
Methods for safe handiing Te Mana Kounga Kail - Ahltereiria me Aotearoa
Additional Information
Traits Decreased lignin level
Genes caffeoyl CoA 3-O-methyltransferase (CCOMT)
Date of approval  Type of use Authority Decision Risk Methods for i materials
May 01, 2014 Food Food Standards Australia New Zealand A1085 A1085
Date of approval  Type of use Authority Decision Risk Methods for i materials
October 06, 2014  Feed Canadian Food Inspection Agency - Animal Feed Division DD2014-106
September 24, 2014 Food Health Canada - GM Foods and Other Novel Foods Health Canada 2014-09-24
October 31,2014  Unconfined Release Canadian Food Inspection Agency - Plant Biosafety Office DD2014-106
Date of approval  Type of use Authority Decision Risk Methods for i materials
March 05, 2014 Processing The Federal Commission for the Protection against Sanitary Risk - COFEPRIS (Secretary of Health)
March 05, 2014 Food and Feed The Federal Commission for the Protection against Sanitary Risk - COFEPRIS (Secretary of Health)

Republic of Korea

Date of approval  Type of use Authority Decision Risk Methods for i materials
May 06, 2015 Feed Rural Development Administration (RDA)

March 02,2016 Food Ministry of Food and Drug Safety

Date of approval  Type of use Authority Decision Risk Methods for i materials
December 16, 2020 Feed Ministry of Agriculture and Rural D

Date of approval  Type of use Authority Decision Risk Methods for i materials
June 07, 2018 Cultiv and Food and Feed Ministry of Agriculture, Livestock and Fisheries (MAGYP) AR33

Attels 16. /SAAA globala datubaze sniedz pasaulé izmantoto GMO sarakstu, ka attélotaja

piemeéra ar

séjas lucernu (Medicago sativa). Katram transfromacijas gadijumam pieejama

infomacija par izmainitajiem géniem. Savienotaja BioTrack datubazé iespéjams aplukot

konkréta GMO pavaddokumentus (ieskaitot diagnostikas metodi) kada valstim, kas registréjusi

GMO izveidotaja pieprasijumu.
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2.9. GM augu ietekme uz savvalas augu populacijam

Sagatavoja Dr. hab. biol. Gederts levins
Problémas pamatojums

Transgeénie kultigéni var nonakt un stabilizeéties savvala (feralo populaciju veidoSanas) ar
tadu pasSu mehanismu starpniecibu, kas Eiropa aprakstits daudziem nemodificétiem
kultdraugiem un ietver hibridizaciju ar radniecigiem taksoniem un dal€ju atgrieSanos savvalas
tipa stavokli (Sukopp, Sukopp 1993). Sobrid GM kultiiraugi ievérojama parsvara ir vai nu ar
herbicidu izturibu vai kaitéklu rezistenci, vai ar abam Sim 1pasibam, tapéc potenciala ietekme
uz vegetaciju varétu paradities galvenokart lauksaimniecibas platibu tiesa tuvuma, kur tiek
izmantotas atbilstosas agrotehnologijas. Tacu jau tuvaka nakotné var paradities augi ar citam
izmainttam Tpasibam, kas palielina to adaptacijas vai vairoSanas spéju. Jebkura gadijuma, jabut
iespéjai izvértét gan pasu GM augu un/vai to hibridu paradiSanos savvalas ekosistéemas, gan

ari to iespéjamas ietekmes uz paréjo vegetaciju noteiksanai.
Eso$as monitoringa sistémas un to piemeérotibas raksturojums

AtbilstoSi Vides politikas pamatnostadném 2021. — 2027. gadam, savvalas augu
populaciju monitorings tiek veikts Biologiskas daudzveidibas monitoringa ietvaros. Uz GMO
uzraudzibu vismaz netiesi attiecas visi Sis programmas meérki, bet tiesa veida Sis uzdevums ir
ietverts 2. mérki — "Noteikt dabisko un antropogéno faktoru ietekmi uz novérojamiem
linearie biotopi (upju straujtecés un jaras piekrasté). Tomér monitoringa realizacijas struktdra
ir vairak versta uz reto sugu stavokla analizi. Lidz ar to, speciala monitoringa sadalas vislielaka
uzmaniba pievérsta putniem (6 sadalas), citiem dzivniekiem (4 sadalas), bet 3 sadalas ir vairak
kompleksas un analizé putnu biologiski vértigos zalajus, upju straujteces, ka ari, biotopu un

sugu dzivotnu atjaunosSanas un apsaimniekosanas pasakumu efektivitati un ietekmes.

Atbilstosi teorétiskajam nostadném, valsts (fona) monitorings nodrosina informaciju par
sugu populaciju lieluma un biotopu platibu izmainu tendencém Latvija. Mérkis ir panakt visai
valstij reprezentativu datu ieguvi, kas veido plasaku izpratni par kompleksam biologiskas
daudzveidibas vértibam. Reprezentativitati nodrosina, veicot nejausu parauglaukumu izvéli

pietiekama skaita, kas ietver visus Latvija sastopamos biotopus proporcionali to sastopamibai.
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Izmantotie indikatori ir "skaits" un "klatbdtne". Specifiska daudzveidibas parametru analize
netiek veikta. ST monitoringa ietvaros registré visas sugas, bet ar uzsvaru uz pasreiz
aizsargajamam un potenciali aizsargajamam nakotné sugam, ka ari, sugam ar augstu
bioindikacijas potencialu. Tadejadi, Sis monitorings nodrosina informaciju par (e) sugu
populaciju dinamiku, (®) sugu izplatibu (tikai putniem), (¢) sugu dzivotnu stavokli. Principa
iespéjams vertéet art (e) biotopu izplatibu un kopplatibu, (*) biotopu strukttru, funkcijas un

lietussargsugu sastopamibu, (®) sugu genétisko daudzveidibu.

Tomeér fona monitoringa realizacijas struktiira piecas monitoringa veidu grupas veltitas
attiecigi ziditaju, putnu, zivju, bezmugurkaulnieku un abinieku un rapulu sugu sastopamibai
un Tpatnu uzskaitei. Savukart, augi tikai raksturigo sugu veida ietverti ka dazadu biotopu grupu
kvalitates izmainu raditaji (jiras un piekrastes, saldiidenu, virsaju un krimaju, zalaju, purvu,
iezu atsegumu, mezu biotopu grupas). Atseviski ir nodefinéts "Augu monitorings", kura
ietvaros jaizverté "atradnu skaits un populaciju lielums", kas liek domat, ka ar7 $aja gadijuma
ir uzsvars tikai uz konkrétam retajam vai aizsargajamam sugam, kuras atrodas arpus Natura
2000 teritorijam. letverts ari 1pasi aizsargajamo biotopu platibu monitorings. Papildus tam,
ietvertas sadalas "MezZa biologiskas daudzveidibas monitorings" un "Sabiedriskais

monitorings".

Ir redzams, ka agroekosistémas un ar tam saistitie robezbiotopi (celmalas, antropogénie
biotopi u.c.) nav atseviski izdaliti valsts (fona) monitoringa sistéma. Tomér tiesi Sis teritorijas ir
visvairak paklautas potencialajai GM kultiraugu audzésana izmantoto tehnologiju ietekmei,
pieméram, pret herbicidiem izturigo (Roy et al. 2003) vai pret kaitékliem izturigo kultlraugu
gadijuma. Esosa pieredze ar ruderala rapsa populaciju iespéjamo veidoSanos Latvija un to
izplatibu liecina, ka Saja konteksta bltiskakas monitoringa vietas ir transporta koridori (Soseju
malas, dzelzcela teritorijas), ka arT graudu parkrausanas un parstrades uznémumiem
piegulosas teritorijas). Nemot véra salidzinosi intensivo graudu izbirSanu $ajas teritorijas, tajas
ir ari vislielaka potenciala iespéja noturigu ruderalo rapSa populaciju izveidei un talakai
izplatibai vai mijiedarbibai ar savvalas radnieciskajam sugam. Pietrikst uz faktiem balstita
priekSstata par rapSa lauku robezbiotopos notiekoSajam mijiedarbibam Latvija. Kopuma
Eiropa ruderalas rapsa populacijas ir konstatétas celmalas, atkritumu izgasanas vietas un citas
degradetas teritorijas, ka arl, lauksaimniecibas platibas arpus rapsa audzéSanas vietam

(Canadian Food Inspection Agency 2017). Attieciba uz citam lauksaimniecibas kultiram, rapsis
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tiek uzskatits par nezali, jo tas konkuré ar kultlraugiem par Gdeni, baribas vielam un gaismu
(Thomas 2003). Rapsis var veidot stabilu augsnes séklu banku, jo ir liela iespéja attistities
sekundara miera stavoklim, ko veicina lielas temperatiras svarstibas, tumsa, ierobeZota
skabekla pieejamiba un osmotiskais stress (Gulden et al. 2004). Gadijuma, ja tiek uzsakta ari
citu potenciali izmainttu kultGraugu audzésana Latvija, it pasi tadu, kuram ir vairak savvalas
radinieku sugu, So sugu biologijas Tpatnibu izvértéjums ir batisks priekSnosacijums to
potencialas vides ietekmes vérteéjuma. Ta pieméram, pretéji rapsim, kura savvalas radinieki
lielakoties sastopami cilveka ietekmétos biotopos, citam augu sugam (pieméram, tadam,

kuras raksturigas plavu biotopiem), bltu japrecizé konkrétie mérka biotopi.

Principa, ta ka arpus lauksaimniecibas platibam nonakusie GM augi butu uzskatami par
sveSiem floras elementiem, piemérotakais veids to tieSai detektéSanai varétu bat Invazivo
sugu monitoringa programma. Sobrid programma ietver sadalu Augu sugu monitorings, ko
veic vienu reizi ¢etros gados, apsekojot 400 parauglaukumus visa Latvijas teritorija. Ta ka So
monitoringu veic attieciba uz noteiktam sugam péc ieprieks$ izstradata saraksta, to varétu

papildinat art ar GM augu mérksugam, ja rastos tada nepiecieSamiba.

Ka bazes linijas indikatorus iespéjamo GM augu izraisito vegetacijas izmainu izvértésanas
gadijuma varétu izmantot klasiskos biologiskas daudzveidibas indikatorus un
atslegas/indikatoru sugu sastopamibu. Tomér, no praksé realizétas vegetacijas monitoringa
sistémas butu izmantojamas tikai indikatorsugas, kas var dot izpratni par biotopu izmainam,
bet ne tiesi par daudzveidibas izmainam. Lai raksturotu iespéjamo ietekmi uz daudzveidibu,
nepiecieSama sugu individu izplatibas uzskaite, kas tiek veikta tikai pasi aizsargajamam sugam

vai, citos gadijumos, specifisku zinatnisko projektu ietvaros.
Citu projektu rezultatu iespéjama izmantosana

Vegetacijas uzskaite ar dazadiem zinatniskajiem un praktiskajiem mérkiem tiek regulari
veikta dazadu projektu ietvaros, kuru realizacija iesaistits Latvijas Dabas fonds un citas
institdcijas. Sadu pétijumu meérkis lielakoties ir kadas atsevikas retds sugas populacijas
stavok|a izpéte, vai arl noteiktas biotopu grupas platibas un stavok|a identifikacija. Ta
pieméram, t.s. Dabas skaitiSanas projekta ietvaros péc ierobeZota indikatorsugu skaita

inventarizéja Eiropas nozimes aizsargajamos biotopus.
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Secinajumi

» Savvalas augu populacijas Latvija tiek dalgji izvértetas tikai 1pasi aizsargajamam sugam.

» Netiek pielietoti klasiskas biologiskas daudzveidibas indikatori.

* Biotopu kvalitates izvérteéjums ietver tikai indikatorsugu sastopamibas izvértéjumu.

e Kultdraugu feralo populaciju monitoringu varétu ietvert invazivo sugu monitoringa

programma.

e Kultdraugu ievieSana, izmantosSana un izplatiba konkrétas teritorijas tradicionali ir notikusi

haotiski, neveicot iespéjamo risku izvértéjumu. GM augu piemeérs ir pirmais gadijums, kad

sada izvértesana tiek veikta. Péc logikas, art GM izvértéjums ir plasakas sistemas sastavdala,

kas ietver "augus ar jaunam ipasibam", nenemot vera to izcelSanas vésturi.

Izmantota literatlra:

1.

Canadian Food Inspection Agency. 2017. The biology of Brassica napus L.
(canola/rapeseed). Plant and Biotechnology Risk Assessment Unit Plant Health Science
Division, Canadian Food Inspection Agency Ottawa, Ontario.
https://inspection.canada.ca/en/plant-varieties/plants-novel-
traits/applicants/directive-94-08/biology-documents/brassica-napus

Gulden R.H., Thomas A.G., Shirtliffe S.J. 2004. Relative contribution of genotype, seed
size and environmental to secondary seed dormancy potential in Canadian spring
oilseed rape (Brassica napus). Weed Res. 44: 97-106.

Kjellsson G., Strandberg M. 2001. Monitoring and Surveillance of Genetically Modified
Higher Plants. Guidlines for Procedures and Analysis of Environmental Effects.
Birkhauser Verlag, Basel-Boston-Berlin.

Roy D.B., Bohan D.A., Haughton A.J., Hill M.O., Osborne J.L., Clark S.J., Perry J.N.,
Rothery P., Scott R.J., Brooks D.R., Champion G.T., Hawes C., Heard M.S., Firbank L.G.
2003. Invertebrates and vegetation of field margins adjacent to crops subjected to
contrasting herbicide regimes in the Farm Scale Evaluations of genetically modified

herbicide-tolerant crops. Phil. Trans. R. Soc. Lond. B. 358: 1879-1898.

236



5.  Sukopp H., Sukopp U. 1993. Ecological long-term effects of cultigens becoming feral and
of naturalization of non-native species. Cell. Mol. Life Sci. 49, 210-218.

6. Thomas P. 2003. Canola Growers Manual. Winnipeg, Canada.

237



2.10. Nezalu monitorings
Sagatavoja Dr.agr. Livija Zarina

Genétiski modificéto organismu (GMO) visparéjas uzraudzibas monitorings, 1pasi
attieciba uz nezalém, ir bitiska vides riska novértéjuma sastavdala. Sads monitorings palidz
identificet un novertét iespéjamo GMO ietekmi ne tikai uz ekosistemu kopuma, bet ari uz
lauksaimniecibas praksi. Tas ari palidz noteikt, vai nav izveidojusies herbicidu rezistence, kas
var rasties, ja GMO ir izstradati ta, lai bGtu noturigi pret noteiktiem herbicidiem. Regulara un
preciza monitoringa datu analize |auj savlaicigi konstatét neatbilstibas un veikt nepiecieSamos
korektivos pasakumus, lai nodrosinatu ilgtspéjigu lauksaimniecibas praksi un aizsargatu
biologisko daudzveidibu.

Lai nodrosSinatu savlaicigu datu iegusanu un atbilstosu ricibu, ja tiek konstatétas
nevélamas izmainas, efektiva nezaJu monitoringa istenoSana prasa mérktiecigu sadarbibu
starp visiem iesaistitajiem — zinatniekiem, lauksaimniekiem un politikiem. Veicot efektivu
nezalu monitoringu un analizéjot iegltos rezultatus, iespéjams nodrosinat, ka GMO kultlru
audzésana ir ilgtspéejiga un minimali ietekmé apkartéjo vidi, ka ari sniegt savlaicigu informaciju
politikas veidotajiem un lauksaimniekiem par nepiecieSamajiem pasakumiem.Vispariga GMO
uzraudziba ir balstita uz prasibam, kas ietvertas gan Eiropas Savienibas regulas, gan valsts
normativajos aktos, kas paredz izsniegto atlauju turétajiem regulari veikt novérojumus un
sniegt atskaites kompetentajam iestadém. Uzraudzibu organizé kompetentas iestades — PVD
vai VARAM, sadarbojoties ar zinatniskajam un pétniecibas institlcijam.

Termini

Herbicidu tolerance ir auga spéja izturét vai pardzivot herbicidu lietoSanu, kas parasti

iznicinatu konkrétu augu sugu. Sada tolerance var bt dabiga vai iegita (péc genétiskas
modifikacijas vai ilgstosas herbicidu lietosanas).

Herbicidu rezistence (HR)(No agronomiska viedokla) - auga iedzimta sp€ja izdzivot un vairoties

péc tadas herbicida devas iedarbibas, kas parasti ir letala tas pasas sugas savvalas tipa

augam®3.

53 https://doi.org/10.1016/j.tig.2013.06.001
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Monitorings (no anglu monitoring ‘uzmaniSana, novéro$ana’) —apkartéjas dabasvides
stavokla novéro3anas, kontroles, analizes un prognozé$anas sistéma®.
Nezalu monitoringa iespéjas saistiba ar vides riska novértéjumu:

1. Nezalu sugu sastava izmainu novértésana — regulara lauku apsekoSana (monitorings)
palidz noteikt, vai GMO kultiru audzésana ietekmé nezalu sugu daudzveidibu un
dominanci. Izmainas nezalu grupas (kopienas) var noradit uz ekologiskam sekam, kas
japéti papildus, un var prasit pat iespéjamu iejaukSanos. Monitorings |auj noteikt, vai,
pieméram, herbicidtolerantie GMO augi sekmé noteiktu nezalu sugu prevalenci, kas
var radit problémas lauksaimniekiem un ietekmét kultGraugu razibu.

2. Nezalu rezistences attistibas novérosana — monitorings lauj noteikt, vai nezales k|Ust
izturigas pret herbicidiem, kas tiek izmantoti dazadam laukaugu kultaram. Lai
pielagotu nezalu apkaroSanas stratégijas un novérstu rezistences izplatiSanos, bitiska
ir savlaiciga rezistences identificéSana. Pastav risks, ka nezalu sugas var kjut izturigas
pret vairakiem herbicidiem, ko izmanto kopa ar GMO kultiram. Sada krustota
rezistence var radit jaunas problémas herbicidu pielietoSana un prasit papildu
pasakumus nezalu kontrolei.

3. Geénu parneses riska novértéjums — génu parnese var radit jaunas, griti kontroléjamas
nezalu formas. Tapéc pétijumi par iespéjamo génu parnesi no GMO uz savvalas
radniecigam sugam, t.sk. nezalem ir svarigi, lai So risku novértetu savlaicigi.

4. Ekosistemas funkciju izmainu novérosana — Nezalu monitorings palidz noteikt, vai
GMO kulttru audzésana ietekmeé ekosistémas funkcijas, jo 1pasi augsnes veselibu,
apputeksnétaju populacijas, kas ir butiskas ilgtspéjigai lauksaimniecibai.

Lai veiktu efektivu nezalu monitoringu, tiek pielietotas dazadas metodes, pieméram, lauka
apsekojumi, augu taksometrija un uzskaite, augu sugu identificésana, izmantojot DNS analizi.
Sis metodes nodrosina precizu datu iegiidanu un palidz noteikt iespéjamos riska faktorus
agrina stadija. Savaktie dati no nezalu monitoringa tiek apkopoti un analizeti, lai konstatéetu
iespéjamas izmainas nezalu populaciju struktlra un biologiskaja daudzveidiba. Tas ietver ari
salidzinajumu ar teritorijam, kuras GMO kulturas netiek audzeétas, lai izprastu, vai konstatétas

izmainas ir saistitas tieSi ar GMO audzéSanu..Latvija GMO uzraudzibu un vides riska

% Jlustréta svesvardu vardnica. Sast. |. Andersone u. c. Riga: Avots, 2005, 483. Ipp.
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novértéjumu veic Partikas drosibas, dzivnieku veselibas un vides zinatniskais institlts "BIOR",
kas izveidojis zinatnisko ekspertu komisijas, lai sniegtu zinatniski pamatotus viedoklus par
GMO drosibu un nekaitigumu, ka art par to apriti Latvija un Eiropas Savieniba.

Galvenie riski, kas saistiti ar herbicidu rezistentu (HR) nezalu veidosanos:

Palielinas izmaksas augkopibas produkcijas razo$anai®

- lielaks pesticidu patérins (jo notiek atkartota to lietoSana vai lielakas devas vai pareja uz
spécigakiem herbicidiem. Tas ne tikai palielina izmaksas, bet ari rada papildu slogu apkartéjai
videi.

- papildus tiek veikta mehaniska nezalu kontrole (jo herbicidi vairs nav efektivi).

Samazinata audzeto kultaraugu raziba

- HR nezales biezi ir konkurétspéjigakas attieciba uz augu augsanas faktoriem

- vérojama raZzas kvalitates samazinasanas (nezalainibas dél kultGraugu kvalitate var
pasliktinaties, jo tie nesanem pietiekami daudz resursu pilnvértigai augsanai).

Palielinas vides piesarnojums un samazinas biologiska daudzveidiba®®

- Herbicidu un citu pesticidu lietoSanas palielinasanas var izraisit to nopltdi tGdenskratuvés
un augsné, kas rada ilgtermina vides piesarnojumu. Tas var kaitét vietéjam ekosistémam,
samazinot biologisko daudzveidibu, iznicinot ne tikai nezales, bet ari citas augu un dzivnieku
sugas.

- llgstosa pesticidu lietoSana var novest pie ta, ka nezales kl|lst izturigas pret vairakam
kimikalijam vienlaikus, padarot to kontroli vél grataku un radot nepiecieSamibu izmantot veél
toksiskakus herbicidus.

Risks lauksaimniecibas ilgtspéjibai®’

- ilgtermina augsnes degradacija, jo pastiprinata kimikaliju lietoSana un intensiva nezalu
kontrole var negativi ietekmét augsnes veselibu un struktlru. Tas var samazinat augsnes
auglibu ilgtermina, kas ir butisks risks ilgtspéjigai lauksaimniecibai.

- t.s. monokultlru sistému ievainojamiba: Lauksaimniecibas sistémas, kas parsvara audzeé
monokultlras un izmanto vienveidigas pieejas nezalu kontrolei, ir Tpasi jutigas pret herbicidu
rezistentu nezalu problému. Rezistentas nezales var izplatities atri, radot ievérojamas

problémas plasas lauksaimniecibas platibas.

% https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0743016716304983
% https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167880919301744
67 https://www.mdpi.com/2073-4395/14/1/126
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letekme uz sabiedribu un veselibu

- Lielaka herbicidu lietoSana var radit papildu riskus cilvéku veselibai, jo pesticidu atlikumi
var nonakt partikas kédeé vai piesarnot Gdens resursus.

- Sabiedribas uzticiba lauksaimniecibas produktiem un tehnologijam, kas saistitas ar GMO
un intensivu kimikaliju izmantoSanu, var samazinaties, ja nezalu rezistences problémas
palielinasies.

Gratibas kontrolét rezistentas nezales nakotné®®

Kad nezales klUst izturigas pret herbicidiem, to kontrole klGst aizvien sareZgitaka. Rezistentas

nezales var izplatities plasas lauksaimniecibas teritorijas, un to apkaroSana var prasit vairakus

gadu desmitus, ja netiek atrasti efektivi kontroles pasakumi.

Starptautiskas herbicidu rezistento nezalu datu bazes pasreizéjais statuss

Paslaik (uz 31.10.2024.) visa pasaulé ir 533 unikali gadijumi (suga x iedarbibas vieta) ar
herbicidiem rezistentam nezalem ar 273 sugam (156 divdigllapas un 117 viendigllapas).
Nezales ir attistijusas rezistenci pret 21 no 31 zinamas herbicidu darbibas vietas un pret 168

dazadiem herbicidiem. Ir zinots par herbicidiem izturigdm nezalém 101 kultira 72 valstis®.

Nezalu monitorings Latvija

Periodiski nezalu sugu sastava un to izplatibas pétijjumi Latvija ir veikti kops 1947.
gada’®. No 1947. gada lidz 1982. gadam to veica V. Gurskis, A. Rasin$, M. Taurina u. c. pétnieki.
1994. gada Latvijas Lauksaimniecibas universitates Laukkopibas katedra, LLU Skriveru zinatnes
centrs un Latvijas Valsts Augu aizsardzibas centrs uzsaka sadarbibu LZP granta Nr.93.729
“Latvijas Republikas nezalu izplatiba, botaniskais sastavs, to dinamika un kaitigums,
nezalainibas ierobeZoSanas un apkarosanas pasakumu optimizacija” ietvaros. Tas deva iespéju
turpinat 1947. gada uzsaktos pétijumus. 1994.-1996. gada LLU vadiba, istenojot projektu
Llzstradat ekologiski pamatotas nezalu apkaroSanas, augsnes apstrades un kultiiraugu mainas
sistémas agrofitocenoZu produktivitates un augsnes auglibas palielinasanai” (Nr.96.0067)

Laukkopibas katedras pétnieki, sadarbiba ar kolégiem no LAAPC, veica nezalu ikgadéjas

%8 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0168945223003515
59 https://www.weedscience.org/Pages/SOASummary.aspx

70 https://llufb.llu.lv/conference/lidzsvar_lauksaim/2015/Latvia-Lidzsvarota-lauksaimnieciba2015-111-117.pdf
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uzskaites Kurzemes un Zemgales novadu saimniecibas. Monitoringa mérkis bija noteikt lauku
nezalainibas izmainas un veikt to célonu analizi. Ka viens no analizes secinajumiem tiek
akcenteéts fakts, ka lidz ar kolektiva saimniekoSanas veida nomainu uz privato krasi atskiras
saimniecibu tehniska nodroSinajuma sastavs, tapéc tiek pielietotas krasi atskirigas
tehnologijas lauku kopsSana un, lidz ar to, veidojas specifiska lauku nezalainiba.

90-to gadu beigas ievérojami pieauga herbicidu lietoSanas apjomi, palielinajas labibu séjumu
Tpatsvars kopéja seéjumu struktlra un saimniecibas diferencéjas atkariba no razosanas virziena.

Saja perioda tipiski, ka séjumu piesarnotiba ar neziléem samazinajas. (1.att.).

Vidéjais nezalu skaits gab m2

1994 1995 1996 2013 2014

1.att.Sejumu nezalainibas dinamika 20.gs.izskana Kurzemé un Zemgalé

Savukart Vidzemes regiona nezalu monitorings tika veikts Inetas Vanagas promocijas
darba
“Nezalu izplatibas dinamika un to ierobeZosanas iespéjas graudaugos augu maina Vidzemé”
ietvaros. Pétijumi tika veikti sejumu un augsnes nezalainibas ikgadéjas uzskaités Vidzemes
novada 5 rajonu: Rigas, Césu, Valkas, Valmieras un Limbazu monitoringa vietas no 1994. lidz
2002. gadam. Tika konstatéts, ka monitoringa vietas, kur augu maina kopuma 67% bija
graudaugi, tika fiksétas 64 nezalu sugas, no tam 61 — graudaugos un 39 nezalu sugu séklas, no
kuram 33 — graudaugos, ka dominéjosas noteiktas Tsmuza divdigllapju nezales. Vidzemes
novada monitoringa vietas dominéjoso nezalu sugu sastavam netika konstatétas krasas
atskiribas salidzinot ar paréjos Latvijas novados noteikto, bet, salidzinot ar uzskaites
rezultatiem 1947. gada, konstatéts, ka ziemaju séjumos atseviskas sugas — parastais kokalis
(Agrostemma githago L), rudzu la¢auza (Bromus secalinus L) vairs nav sastopamas; ievérojami

samazinajusies parasta pelaska( Achillea millefolium L), parastas mallepes (Tussilago farfara
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L), mazas skabenes (Rumex acetosella L), tiruma kosas (Equisetum arvense L.) un aklu
(Galeopsis spp) izplatiba, bet tiruma kumelites (Tripleurospermum inodorum L) —
palielinajusies. Sava promocijas darba’? 1.Vanaga veikusi ari Vidzemes novada nezalu izplatibas
salidzinajumu ar paréjiem Latvijas novadiem, kur monitoringu veica LLU macibu spéki (Lapins,
Bérzins, Rubenis, 1997; Lapins, Beérzins, Korolova u.c., 2002). Salidzinot nezalu sugu
sastopamibu graudaugos Vidzemé ar Kurzemé — Zemgalé, netika konstatétas krasas atskiribas.
Ka vissastopamakas sugas abos regionos bija noteiktas: loZznu varpata (Elytrigia repens (L.)
Nevski), darza véjagrikis (Fallopia convolvulus (L.) A.Léve), lauka vijolite (Viola arvensis
Murray), parasta virza (Stellaria media L), tiruma kumelite, balandas (Chenopodium spp.) un
usnes (Cirsium spp.). Kurzemes — Zemgales novadu graudaugu séjumos ka viena no
visizplatitakajam nezalu sugam noteikta kerainu madara (Galium aparine L), un piesarnojums
ar to ik gadus palielinas, turpreti Vidzemes novada kerainu madara, starp 30 dominéjosam
nezalém, ranZéjot péc to sastopamibas bija tikai 29 vieta. Kurzemes —Zemgales novada augsta
sastopamiba noteikta véjauzai (Avena fatua L.), turpreti Vidzemes novada monitoringa vietas
Si suga netika konstatéta neviena no uzskaites gadiem. Austrumlatvija veikto nezalu uzskaites
rezultati 1994. — 1996. un 1999. gada parada, ka divas izplatitakas nezalu sugas: loZznu varpata
un tiruma kumelite bija vissastopamakas ar1 Vidzemes novada monitoringa vietas. Salidzinosi
biezak sastopamas noteiktas daudzgadigas divdig|lapju nezales: tiruma mikstpiene (Sonchus
arvensis L.) un parasta vibotne (Artemisia vulgaris L.), tas tiek minétas starp pirmajam desmit
vissastopamakajam sugam graudaugos.

Zinamas iestrades, apkopojot informaciju par nezalu sugu sastavu atsevisku laukaugu
kultGraugu séjumos”, veiktas LZP granta tému ietvaros perioda no 1997. lidz 2000. gadam. (Lig,
Nr.Nr. 93.729 projekts , Latvijas Republikas nezdlu izplatiba, botaniskais sastavs, to dinamika
un kaitigums, nezalainibas ierobezoSanas un apkarosanas pasakumu optimizacija”, projekta
isteno$ana LLU vadiba iesaistijas pétnieki no LAAPC, Valsts Priekuju LSI, Valsts Stendes GSlI).
Viens no projekta uzdevumiem bija ari situacijas par iespéjamo nezalu rezistenci pret
herbicidiem (noteiktam darbigajam vielam) novérté$ana. So pétijumu rezultiti sasaucas ar
Jana Kopmana paveikto vina promocijas darba “Herbicidu samazinatu devu ietekme uz

vasaras miezu séjumu nezalaintbu un nezalu nakoso paaudzi”(2005.)"2.

" https:/Nlufb.llu.lv/dissertation-summary/plant-
protection/Ineta Vanaga promocijas_darba kopsavilkums 2010 LLU LF.pdf
72 https://llufb.llu.lv/dissertation-summary/plant-protection/Janis_Kopmanis_l-a.pdf
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Ka nakamie nezalu monitoringi Latvija tika veikti Zemkopibas ministrijas atbalstito
Eiropas Lauksaimniecibas Fonda lauku attistibai (ELFLA) projekta ,Nezdalu izplatibas
ierobeZosana integrétas augu aizsardzibas sistema laukaugu kultiiru séjumos un stadijumos,
sekméjot vides un resursu ilgtspéjigo izmantoSanu” (2013.-2014. g.)’® un lauksaimnieciba
izmantojama zinatnes projekta ,leteikumu izstrade véjauzas un citu izplatitako nezalu sugu
ierobeZosanas pasdkumiem Latvijas apstaklos” (2015. - 2018. g) ietvaros. So projektu
Istenosana iesaistijas visas Zemkopibas ministrijas parraudziba esosas zinatniskas institucijas,
t.sk. LAAPC (vadosais partneris, monitoringu veica Latgales regiona), Valsts Priekulu laukaugu
selekcijas institlts (monitoringu veica Vidzemes regiona), Valsts Stendes graudaugu selekcijas
institats (monitoringu veica Kurzemes Regiona), LBTU (monitoringu veica Zemgales regiona’4)
un Skriveru zinatnes centrs (monitoringam pieslédzoties Zemgales un Latgales regionos).
Pavisam kopa monitorings tika veikts 306 laukaugu séjumos visa Latvijas teritorija, apsekojot
51 dazada lieluma un raZoSanas virziena randomizéti izvélétas saimniecibas (2.att.). Pétijumu
meérkis bija analizét un skaidrot nezalu sugu sastopamibas izmainas agrocenozé atkariba no
labibu Tpatsvara saimnieciba izvélétaja augu maina, priekSaugu un tehnologiju izvéles, lai
nodroSinatu zinatniski pamatotus secinajumus ieteikumu izstradei nezalu ierobezoSanai
atbilstosi integrétas augu aizsardzibas (IAA) principiem ekonomiski nozimigako laukaugu
séjumos un stadijumos Latvija. Monitoringa vietas nezalu uzskaite veikta péc A.Rasina
izstradatas sastopamibas metodes’ .. Uzskaite veikta vienreiz vegetacijas perioda (janija Ill
dekade — jalija Il dekade), nosakot nezalu populacijas sastavu, dominéjosas sugas un to
izplatibas limeni dazadu laukaugu séjumos un stadijumos. Nezales péc iespéjas identificétas

[idz sugas [Tmenim, bet, kur tas nebija iespéjams, lidz gints [iTmenim.

3 Mintale Z., Vanaga 1., Dudele 1. (2014). S&jumu nezalainibas p&tjumi Latvija.No: Lidzsvarota
lauksaimnieciba: LLU LF, LAB un LLMZA zinatniski praktiskas konferences Raksti (2014. gada 20.-21.
februaris), Jelgava : LLU, 49.-54. Ipp.

74 Zemgale: https://llufb.llu.lv/conference/lidzsvar_lauksaim/2019/Latvia-lidzsvarota-
lauksaimniec_rakstu_krajums_2019-28-32.pdf

5 Rasin§ A., Taurina M. (1982). Nezalu kvantitates uzskaites metodika Latvijas PSR apstaklos. Riga: LM ZTIP,
24 lpp.
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<100 ha

100 - 500 ha 21

500 — 1000 ha 15

> 1000 ha 6
Kopa: 51

2. att.Monitoringa ieklauto saimniecibu skaits pa lieluma grupam

2015.-2017. gados veikta monitoringa laika iegltie dati tika pievienoti datu bazei’®, kas
tika izveidota iepriek$éja (2013.-2014. g.g.) monitoringa laika, kas Java izsekot nezalu sugu
dinamikai piecu gadu perioda’’. legltie dati liecinaja, ka séjumu nezalainiba lieldka ir platibas
zina mazakajas saimniecibas (3.att.). Kopuma nezalu mazak Zemgales regiona, kas
izskaidrojams ar faktu, ka taja, saskana ar datiem monitoréto saimniecibu lauku véstureés, Sajas
saimniecibas vairak tiek lietoti herbicidi.

Kopé&ja nezalainiba

120
mVidzeme mlLatgale mZemgale © Kurzeme
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|| st 1
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3.att. Séjumu nezalainiba atkariba no saimniecibu lieluma vidéeji 2013.-2017.g.g.

76 https://llufb.llu.lv/conference/lidzsvar_lauksaim/2016/Latvia-lidzsvarota-lauksaimnieciba201
7

https://www.lbtu.lv/sites/default/files/files/projects/Ieteikumu%20izstr%C4%81de%%202018%20gala%20atskait
e.pdf
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Visos regionos visa veida saimniecibas dominéja ismuza 2-digllapju nezales. Péc skaita
un sastopamibas dominé lauku vijolite, augsts piesarnojums ar balto balandu (Chenopodium
album L), darza véjgriki un kerainu madaru. LoZnu varpata fikséta ka domingéjosa viendigllapju
nezale, tiruma kosa sastopama praktiski visos séjumos visas saimniecibu grupas. Tika
konstatets, ka pedejos 20 gados palielinajies Iacauzu gints nezalu sastopamiba, tapéc radusies
nepiecieSamiba péc citiem, piemérotiem herbicidiem.

Monitor&$anas perioda iegitie dati’® liecindja, ka, neatkarigi no saimniecibas licluma,
s€jumu struktiiras un saimnieciba izmantotas tehnikas augsnes apstradei un séjumu kopsanai,
domingjoSo nezalu sugu sastava izmainas ir nelielas (4. att.). Ja pirmaja monitoréSanas perioda
seSu izplatitako nezalu sugu sastava bija lauka vijolite, loznu varpata, balta balanda, darza
ve&jgrikis, parasta virza (Stellaria media (L.) Vill.) un tiruma kosa, tad, summgjot datus no
turpmaka monitoréSanas perioda, izplatitako vida atkal bija Cetras no minétajam sesam. Tas
norada uz diviem iesp&jamiem scenarijiem: vai nu netiek izvelets pareizs herbicids, vai arT tas
nav pielietots agronomiski pareizaja laika (visbiezak nezales jau paraugusas izmeru, kad tas
visjutigakas vai arf ir jau pamats aizdométies, ka nezales pie attiecigas herbicida darbigas
vielas jau “pieraduSas” (tatad, kliist rezistentas), kas, attiecigi, biitu japarbauda. Bet, ta ka

monitoringi partraukti, atbildes ar skaidrojumiem izpaliek.

Dominéjosas nezalu sugas

Vijolite, lauka
Varpata, loznu
Balanda, balta

Véjagrikis, darza
Virza, parasta
Kosa, tiruma
Madara, kerainu

Panatre, sarta

mﬁul

m 2014
m 2013

Matuzale, arstniecibas
Skarene, maura
Viki (Vicia spp.)

Rudzusmilga, parasta

i

=)
N
=}

4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
Vidéja bieziba, gab m-2

4.att. Dominéjosas nezalu sugas un to bieziba 2013.-2014. gada monitoringa.

8 Lapin§ D., Bérzin$ A., Korolova J., Sprincina A. (2002). Nezalu skaita un sugu sastava dinamika vasaraju
labibu sg¢jumos Kurzeme un Zemgal€. No: Agronomijas véstis, Nr. 4,Jelgava : LLU, 97.—101. lpp

246



Péc 2013.-2017. gadu nezalu monitoringa iegltajiem rezultatiem Latvija no 178 nezalu
sugam vai to gintim sastopamiba (W) devinam sugam bija virs 50% no lauku kopskaita. Batiski
lielaka sastopamiba par paréjam sugam bija lauka vijolitei (ar sastopamibas [Imeni piecos
gados 89% no lauku kopskaita). Stabilu vietu agrocenozés ienem ari darza véjagrikis un tiruma
kosa (72%), loZznu varpata (61%), akli (Galeopsis spp.) un maura strene (Polygonum
arenastrum Boreau) (55%), sarta panatre (Lamium purpureum L.) (54%), kerainu madara
(53%) un tiruma veronika (Veronica arvensis L.) (52%). Tika fikséti ari sarnaugi - rapsis (Brassica
spp.) (12%) un labiba (13%). So sugu sastopamiba var liecinat par nepietiekamu kultiraugu
razas novakSanas tehnologisko kvalitati. Tipiski, ka labibas ka sarnaugs lielaka skaita
sastopamas kultGraugu séjumos péc labibam. Savukart tiruma kosas augsta sastopamiba

(72%) jauzskata par melioracijas sistému zemo sakartotibas [imeni (5. att).
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Vijolite, tiruma 0.89
Véjagnkis, dirza 0.72
Kosa, firuma 0.72
Virpata, loznu 0.61
Akli 0.55
Siirene, maura 0.55
Panitre, sirna 0.54
Madara, kerainu 0.53
Veronika, firuma 0.52
Balanda, balta 047
Kumelite, firuma 047
Matuzile, arstniecibas 0.44
Dievkrésling, saules 043
Skarene, maura 0.42
Virza, parastd 0.40
Pliksting, ganu 0.37
Vibotne, parastd 0.33
Viki 0.32
Usne, tiruma 0.32
Mikstpiene, firuma 0.31
Neaizmirstule, tiruma 0.29
Rudzupuke, zila 0.27
Naudulis, tiruma 0.26
Sirenes 0.26
Rudzusmilga, parastd 0.23
Altene, tiruma 0.22
Celteka, liela 0.21
Vejauza 0.19
Pienene, drstniecibas 0.19
Gaurs, firuma 0.17
Grabeklite, velnarutku 0.15
Zvére, tiruma 0.14
Pérkone, tiruma 0.13
Labiba (sdraugs) 0.13
Gailsire, parasta 0.13
Sarmene, purva 0.13
Pelaskis, parastais 0.13
Métra, tiruma 0.12
Skiibene, kriizaind 0.12
Vikis, vanagu 0.12
Balandas 0.12
Rapsis (sdmaugs) 0.12
Titenis, tiruma 0.11
Sirene, blusu 0.11
Zakp&dina, dikstu 0.10

0.00 020 040 0.60 0.80 1.00
Sastopamiba (W sta)

5. att. Nezalu sugu sastopamiba (vidéjais + standartk|Gda) Latvijas monitoringa
saimniecibu stacionaros uzskaites laukos no 2013. lidz 2017. gadam (W stat.-

relativais nezalu sugas vai grupas sastopamibas indekss no lauku kopskaita)’®.

79
https://www.lbtu.lv/sites/default/files/files/projects/Ieteikumu%20izstr%C4%81de%%202018%20gala%20atskait
e.pdf
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Nezalu rezistence pret herbicidiem?°

Latvija petijjumus par nezalu rezistenci pret herbicidiem veic specialisti no zinatniskam
institicijam un herbicidu raZotajfirmu parstavji. Sanemot informaciju par nezalem, kuras,
iespéjams, ir rezistentas pret herbicidiem, tiek veiktas genétiskas analizes vai vegetacijas

trauku izméginajumi siltumnicas apstaklos rezistences apstiprinasanai.

Kas liecina par rezistenci?®!

Janem véra, ka vizuali rezistenci var konstatét uz lauka tikai tad, kad vismaz 30 % no
attiecigas sugas populacijas jau ir rezistenta. Ja péc apstrades ar herbicidu viss lauks ir
nezalains (liela skaita sastopamas dazadas nezalu sugas), tad iemesls visticamak pielautas
agronomiskas/tehniskas klGdas izpildé. Ja nu tomér visas citas nezales ir aizgajusas boja, bet
viena suga, kuru Sim herbicidam vajadzéja ierobezot |oti labi, tomér ir izdzivojusi un turpina
vairoties, tas liecina, ka nezalu sugas nepietieckamas ierobeZoSanas efektivitates iemesls
tieSam varétu bit rezistence. Vel viens no raditajiem, kas varétu liecinat par rezistenci, varétu
bat tas, ka [1dzas izdzivojuSiem konkrétas sugas augiem atrodami ari bojagajusi ipatni.

Latvija fiksetas tris herbicidrezistentas nezalu sugas. Parastajai rudzusmilgai (Apera
spica-venti L) konstatéta rezistence pret A un B grupas darbigajam vielam laukos, kur vairakus
gadus péc kartas lietoti So grupu herbicidi. Rezistence apstiprinata veicot vegetacijas trauku
izméginajumus IdentXX laboratorija Vacija. Parastajai virzai konstatéta rezistence pret B
grupas darbigajam vielam laukos, kuros ilgstosi lietotas Sis grupas darbigas vielas un intensivi
audzeti ziemas kviesi. ArT parastajai rudzupukei (Centaurea cyanus L) firma Bayer 2017. gada
apstiprinajusi rezistenci pret B grupas darbigajam vielam lauka, kur ilgstosi lietotas Sis grupas
darbigas vielas. VAAD specialisti uzsver, ka, ja rezistence pret herbicidiem ir konstatéta, Latvijai
geografiski tuvakajas valstis (ar lidzigu saimniekoSanas intensitati un augu mainas struktdru),

So sugu (6.att.) ierobeZoSanas procesam ir japievers Tpasa uzmaniba.

80 https://old.laapc.lv/wp-content/uploads/2018/05/Rezistence pret AAL web_versija.pdf
81 Necajeva, J Nezalu rezistence pret herbicidiem, Saimnieks, 21-06-2021
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6. Herbicidrezistento nezalu sugu sastopamiba Baltijas juras regiona

leprieks pieminéto pédéjo divu projektu ietvaros monitoringu laika daZzos monitoringa
punktos tika novérotas ari pazimes, kas noradija uz potencialu nezalu rezistenci pret
herbicidiem. Tpasu uzmanibu pievérsa tiesi tam sugam, kuram Latvija jau iepriek$ konstatéta
rezistence (parasta rudzusmilga, parasta virza un parasta rudzupuke). 2018. gada ievaca tris
parastas rudzusmilgas paraugus, divus véjauzas un vienu tiruma kumelites paraugus laukos,
kur So augu ierobezoSana ar herbicidiem nebija pietiekami efektiva. Potenciali pret
herbicidiem rezistentas parastas rudzusmilgas lapu paraugus ievaca Daugavpils novada divos
laukos (7.att.); viena no tiem bija audzéti vasaras, otra — ziemas kviesi. Sajos laukos pavasari
veikta apstrade ar B grupas darbigo vielu Na-metiljodosulfuronu vai metiltribenuronu nebija
efektiva parastas rudzusmilgas ierobeZosana. No lauka panéma ari atseviskus augus, lai iegttu
to seklas laboratorijas apstaklos. No séklam iegltajiem augiem ari veica parbaudi un rezistenci
pieskiro§am mutacijam. Sada veida ir iespéjams parbaudit, vai rezistence parmantojas ari
nakamaja paaudzé. Vel vienu parastas rudzusmilgas seklu paraugu ievaca ziemas kviesu
séjuma Baldones novada. Lai ieglitu materialu genétiskai analizei, séklas diedzéja laboratorija

un ievaca pirmas istas lapas.
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7. Potenciali herbicidu rezistento nezalu sugu séklu ievaksanas vietas.

Tiruma kumelites lapu paraugus ievaca ziemas kvieSu séjuma Jelgavas novada. Vejauzas
seklu paraugus ievaca vasaras kvieSu séjumos Baldones novada un Jelgavas novada. Lai iegltu
materialu genétiskai analizei, séklas diedz€éja laboratorija un ievaca pirmas istas lapas. Paraugi
tika nosttiti mérka specifiskas rezistences mutaciju noteikSanai kompanijai IDENTXX (Vacija).
Paraugos ar genétiskas analizes metodi parbaudija mutacijas, kuras izraisa mérka specifisko
rezistenci pret acetolaktata sintazes inhibitoriem (B grupas herbicidi péc HRAC klasifikacijas),
nosakot aminoskabes nomainu divos lokusos (Pro-197 un Trp-574) un AcetisKo-A
karboksilazes inhibitoriem (A grupa péc HRAC klasifikacijas), nosakot aminoskabes nomainu
piecos lokusos (lle-1781; Trp-2027; lle-2041; Asp-2078; Gly-2096).

Péc geneétiskas analizes rezultatiem, visos Daugavpils novada ievaktajos parastas
rudzusmilgas lapu paraugos konstatéja mutacijas, kuras nodrosina mérka specifisko rezistenci
pret B grupas herbicidiem. Katra no laukiem vismaz Cetrus gadus un viena gadijuma cetrus
gadus péc kartas veica apstradi ar B grupas darbigas vielas saturoSu herbicidu. Analizes, kuras
veica no lauka ievakto augu séklam iegltiem augu paraugiem (no abiem laukiem Daugavpils
novada), konstatéja 50% otras paaudzes augiem tadu pasSu mutaciju, kuru konstatéja
vecakaugiem. Tas nozimé, ka $I mutacija parmantojas un lielai dalai no izdzivojuSo augu
pécnacéjiem aril bus raksturiga rezistence pret B grupas herbicidiem. Mutacija neizpaudas
100% pécnaceéju, jo ta ir heterozigotiska stavokli un var but pécnacéji, kuri parmanto tikai
aleéles bez mutacijas. Tacu, ja lauka turpmak bds lietoti B grupas herbicidi, selekcijas process
turpinasies un mutacija varés pariet homozigotiska stavokli. Pécnacéjiem nekonstatéja

mutacijas, kuras pieskir rezistenci pret A grupas herbicidiem, tatad, tos var izmantot, lai
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ierobezZotu parasto rudzusmilgu, bet ir nepiecieSams mainit herbicidus (izmantot produktus ar
citam darbigajam vielam).

Parastas rudzusmilgas un véjauzas paraugos, kurus ievaca Baldones novadj,
nekonstatéja mutacijas, kuras pieskir rezistenci pret A vai B grupas herbicidiem. Abos laukos
seSu gadu laika posma B grupas herbicidus lietoja tikai divus gadus péc kartas graudaugu
séjumos. Tris gadu perioda ik péc diviem gadiem audzéja galda bietes vai kartupelus, lietojot
citu grupu herbicidus. Ir janem véra, ka rezistenci parbaudija otras paaudzes augiem, kas
nozimée, ka tie varéja but Tpatni, kuri neparmantoja mutantas aléles no vecakaugiem. Tomér
parbaudito augu skaits bija pietiekams, lai varétu konstatét populacija biezi izplatito mutaciju.
Rezistences novérsanai ir svarigi, lai herbicidi, kurus lieto, lai dazadotu darbigo vielu iedarbibas
mehanismus, tomeér efektivi ierobezotu lauka izplatitas nezales. Nepietiekamai nezalu
ierobeZosanas efektivitatei 2018. gada varéja bit nevis rezistence, bet kads cits iemesls — augu
sadigSana péc apstrades ar herbicidu (loti liela varbltiba véjauzas gadijuma), vai ari nelabvéligi
apstakli herbicida iedarbibai.

1.tabula
Daugavpils novada apsekotajos laukos 2014. - 2018. gada audzétie kultlraugi, pielietoto

herbicidu darbigas vielas un to piederiba HRAC iedarbibas mehanismu klasifikacijas grupam.

] = 2

Gads Kultiiraugs HRAC grupa Darbigas vielas

Daugavpils novads, 1. lauks

piroksulams+florasulams + metil-tribenurons; 2.4-

2018. | Ziemas kviedi | B+B+B:0+B D+Na-metiljodosulfurons
2017. | Ziemas kviedi | B+B+0 piroksulams+florasulams+aminopiralids
2016. | Ziemas kviedi | B+B+O piroksulams+florasulams+aminopiralids
2015, | Vasaras kviesi | B+B+0O piroksulams+florasulams+aminopiralids
2014. | Vasaras rapsis | K3 metazahlors

Daugavpils novads. 2. lauks
2018, | Vasaras kvie#i | O+B;B metil-halauksiféns+florasulams; metil-tribenurons
2017. | Ziemas kvie$i | B+B+0O piroksulams+florasulams+aminopiralids
2016. | Ziemas kviedi | B+B+O piroksulams+florasulams+aminopiralids
2015. | Vasarasrapsis | K3 metazahlors
2014. | Vasaras kvie$i | B+B+O piroksulams+florasulams+aminopiralids

VEéjauzas parauga, ko ievaca Jelgavas novada, mutacijas pret A vai B grupas herbicidiem netika
konstatétas. Tas var liecinat par to, ka lietoto herbicidu darbigo vielu dazadiba novérsa

rezistences izveidoSanos un véjauzas izplatiba ir bijusi saistita ar citiem iemesliem. No otras
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puses, nevar izslégt metaboliskas rezistences®?,® izveido$anas iespéjas, kura gadijuma
konkrétas mutacijas arl nebltu konstatétas. Art tiruma kumelites lapu paraugos, ko ievaca
Jelgavas novada, nekonstatéja mutacijas pret B grupas herbicidiem. Visticamak herbicids, ar

ko apstradaja ziemas kvieSus Saja gadijuma, nebija efektivs tiruma kumelites ierobeZosanai.

KOPSAVILKUMS

Nezalu rezistence pret herbicidiem ir liela problema, un prognozes, kuras var atrast
zinatniskajos pétijumos, nav iepriecinoSas — nezalu rezistences gadijumu skaits turpina
pieaugt. ST probléma ir Tpasi aktuala, jo tradicionali pielietotie herbicidi klist mazak efektivi,
un lidz ar to lauksaimniekiem ir japardoma nezaJu kontroles stratégijas. Ta ka herbicidu
rezistence rodas, kad nezalu populacijas tiek atkartoti paklautas vienas un tas pasas darbibas
grupas herbicidiem, kas veicina izturigaku nezalu ipatnu izdzivoSanu un vairosanos, japielieto
citas nezalu ierobezosSanas stratégijas. Pamata ta ir integréta nezalu parvaldiba. Praksé jau ir
gana daudz metozu, kas spétu nodrosinat efektigu nezalu menedZzmentu, mazinot spiedienu
uz atseviskam nezalu sugam. Rezistences izplatiba apdraud kultliraugu razu un paaugstina
raZzosanas izmaksas, jo lauksaimniekiem ir jaizmanto vairak resursu nezalu kontrolei. Viena no
efektivam pieejam, kas tiek analizéta pétijumos, ir dazadu nezalu apkaroSanas metozu
apvienosana — pieméram, herbicidu maina, mehaniska nezalu kontrole, kultGraugu rotacija un
dazadu agronomisko metozu pielietoSana. Tas var palidzét samazinat rezistences attistibas
risku un veicinat ilgtspéjigaku lauksaimniecibas praksi. Ne visi rezistences gadijumi ir zinami.
Tas nozime, ka joprojam aktuali ir pasakumi, kas veérsti uz rezistences novérsanu, t.sk.,
herbicidu aktivo vielu dazadoSanu un ari alternativas herbicidiem: regulara augu maina,
izmantot nezalu apstrades alternativas metodes.

Lai mazinatu vides riskus:
1) irjaatsak regulari nezalu monitoringi, tiem jabat ilgtermina;
2) Irjaveic/jaorganize aptaujas par herbicidu efektivitati saimniecibas;

3) Irvairak jaskaidro potencialie GMO un NGT tehnologiju aspekti.

82 https://old.laapc.lv/wp-content/uploads/2018/05/Rezistence pret AAL web_versija.pdf
83

https://www.Ibtu.lv/sites/default/files/files/projects/Ieteikumu%20izstr%C4%81de%202018%20gala%?2 0atskait
e.pdf
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Diemzel tas, kas valsti lidz Sim ir veikts nezalu monitoringa joma, nav apkopots. Ir jaatrod
resursi St darba veiksanai, kas ir svarigi gan no vides risku aspekta, gan no zinasanu un valsts
parvaldibas aspekta. Ir jablt izveértétai iespéjamai neapzinatai GMO izplatibai Latvijas vide, ir
jabut pieejamai informacijai par analizes rezultatiem, par valsti pieejamam monitoringu
programmam, ka ar1 jabat izstradatiem ieteikumiem esoso vides monitoringa programmu un
ari séklu/augu pavairosanas materiala monitoringa programmas pielagosanai GMO visparigas
uzraudzibas veikSanai saistiba ar vides riska noveértéjumu un bazes liniju noteiksanu.

AREI ir viena no institucijam, kura strada kvalificéti nezalu eksperti, parstavot tris Latvijas
regionus — Vidzemi Prieku)u PC, Kurzemi — Stendes PC, Latgali — Vilanu C. Vinu pieredze GMO
novértéSanas joma krajusies kops GMO problémas izkristalizéSanas, jo institGta darbibas
vésture sakusies vairak ka pirms 100 gadiem. AREl selekcionari parzina augu genétiskos
pamatprincipus, tapéc var iesaistities sabiedribas izglitosSana par GMO un NGT organismiem.
Praktiska zinatnisko darbinieku daliba Ilidz Sim veiktajos monitoringos saistita ar
profesionalajam zinasanam. Praktiskaja dzivé AREI zinatniekiem visai bieZi nakas saskarties ar
«Aizdomigo» situaciju analizi, lUkojoties caur lauku vésturu prizmu (kopa ar saimniekiem).
Tapat esoSas zinasanas tiek papildinatas, piedaloties nezaJu jomai veltitas zinatniski

praktiskajas konferences.
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2.11. Argénu noteikSanas metodém nosakamo indikatoru monitorings

Sagatavoja Dr. biol. Lelde Grantina-levina

EsoSo monitoringa programmu uzskaitijums attiecigas ekspertizes joma:

Vides monitoringa programma 2021.-2026. gadam (https://www.daba.gov.lv/Iv/vides-

monitoringa-programma?utm source=https%3A%2F%2Fwww.google.lv%2F):

1) Gaisa un klimata parmainu monitoringa programma — nav raditaju, kurus batu

2)

paredzéets noteikt ar génu noteikSanas metodém;

Udenu monitoringa programma:

a)

b)

Nodala 4.2.1. Jaunu sveSzemju sugu introdukcija - gadijuma, ja paraugu analizes
laika tiek konstatéta iepriek§ nezinama suga, ta janofotografé un jafikse
turpmakam analizem, piem., 96% etanola genétiskai analizei;

Nodala 4.2.2. Naturalizéjusos sveSzemju sugu, kuras ievérojami palielina
nelabveligo ietekmi uz konkrétam sugu grupam vai dzivotnu lieltipiem,
skaitliskums un telpiskais sadalijums - papildus nozvejas registrésanai planots ari
ievakt biologiskos krabju paraugus, lai registrétu to dzimumu, dzimumnobrieSanu,

morfologiskos parametrus (un genétisko materialu).

3) Zemes monitoringa programma — nav raditaju, kurus bltu paredzéts noteikt ar génu

4)

noteikSanas metodém;

Biologiskas daudzveidibas monitoringa programma:

a)

Natura 2000 vietu monitorings - Pielikuma nr.2 “Natura 2000 monitoringa
programma” attieciba uz zivju monitoringu ir noradits, ka 2022. g. tiks pabeigta
metodikas izstrade vides DNS izmantosSanai zivju, véZu un négu monitoringa un
veikta tas aprobacija. Ar vides DNS palidzibu nosakamas sugas ir: platspilu
upesvezis, Amerikas signalvezis, dzelonvaigu veézis, kaze, rotans, pikste, alata,
Zieme)u zeltainais akmengrauzis un salate®t. Pamatmetode ir $i: Zivju monitoringa
metodika Natura 2000 teritorijas, Birzaks, Aleksejevs, 2013. Péc abu metodiku
izmaksu un efektivitates salidzinajuma monitorings tiks turpinats péc efektivakas

metodes. Attieciba uz laCu monitoringu viena no paredzétajam metodém ir:

84vides DNS metodikas apraksts zivju, v&Zu un négu monitoringa. Saskana ar ligumu Nr. 7.7/286/2019. Pieejams
Dabas aizsardzibas parvaldes vietné.
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Metodika brina la¢a monitoringam ar molekularas genétikas metodém, LVMI
“Silava”, 2021.

b) Valsts (fona) monitorings — teikts, ka attistot valsts (fona) monitoringa
programmu, butu “esosajas monitoringa metodikas jaintegre vai tas japapildina ar
metodém un rikiem, kas vérsti uz sugu genétiskas daudzveidibas noskaidrosanu un
genétisko monitoringa metozu ieklausanu esoSajas metodikas. Genétiskas
monitoringa metodes iepriek$éja monitoringa cikla jau tika izmantotas, pieméram,
abinieku un rapulu monitoringa, nosakot ezera vardes klatbGtni un izplatibu
Daugavas un Lielupes baseinos un purva brunurupuca klatbatni 4 parauglaukumos
ar vesturiskiem vai neseniem S$is sugas novérojumiem, izmantojot vides DNS
paraugu ievakSanu un analizi. Pieejamo resursu un finanseéjuma efektivas
izmantos$anas zina ari turpmak pirms purva brunurupuca populacijas monitoringa
jaunu parauglaukumu noteikSanas, ir nepiecieSams veikt sakotnéjo monitoringu,
izmantojot vides DNS. Vienlaikus, izmantojot So metodi purva brunurupuca
klatbUtnes noteikSanai, iespéjams ievakt papildus paraugus un noteikt invaziva
sarkanausu brunurupuca (Trachemys scripta elegans) izplatibu. Péc vides DNS
izmantos$anai zivju, véZu un négu (tostarp invazivo sugu) monitoringa metodikas
izstrades un tas aprobacijas ir veicams metodiku izmaksu un efektivitates
salidzinajums un attiecigi pielietoto metozu pilniga vai daléja aizstasana”.
Pielikuma nr. 3 “Valsts (fona) monitoringa programma” attieciba uz zivju
monitoringu upés un ezeros ir noradits, ka 2022.g. tiks pabeigta metodikas izstrade
vides DNS izmantoS$anai zivju, véZzu un négu monitoringa un veikta tas aprobacija.
Pamatmetode ir $1: Zivju monitoringa metodika Natura 2000 teritorijas, Birzaks,
Aleksejevs, 2013. Péc abu metodiku izmaksu un efektivitates salidzinajuma
monitorings tiks turpinats péc efektivakas metodes. Attieciba uz purva
brunurupuca monitoringu minéts, ka izmantojamas metodes ir murdi un vides DNS
analizes. Attieciba uz lacu monitoringu viena no paredzétajam metodém ir:
Metodika brina la¢a monitoringam ar molekularas genétikas metodém, LVMI
“Silava”, 2021.

5) Specialais monitorings — nav raditaju, kurus biltu paredzéts noteikt ar génu

noteikSanas metodém;
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6)

Invazivo sugu monitorings - Pielikuma Nr.5 “Invazivo sugu monitoringa programma”
attieciba uz Vézu un zivju sugu monitoringu ir teikts, ka pamatmetodes ir balstitas uz
Zivju monitoringa metodika Natura 2000 teritorijas, Birzaks, Aleksejevs 2013. Planots,
ka 2022. g. tiks pabeigta metodikas izstrades vides DNS izmantoSanai zivju, véZu un
négu monitoringa un veikta tas aprobacija. Péc abu metodiku izmaksu un efektivitates
salidzinajuma monitorings tiks turpinats péc efektivakas metodes. Tiek Tstenots
Latvijas Vides aizsardzibas fonda finanséts projekts Invazivo sugu monitorings Ipasi
aizsargajamas dabas teritorijas (IADT), izmantojot vides DNS metodi (Nr.1-

08/87/2023)  (https://lhei.lv/invazivo-sugu-monitorings-iadt-izmantojot-vides-dns-

metodi-nr-1-08-87-2023/). Projekta 1stenosanas laiks 01.10.2023. - 30.09.2024. Vides

DNS paraugu ievaksana planota Raznas Nacionalaja parka, Sliteres Nacionalaja parka,
Gaujas Nacionalaja parka, Kemeru Nacionalaja parka, Teicu dabas rezervata,
Moricsalas dabas rezervata, Aizsargajamo ainavu apvidi AugSdaugava, Ventas baseina
pietekas IADT teritorijas, Gaujas baseina pietekas IADT teritorijas, Daugavas baseina
pietekas IADT teritorijas. Katra vieta planots ievakt vismaz 10 paraugus. Paraugos tiks
noteiktas vismaz piecas invazivas sugas: dzelonvaigu vézis Orconectes limosus,
signalvezis Pacifastacus leniusculus, rotans Perccottus glenni, saldidens mediza

Craspedacusta sowerbii, daudzveidiga sedgliemene Dreissena polymorpha.

Nacionalais meZa monitorings:

Tika apskatitas visas Nacionala meZa monitoringa metodikas un attiecigas atskaites

(https://silava.lv/petnieciba/nacionalais-meza-monitorings):

1)
2)
3)
4)
5)

MezZa resursu monitoringa metodika;

Pirma [lmena gaisa piesarnojuma ietekmes noveértésanas monitoringa metodika;
Otra limena gaisa piesarnojuma ietekmes novértésanas monitoringa metodika;
MeiZsaimniecibas biotisko riska faktoru monitoringa metodika;

Meza biologiskas daudzveidibas monitoringa metodika.

Meza biologiskas daudzveidibas monitoringa metodika ir minéts, ka biologisko daudzveidibu

izvérte trijos limenos:

1. genetiska daudzveidiba (augu, dzivnieku, sénu, mikroorganismu genu dazadiba, kas

novérojama vienas sugas robezas);

2. sugu daudzveidiba;
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3. ekosistemu daudzveidiba (dazadas ekosistemas).

Meza biologiskas daudzveidibas monitoringa informaciju iegist:
1. genétiska liment — genétisko resursu mezaudzés un seklu plantacijas;
2. sugu un ekosistéemu limenT — meZa resursu monitoringa (MRM) parauglaukumos;

3. ainavu [imeni — izmantojot attalas izpétes datus.

Meza biologiskas daudzveidibas monitoringa ietvaros nodrosSina sadu informaciju:

1. nedzivas koksnes padzilinats novértéjums meza resursu monitoringa parauglaukumos;

2. meZa vegetacijas novertéjums meZa resursu monitoringa parauglaukumos, izmantojot
uzskaites metodes;

3. ar kokiem saistito mikrodzivotnu noveértéjums meza resursu monitoringa parauglaukumos,
ari izmantojot uzskaites metodes;

4. genétisko resursu mezaudzu koku un séklu plantaciju séklu razu genétiskas daudzveidibas
novertéjums.

5. meZa ainavas raksta parmainas (reizi piecos gados).

Genétisko resursu mezaudzu koku genétiskas daudzveidibas novertéjums Latvija tiek
veikts 61 meza genétisko resursu (MGR) audzé, parstavot 9 meza koku sugas (parasta priede,
parasta egle, ara bérzs, parasta apse, melnalksnis, liepa, ozols, osis, skabardis). No katras
audzes ievac 48 individus, ievérojot minimalo parauglaukuma platibu 4 ha. Velamais
ievakSanas materials — lapas/skujas. NepiecieSamibas gadijuma var ari koksnes paraugus
(piem., ja lapas/skujas nav sasniedzamas). levaksanas laiks — 15. maijs—15. septembrim (lapu
koku sugas). Skuju koku sugas var ari agrak (iepriek$éjo gadu skujas) vai vélak. levaktos
paraugus saglaba uz ledus klu¢iem aukstumu kasté vai ledusskapt (+4°C). Paraugus nogada
LVMI Silava laboratorija 2 dienu laika. DNS genotipésanu veic ar vismaz 12 mikrosatelitu
markieriem. Péc iespéjas atlasa informativus markierus (ar lielaku atrasto aléJu skaitu,
informacijas indeksu, un génu diversitati (sagaidamo heterozigositati). Ir ieteikts izmantot
markierus, kuri Latvija un citas valstis ir izmantoti citos pétijumos attiecigajai sugai. Tas dos
iespéju plasak salidzinat iegutos rezultatus ar citiem pétijumiem. Genétiskas daudzveidibas
raksturo$anai GRM tiek izmantoti sekojosi indikatori:

1) vidéjais alélu skaits analizétas audzés/populacijas;

258



2) vidéjais alelu skaits ar frekvenci virs 5% (norada reto alélu skaitu (f < 0,05));
3) efektivo alélu skaits;

4) informacijas indekss;

5) vidéjais unikalo alé|u skaits populacijas;

6) génu diversitate (sagaidama heterozigositate);

7) populaciju (audzu) diferenciacija.

MGR analize dod pamatu koku sugu genétiskas daudzveidibas un populacijas
diferenciacijas noteikSanai, noskaidrojot, vai nepiecieSams izdalit papildus MGR audzes.
Genétisko daudzveidibu MGR audzés var salidzinat ar daudzveidibu meZzaudzés, kuras
atjaunotas ar selekcionétu reproduktivo materialu, raksturojot genéetiskas daudzveidibas
izmainas selekcijas procesa.

Seklu plantaciju seklu razas genétiska daudzveidiba Latvija tiek noteikta 97 mezZa koku
sugu séklu plantacijas, parstavot 8 meza koku sugas (parasta priede, parasta egle, ara bérzs,
melnalksnis, liepa, lapegle, ozols). No katras séklu plantacijas seklu vidéja parauga izdiedzé
seklas, lai varétu izdalit DNS no 192 paraugiem. Genétiskas daudzveidibas monitoringa tiek
izmantoti sekojosi indikatori:

1) vidéjais alélu skaits analizétas audzés/populacijas;

2) vidéjais alélu skaits ar frekvenci virs 5% (norada reto alélu skaitu (f < 0,05));
3) efektivo alélu skaits;

4) informacijas indekss;

5) vid€jais unikalo alé|u skaits populacijas;

6) génu diversitate (sagaidama heterozigositate);

7) radniecibas pakape starp individiem no vienas seklu partijas;

8) noteiktais mates koku skaits (salidzinat ar séklu plantaciju klonu skaitu).

Séklu plantaciju analize dod iespéju salidzinat genétisko daudzveidibu uzlabota
selekcijas materiala ar meza genétisko resursu fonu. Salidzinot dazadu razas gadu seklu
partijas, kuras iegutas no vienas séklu plantacijas, iespéjams noteikt vides un citu aréju faktoru
ietekmi uz séklu plantaciju pécnacéju genéetisko daudzveidibu. Atjaunoto audzu genétiskas
daudzveidibas analize dod iespéju noteikt dazadu mezkopibas panémienu ietekmi uz
geneétiskas daudzveidibu (pieméram, meza atjaunosSanas vai atjaunosana stadot vai séjot, un

citi), ka ari noteikt selekcijas efektu un genétisko piesarnojumu (puteksnu fons, mezeni utt.).
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MezZa kaiteéklu un slimibu monitoringa DNS analizes tiek izmantotas ozolu mukenes
Lymantria sugu noteikSanai feromonu slazdos. Ar DNS metodi ir iespéjams identificét So

kaiteklu sugas un novertét ozolu mikenes un eglu mikenes proporciju.

BisSu veselibas uzraudziba

BiSu veselibas uzraudzibas dati ES limeni tiek vakti saskana ar Komisijas Regulu Nr.
87/2011, ar ko izraugas ES references laboratoriju bisu veselibai, un ar ko Sai laboratorijai
nosaka, papildu pienakumus un uzdevumus. Ta ir ANSES Francija. 2015. gada, pieméram, tika
publicéts Viseiropas epidemiologiskais pétijums par medus biSu saimju zaudéjumiem
(EPILOBEE, 2015).

Zinatniskais institlts BIOR savukart ir Nacionala references laboratorija (NRL) par bisu
veselibu. NRL Bisu veselibas joma koncentré savu darbibu uz nozimigako biSu patogénu izpéti,
lai apzinatu to sastopamibu Latvijas bités, ka ar1, uz vides faktoru ietekmes izpéti. NRL Bisu
veselibas joma pastiprinatu uzmanibu pievérs zemak minétajiem patogéniem:

e Maza stropu vabole (Aethina tumida);

e Dazadas érces (Varroa destructor, Acarapis woodi un citas, Tropilaelaps sp.);

e Parazitiskie viensuni — Nosema spp.;

e Amerikas (Paenibacillus larvae) un Eiropas (Melissococcus plutonius) peru puves
ierosinataji;

e Dazadi patogénie virusi (t.sk. akdtas paralizes viruss, hroniskas paralizes viruss,
deforméto sparnu viruss, biSu masu melno kannu viruss);

e Pesticidu ietekme uz biSu veselibu.

Vairaki no Siem raditajiem tiek noteikti, izmantojot molekularas biologijas metodes:

e Nosema apis un Nosema ceranae sugu diferenciala diagnostika (OIE Terrestrial
Manual, Chapter 3.2.4., PCR);

e Amerikas peru puves ierosinataja P. larvae specifiska genétiska materiala diagnostika
(OIE Terrestrial Manual, Chapter 2.2.2., PCR);

e FEiropas peru puves ierosinataja M. plutonius specifiska genétiska materiala

diagnostika (OIE Terrestrial Manual, Chapter 2.2.3., PCR);
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e Deforméto sparnu slimiba, akdta biSu paralize, biSu masu melno kannu slimiba un
maisinu peru slimibas ierosinataja noteikSana un kvantificéSana (Standard operating
procedure: Detection and quantification of the Acute Bee Paralysis Virus (ABPV), Black
Queen Cell Virus (BQCV), Deformed Wing Virus (DWV-A & DWV-B), and Sacbrood
Virus (SBV) by real-time RT—PCR) (ANSES/SOP/ANA-11.MOA.3900 —Version 3
September,2019), Sophia Antipolis Laboratory, EURL— Honey Bee Health);

e Hroniska bisu paralizes ierosinataja virusa specifiska genétiska materiala diagnostika
(Detection and quantification of the chronic bee paralysis virus (CBPV) (EURL validated
method; reference to EURL validated method ANSES/SOP/ ANA-I1.XX, Rev.1) (rt RT—
PCR);

e Mazas stropu vaboles Aethina tumida identifikacija ar molekularas biologijas
metodém (ldentification of small hive beetle Aethina tumida using real time PCR (in—
house method); reference to EURL validated method ANSES/SOP/ANA—-I1.MOA.3700,
Rev.:01, 06, June, 2016) (BIOR, 2022).

Il. Citi valsts nozimes pasakumi, no kuriem var iegut datus attieciba uz konkrétiem
indikatoriem

Dabas skaitisanas projekts (https://www.daba.gov.lv/lv/projekts/dabas-skaitisana) - Biotopu

apsekosanu Dabas aizsardzibas parvaldes uzdevuma veica eksperti, kuri daba apsekoja
teritoriju, aizpildija specialu apsekojuma anketu un karté ieziméja precizu konstatéta biotopa
robezu. Katram ekspertam apsekojama laika lidzi bija jabit globalas pozicionésanas sistémai
(GPS), kas fikseja art eksperta parvietoSanas marsrutu, lai Saubu gadijuma batu iespéjams
veikt kvalitates parbaudi. Biotopu inventarizacija netika veikta intensivi apsaimniekotas
lauksaimniecibas zemés (aramzemes, auglu darzi, meliorétas teritorijas arpus 1pasi
aizsargajamam dabas teritorijam un mikroliegumiem), apdzivotas vietas, teritorijas, kur
peédéjo 3 gadu laika jau ir veikti izp€etes darbi, izsniegti saskanojumi un atlaujas dazadu darbibu
veikSanai (karjeri, kiidras ieguves platibas) u.c. Ta ka galvena metodika bija biotopu apsekojumi
daba un to kartésana, tad génu noteikSanas metodes netika izmantotas.

Valsts augu aizsardzibas dienesta majaslapa ir sadala “Integréta augu audzéSana un kaitigo

organismu monitorings” (https://noverojumi.vaad.gov.lv/). VAAD uztur Kaitigo organismu

datu bazi (https://registri.vaad.gov.lv/reg/kaitigie _organismi.aspx ). VAAD majaslapa ir sadala

“Eiropas Savienibas karantinas organismi” (https://www.vaad.gov.lv/Iv/eiropas-savienibas-
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karantinas-organismi). Ir doti Eiropas Savienibas karantinas organismu apraksti, kas saistosi

Latvijas teritorijai, ar saitém uz Eiropas un Vidusjlras augu aizsardzibas organizacijas (EPPO)
datu bazi. Daudzi no Siem kaitigajiem organismiem tiek identificeti, izmantojot molekularas
biologijas metodes (1. tabula). Informacija par raditajiem, kas tiek noteikti ar molekularas

biologijas metodem, ir atrodama VAAD cenradt: https://likumi.lv/ta/id/250279-valsts-augu-

aizsardzibas-dienesta-maksas-pakalpojumu-cenradistpiel2 (2. tabula).

1. tabula

Eiropas Savienibas karantinas organismi, kas saistosi Latvijas teritorijai, un kuri tiek

noteikti ar molekularas biologijas metodém

Karantinas organisms

NoteikSanas metodes

Bakteérijas

Kartupelu gaisa

gredzenpuve Clavibacter
sepedonicus (sin. Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus)

Imunfluorescences metodes, konvencionala
un reala laika PKR

Kartupelu tumsa
gredzenpuve Ralstonia solanacearum

Ir pieejama virkne skrininga testu, kas ietver
izoléSanu uz daleji selektivam un elektivam
barotném, imunofluorescences mikroskopiju
un virkni uz DNS balstitu testu, kas ietver
parasto PCR, reala laika PCR un LAMP testus.

Bakteriala vite, Stevarta
slimiba Pantoea stewartii subsp.
stewartii (sin. Erwinia stewartii)

IF (imUnfluorescences Sunu krasoSana), ELISA
(ar enzimu saistits imGnsorbcijas tests),
molekularie testi (konvencionala un reala
laika PKR, barcoding) un taukskabju
profiléSana

Bakterialais lapu apdegums, Pirsa
slimiba (vinogulajiem) Xylella
fastidiosa

Serologiskas metodes, PKR un septinu
housekeeping génu fragmentu sekvenésana
ar Sangera sekvenésanas metodi, reala laika
PKR metode insektu vektoru testésanai

Sénes un oomicéetes

Bretziella fagacearu (sin. Ceratocystis
fagacearum)

Nested PKR, reala laika PKR ar TagMan
zondi.

Phytophthora ramorum (ne Eiropas
izolati)

Patogéna identificéSana ir iespéjama,
izmantojot morfologiskas metodes
apvienojuma ar augsanas ipasibam barotné
vai uz DNS balstitam metodém. Ir iespéjams
izmantot ar1 DNA barcoding.

Kartupelu vézis Synchytrium
endobioticum

Dazadas molekularas metodes

Kukaini un érces

Citrusu dsainis Anoplophora chinensis

DNA barcoding
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Karantinas organisms

NoteikSanas metodes

Azijas Usainis Anoplophora
glabripennis

DNA barcoding

Koksngrauzis Aromia bungii

PKR, COI® géna sekvenésana

Barkstlapblusina Bactericera cockerelli

Reala laika PKR

Kartupelu spradzi Epitrix spp. (Epitrix
cucumeris, E. papa, E. subcrinita, E.
tuberis)

COl gena barcoding

KirSu auglu tinéjs Grapholita packardi

Dazadas molekularas metodes

Alotajmusa Liriomyza sativae

COll gena PKR RFLP, COIl géne detekcija ar
konvencionalu multiplex PKR, LAMP testi,
multiplex reala laika PKR, COI géna
barcoding, molekulara identifikacija
izmantojot NGS

Smecernieks Naupactus leucoloma

Dazadas molekularas metodes

Gremzdgrauzis Polygraphus proximus

COl gena barcoding

Japanas vabole Popillia japonica

DNA barcoding, konvencionala PKR

Nematodes

Bala kartupelu nematode Globodera
pallida

Tiek rekomendéts kombinét morfologiskas
un molekularas identifikacijas metodes. Ir
ieteiktas PCR, reala laika PCR, NGS vai
Sangera sekvencésana.

Zeltaina kartupelu nematode
Globodera rostochiensis

Tiek rekomendéts kombinét morfologiskas
un molekularas identifikacijas metodes. Ir
ieteiktas PCR, reala laika PCR, NGS vai
Sangera sekvencésana.

Kolumbijas saknu - pangu nematode
Meloidogyne chitwoodi

Neista Kolumbijas saknu - pangu
nematode Meloidogyne fallax

Daudzas molekularas metodes ir tikusas
izmantotas So abu sugu atskirsanai: PKR, PKR
RFLP, AFLP, SCAR, reala laika TagMan PKR,
RAPD, satDNA, LAMP, HRCM.

Virusi, viroidi un fitoplazmas

Vinogulaju flavescence dorée
fitoplazma (Grapevine flavescence
dorée phytoplasma)

PKR un genotipésana

Tomatu lapu ¢okurosanas Deli viruss
Begomovirus solanumdelhiense
(Tomato leaf curl New Delhi virus)

Ar molekularajam metodém analizé ELISA
pozitivos paraugus. Virusa celma
identificeSanai nepiecieSams iegit visu DNS-
A genoma sekvenci.

Tomatu gredzenplankumainibas viruss
Nepovirus lycopersici (Tomato
ringspot virus)

RT-PKR papildus serologiskajam metodém,
ka ari virusa genoma sekvencésana.

Tomatu branplankumainibas viruss
Tobamovirus fructirugosum (Tomato
brown rugose fruit virus)

RT-PKR papildus serologiskajam metodém,
ka ari virusa genoma sekvencésana.

85 mitochondrial cytochrome oxidase subunit 1
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2. tabula

Raditaji, kas tiek noteikti ar molekularas biologijas metodém, atbilstosi VAAD

cenradim

Nr.

Pakalpojuma veids

Mervieniba

Cena bez
PVN (euro)

PVN (euro)

Cena ar
PVN (euro)

Parauga nemsana un
analize

9.3.

kartupelu gaisas
gredzenpuves
noteikSanai

1 paraugs

35,57

0,00

35,57

9.4.

kartupelu tumsas
gredzenpuves
noteiksanai

1 paraugs

35,57

0,00

35,57

9.5.

seSu nekarantinas
virusu (PVX, PVY,
PVM, PVS, PLRV, PVA)
(ja testésana lieto
ELISA metodi) un
viroida (PSTVd)
noteiksanai (ja
testésana lieto
molekularo metodi)
kartupelu séklas
materiala sertifikacijai

1 paraugs

225,43

0,00

225,43

9.7.

divu nekarantinas
virusu (PVY, PLRV) (ja
testésana lieto ELISA
metodi) un viroida
(PSTVd) noteiksanai
(ja testésana lieto
molekularo metodi)
kartupelu séklas
materiala sertifikacijai

1 paraugs

136,53

0,00

136,53

10.

Parauga analize

10.12.

nematozu un sénu
noteiksanai (ja
testésana lieto
molekularo metodi)

1 paraugs

36,35

0,00

36,35
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1. Pieredze no citu valstu pétijumiem zinatniskajas publikacijas un dazadu

agentiru zinojumos

Sis ir loti plads jautdjums attieciba uz indikatoriem, kas nosakdmi ar genétiskajam
metodém. Nemot par pamatu EFSA (EFSA, 2011) indikatoru piemérus noteiktajiem
aizsardzibas mérkiem (1. tabula), tika apskatiti sekojosi aspekti: hibridi ar savvalas sugam un

izmainas augsnes mikroorganismu sabiedribas.

Hibridi ar savvalas sugam

Pirmais nosacijums, lai notiktu krusteniska apaugloSana (cross-fertilization), ir
vienlaiciga kultirauga un ta savvalas radinieka ziedéSana, kas var novest pie dazadu sugu
ziedputekSnu un driksnas kontakta. Ziedu skaits, kas ir pak]auti krusteniskajai apauglosanai,
pieaug lidz ar to dienu skaitu, kad abu sugu ziedésanas periodi parklajas. 90.-jos gados tika
secinats, ka ir parak maz datu par savvalas sugu fenologiju. Parsvara bija zinams ziedésanas
periods konkréta valsti, bet nebija atsevisku datu par dazadiem biotopiem, genétisko
variabilitati un lielakoties trika kvantitativu datu (Darmency, 1994).

Nakamie soli transgénu introgresijai savvalas sugas genofonda (gene pool) ir saistiti ar
hibridas seklas veidoSanos un hibrida izdzivosanu. Var bt problémas ar hibrida neauglibu, kas
rada neparvaramu barjeru talakai transgéna transmisijai nakamajas paaudzés. Ja starpsugu
hibridi ir augligi, talak tiem augot lidzas savvalas vecakiem, spontana krustoSanas frekvence ir
zema un var variét atkariba no savvalas sugas (Darmency, 1994).

Faktori, kas var noteikt transgéna izplatibu:

1) Transgéna veids;

2) Atrasanas vieta hromosoma, kas var izraisit iepriekS neparedzamas izmainas génu
regulacija un génu saistita parmantojamiba (linkage);

3) Jaunas adaptivas ipaSibas, kas varétu bt hibridam — rezistence pret herbicidiem
varétu pieskirt prieksrocibas teritorijas, kur herbicidi tiek pielietoti, bet ne teritorijas,
kur tie netiek izmantoti. Ipasi noderigas savvalas augu hibridiem varétu bat ipasibas,
kas saistitas ar izturibu pret slimibam un kaitékliem. Vel batiskaka ietekme uz séklu
dzivotspéju un evollcijas procesiem varétu but tadam ipasibam ka viriSko 1patnu

sterilitate un apogamija.
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4)

Biotopa Tpasibas, kura notiek introgresija — lauksaimniecibas zemes salidzinajuma ar

savvalas biotopiem;

5) Recipienta savvalas populacijas genétiska struktlira un lielums (Darmency, 1994).
3. tabula
Faktori, kas nosaka iespéjamibu, ka starp kultliraugu un radniecigu sugu izveidosies
hibrids, kas ieviesisies lauksaimnieciska vai dabiska dzivotné (Dale, 1994)
Npk. | Faktors
Dzivotspéjigas hibridas seklas veidosanas
1 Abu vecaku genomu saderiba (mitotiska un genétiska stabilitate)
2 Endospermas spéja atbalstit hibrida embrija attistibu
3 KrustoSanas virziens: vien no vecakiem var labak atbalstit embrija un séklas
veidoSanos neka otrs
4 Hibrido séklu skaits un dzivotspéja
Hibrido augu nostiprinasanas augsné
5 Seklu miera stavoklis
6 Hibrida auga vitalitate
7 KrustoSanas virziens: mates auga ietekme uz séklas vitalitati
8 Dzivotnes Tpasibas: savvalas, daléji savvalas vai lauksaimniecibas
9 Konkurences ipatnibas ar citiem augiem
10 Kaitéklu, slimibu un zalédaju ietekme
Hibrida spéjas vairoties vegetativi un dzimumcela
11 Vegetativas vairosanas metode
12 Vegetativo auga dalu saglabasanas lauksaimniecibas vide
13 Vegetativo dalu izplatiSanas
14 Vegetativo dalu invazivitate dabiskas dzivotnés
15 DzimumvairoSanas sistéma: krusteniska savietojamiba, pasappute, spéja krustoties
ar ikvienu no vecaku sugam
16 Virisko un sievisko Tpatnu augliba: meiotiska stabilitate un hromosomu atbilstiba
17 Seklu skaits un dzivotspéja
18 Seklu miera stavoklis
19 Dzivotnes 1pasibas: savvalas, daléji savvalas vai lauksaimniecibas
20 Konkurences Tpatnibas ar citiem augiem
21 Kaitek|u, slimibu un zaledaju ietekme

Savvalas Brassicaceae dzimtas sugam ir raksturigas pasnesaderibas (self-incompatibility)

sistémas, kas |auj transgénam atri izplatities populacija. Ir janem véra ari génu plisma un génu

drifts. |
appute

sastava

zplatiba uz nakamajam populacijam ir atkariga no attaluma starp tam, augu blivuma,
ksnésanas veida, apputeksnétaju klatbutnes, populacijas lieluma un genotipiska

(Darmency, 1994).
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Ka jau tika minéts svarigs solis transgénu introgresijai savvalas sugu genofonda, ir
hibridas séklas veidosanas un hibrida izdzivoSana. 90.-os gados veikta eksperimenta krustojot
lauka sinepi (Brassica rapa) ar genétiski modificétu rapsi (Brassica napus) T.151 un T152, kam
bija izturiba pret glufosinata herbicidiem, tika iegutas tikai 98 hibridas séklas no 2000
apputeksnétu ziedu, ko autori uzskatija par relativi augstu skaitu — apmeéram viena hibrida
seékla uz katriem 25 apputeksnéetiem ziediem. No Sim séklam iegltie augi 97 % bija izturigi pret
attiecigo herbicidu, bet tikai divi no Siem pécnacéjiem (apm. 2 %) bija spéjigi izveidot séklas,
kas bija spéjigas uz pasapputi, bet varéja ari sekmigi apputeksnéties gan ar lauka sinepi, gan
rapsi (Brown and Brown, 1996).

Viens no pirmajiem gadijumiem pasaulé, kad ir tikusi konstatéta ruderalu rapsa
populaciju krustosanas ar GM rapsi un ilgstosi novérota 10 gadu laika, ir konstatéts Japana.
Ruderalajiem rapsa augiem Sosejas mala bija izturiba gan pret glifosatu, gan pret glufosinatu.
Pécnaceéji no augiem, kuru seklas tika ievaktas Sosejas mala, bija izturigi pret Siem herbicidiem,
ka ari tajos tika konstatétas GM rapsim atbilstosas sekvences ar augstu lidzibu ar zinamam GM
rapSa sekvencém - cp4 epsps un bar (Aono et al., 2006; Nakajima et al., 2020; Sohn et al.,
2021). Otrs labi dokumentéts gadijums ir aprakstits Kanada (Warwick et al., 2008; Sohn et al.,
2021), kur ir pieradita herbicidu tolerances introgresija Brassica rapa (Laforest et al., 2022).
Vél citi GM rap3a augganas gadijumi vidé dokumentéti ASV, Sveicé un Argentina laika perioda
no 2008. lidz 2012. gadam (Sohn et al., 2021). Pret kukainiem rezistenta rapSa Brassica napus,
kas saturéja (Bt CrylAc) un B. rapa hibridi ir ieglti mezokosma pétijuma ASV (Sagers et al.,
2015).

Genétiski modificeétu augu un nemodificétu augu hibridiem var bat paaugstinatas fitnesa
Tpasibas. Fitness ir termins, kuru lieto evolucionaraja biologija, un tas nozime, kada organisma

paaugstinatas spéjas izdzivot un vairoties (Bauer-Panskus et al., 2020).

Izmainas augsnes mikroorganismu sabiedribas

GM augu ietekme uz augsnes mikroorganismu sabiedribam

Saskana ar ISAAA apkopotajiem datiem 2019.gada pasaulé visvairak kultivétie
transgénie augi bija tie, kuriem bija vairakas pazimes ar insektu rezistenci un herbicidu
toleranci, ka art herbicidu izturigi un pret kukainiem izturigi kultiraugi, kas aiznéma 45%, 43%

un 12% no pasaules biotehnologisko kultGraugu platibas, attiecigi. Visas paréjas GM kultlras
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— pret virusiem izturigi vai pret sali izturigi augi, rapsis ar modificétam ellam, zema gosipola
kokvilna utt. — veidoja mazak neka 0,5% no pasaules biotehnologiju kultlru platibas.
Neskatoties uz to, ka audzésana dominé pret herbicidiem izturigi kultdraugi, lielaka dala
pétijumu par GM augu ietekmi uz augsni ir tikusi veikti ar pret kukainiem izturigiem augiem,
jo tie raZo toksiskos Bt proteinus (Lebedev et al., 2022).

Augsnes mikroorganismus var ietekmét GM augu jaunveidotie proteini. Liela ietekme
varétu bat insekticidajiem proteiniem (tadiem ka Bt toksinam), kas ilgstosi var saglabaties
augsné. Otrs augsnes mikroorganismus ietekméjosais mehanisms varétu bat horizontala génu
parnese (Guan et al., 2016). Citi autori izdala tris ietekméjoso faktoru grupas: (1) tieSa
iedarbiba, ko izraisa jaunas GM augu razotas vielas, pieméram, Bacillus thuringiensis (Bt)
toksini; 2) netieSa ietekme, ko izraisa planotas vai neparedzétas augu metabolisma izmainas,
kas maina saknu eksudatu kvalitati un daudzumu vai augsnes mikroorganismu biomasas
sastavu un daudzumu jeb ar augiem saistitos augsnes mikroorganismus; (3) izmainas
apsaimniekosanas sistemas, kas saistitas ar GM kultlru ievieSanu, pieméram, izmainas
herbicidu izmantosana (Lebedev et al., 2022; Pepoyan and Chikindas, 2020). Nesena pétijuma
CrylAc proteinam, kas ir viens no biezak izmantotajiem Bt proteiniem, nebija negativas
ietekmes uz augsnes mikroorganismu populacijam (Zhaolei et al., 2018).

Sakotnéji pirmas paaudzes GM augi bieZi vien saturéja antibiotiku rezistences génus ka
selekcijas markierus. Ta ka tas tiek uzskatits par antimikrobialas rezistences izplatiSanas
mehanismu un veselibas draudu cilvékiem, tad zinatnieki stradaja pie alternativam sistémam.
Tika izveidoti GM augi, kas satur génu slapésanas konstruktus (gene silencing constructs).
Génu slapésanas konstrukcijas kodé mazas interferences RNS (siRNS) molekulas jeb
divpavediena RNS molekulas, kas apklusina vai paaugstina vélamo fenotipu, samazinot
kurjerRNS (messenger RNA, mRNS) sekvencu transkripciju vai translaciju génu ekspresijas
laika. Lidz ar to sveSi transgéni nav nepiecieSami vispar vai tie ir nepiecieSami samazinata
apjoma. STtehnologija ir tikusi izmantota kukurizai, abelém, kartupeliem un tomatiem. Tomér
S0 génu slapéSanas konstruktu izmantoSana tiek vertéta pretrunigi. lespéjama negativa
ietekme ietver génu slapésanu nemérka organismos un atsevisku mikroorganismu vielmainas
celu vai funkciju zudumu (Un Jan Contreras and Gardner, 2022). Antibiotiku rezistences géni
no GM augiem var nonakt no cilvéka zarnu trakta notektGdenu attiriSanas iekartas (Gardner et

al., 2018).
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Ka batiskakie augsnes izmainu indikatori tiek uzskatiti sekojosi raditaji: augsnes fizikali
kimiskas Tpasibas, augsnes enzimu aktivitate un mikrobiala biomasa. Sie raditaji lauj novértét
gan transgéno augu kultivéSanas 1stermina, gan ilgtermina ietekmi (Lebedev et al., 2022).

Pirms apméram 10 gadiem Italija tika istenots Life + projekts (MAN-GMP-ITA)®.
Daudznozaru grupas, kas iesaistijas LIFE+ projekta, mérkis bija apstiprinat (validet) un uzlabot
esoso vides riska novéertéjuma (ERA) metodologiju attieciba uz GM augiem Eiropas tiesiskaja
reguléjuma par GMO. Si pétijuma specifiskais mérkis bija ieviest riska parvaldibas
instrumentus, kas izstradati, lai novértétu iespéjamo geneétiski modificéto kultlru iedarbibu
uz vidi, nemot véra iespéjamas izmainas augsnes mikroskopisko sénu biologiskaja
daudzveidiba, augsnes augliba, simbiotisko populaciju struktira un rizosféra, tostarp bazes
[tnijas rapsu Skirnu iespéjamas ietekmes uz augsnes kvalitati un mikroorganismu kopienas
biologisko daudzveidibu noteikSanai. Pétijuma tika ieklauti tris Italijas regioni (Emilia-
Romagna, Lazio un Puglia/Basilicata), kas bija deklargjusi sevi par no GMO briviem regioniem.
Projekta mérka teritorijas parstavéja ne tikai tris makroregionus — ziemelus, centru un
dienvidus, bet ari valsts teritorijas daudzveidibu vides apstaklu, augkopibas sistému,
biocenozes un apkartéjo biotopu atbilstibas zina, turklat Sie regioni tika uzskatiti par
potencialu “uztveroso vidi” izvéletajam GMP sugam. Turklat viena no divam valsts vietam, kas
bija atlautas eksperimentalai GMP izplatiSanai vide, atradas netalu no SCI Costa lonica-Foce
Bradano (Basilicata regiona), kur notika dala no pétijuma. P&étijjuma netika izmantoti GM augi,
bet gan nemodificéta rapsa Skirnes ka modelorganismi. Rezultati paradija, ka augu identitate
un augsana, augsnes 1pasibas un lauka vietas klimatiskie parametri ir galvenie faktori, kas
veicina mikrobu kopienas struktliras un daudzveidibas atskiribas (Canfora et al., 2014).

GM augu atliekas un proteini no saknu eksudatiem vegetacijas sezonas laika nonak uz
augsnes dalinam (3. attéls). Cry proteini augsné atri degradéjas un piesaistas pie augsnes
dalinam. No augsnes tie talak ar lietus Gdens palidzibu var nonakt tdens ekosistémas, tomer
tiek uzskatits, ka Gdens vides organismiem potenciala ekspozicija ir minimala. Insekticidie
proteini var nonakt Gdens vidé ari ar ziedputekSniem un putekliem razas novaksanas laika

(Carstens et al., 2012).

86 https://www.isprambiente.gov.it/en/projects/biodiversity/life-man-gmp-ita
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3.attéls. Konceptuals modelis, kas apraksta celus, pa kuriem Bt kukurlzas audi vai tirs Bt

proteins var iek|at Gdens vidé, un potencialie celi, pa kuriem nemérka organismi var tikt
paklauti stresam. Nepartraukta bultina apzimé iespéjamo celu; partraukta bultina apzimé
ticamu celu, pa kuru ir iespéjama olbaltumvielu sadalisanas; punktveida bultina apzimé maz

ticamu iedarbibas celu (Carstens et al., 2012).

Augsnes mikroorganismu populdciju izpétes metodes

Kops 1994. gada ir izstradatas un apstiprinatas vairakas ISO standartmetodes augsnes
mikrobiologijas joma, no kuram vairakas bija balstitas uz augsnes mikrobialo elposanu,
augsnes dehidrogenazes un citu enzimu aktivitati, ka art mikroorganismu daudzveidibas
noteikSanu ar fosfolipidu taukskabju profila analizes (PFLA) metodi. 2020. gada ir apstiprinats
viens ISO standarts attieciba uz molekularajam metodém, pie kura tika stradats jau kops 2011.
gada. Savukart 2016. gada ir apstiprinata standarta metode, lai kvantitativi noteiktu
mikroorganismu kopienu sastopamibu augsnes DNS ekstraktos (3. tabula). ST standartmetode

ir balstita uz kvantitativu reala laika PKR metodi.

4. tabula
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Standartizétas ISO metodes augsnes mikrobiologija (Philippot et al., 2012; Rombke et al.,

2018; Thiele-Bruhn et al. 2020)

Gads | Metode ISO reference

1994 | Guidance on laboratory testing for biodegradation of organic ISO 11266
chemicals in soil under aerobic conditions — standarts satur
vadlinijas metozu izvélei, bet nesatur konkrétas metodes.

1997 | Determination of soil microbial biomass — part 1: substrate- ISO 14240-1
induced respiration method

1997 | Determination of soil microbial biomass — part 2: ISO 14240-2
fumigation-extraction method

1997 | Determination of nitrogen mineralization and nitrification in soils | ISO 14238
and the influence of chemicals on these processes

2002 | Determination of abundance and activity of soil microflora using | ISO 17155
respiration curves

2002 | Soil quality — guidance on laboratory testing for biodegradation of | ISO 15473
organic chemicals in soil under anaerobic conditions

2002 | Laboratory methods for determination of microbial soil respiration | ISO 16072

2004 | Determination of potential nitrification and inhibition of | ISO 15685
nitrification — rapid test by ammonium oxidation

2005 | Determination of dehydrogenase activity in soils — part 1: method | ISO 23753-1
using triphenyltetrazolium chloride (TTC)

2005 | Determination of dehydrogenase activity in soils — part 2: method | ISO 23753-2
using iodotetrazolium chloride (INT)

2009 | Effects of pollutants on mycorrhizal fungi -- Spore germination test | 1ISO 10832

2010 | Measurement of enzyme activity patterns in soil samples using | 1ISO 22939
fluorogenic substrates in micro-well plates

2010 | Determination of soil microbial diversity — part 1: method by PLFA | ISO 29843-1
analysis and PLEL analysis

2011 | Determination of soil microbial diversity — part 2: method by PLFA | ISO 29843-2
analysis using the ‘simple PLFA extraction method’

2016 | Method to quantify the abundance of microbial communities from | ISO 17601
soil DNA extracts

2017 | Laboratory incubation systems for measuring the mineralisation of | ISO 14239
organic chemicals in soil under aerobic conditions

2018 | Measurement of enzyme activity patterns in soil samples using ISO 20130
colorimetric substrates in microwell plates

2018 | Assessment of the capacity of soils to reduce N,O — Part 1: Soil ISO 20131-1
denitrifying enzyme activities

2018 | Assessment of the capacity of soils to reduce N,O - Part 2:|1SO 20131-2
Assessment of the capacity of soils to reduceé N,O

2018 | Test for measuring organic matter decomposition in contaminated | ISO/CD 23265
soil (degradation of cellulose under laboratory conditions)

2019 | Guidance on methods for measuring greenhouse gases (CO2, N0, | ISO 20951

CH4) and ammonia (NH3s) fluxes between soils and the atmosphere
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Gads | Metode ISO reference
2020 | Method to directly extract DNA from soil samples (izstrade sakta | 1ISO 11063
2011. gada)

Biezak zinatniskajos pétijumos izmantotas augsnes mikroorganismu izpétes metodes
[ildz 2016. gadam bija koloniju veidojoSo vienibu skaits (CFUs), Biolog mikroplates oglekla
substrata katabolisma noteikSanai, fosfolipidu taukskabju profila noteikSana (PLFA),
denaturéjosa gradienta géla elektroforéze (DGGE) un terminala restrikcijas fragmenta garuma
polimorfisms (T-RFLP). Jaunas paaudzes sekvencésanas metodes pétijumos, kas saistiti ar GM

augu ietekmi, tikusas izmantotas saméra reti (Guan et al., 2016) (4. attéls).
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4.attéls. Biezak izmantotas augsnes mikroorganismu izpétes metodes lidz 2016. gadam
konteksta ar GM augu ietekmi (Guan et al., 2016).

Ar1 vélaka laika perioda (2017 — 2019) zinatnieki ir turpinajusi lietot ieprieks minétas
biezak izmantotas metodes, un tas nav parliecinosi tikusSas aizstatas ar jaunas paaudzes
sekvencésanas metodém, jo joprojam tiek izmantotas tadas metodes ka mikroorganismu KVV
skaita noteikSana (CFU/g) un BIOLOG plates (Mandal et al., 2020). Tomér ir apstiprinati divi
ISO standarti attieciba uz molekularajam metodém: ISO 11063:2020(en) Soil quality — Direct
extraction of soil DNA un ISO 17601 Method to quantify the abundance of microbial
communities from soil DNA extracts.

Citas radniecigas jomas ka, pieméram, pétijumos par augu un augsnes mikroorganismu
mijiedarbibu, vairak tiek izmantotas daZzadas omikas metodes — jaunas paaudzes
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sekvencésana (Next-generation sequencing, NGS), visa augsnes metagenoma Shotgun
sekvencésana, metatranskriptomika, metaproteomika un metabolomika (Gamalero et al.,
2022). DNS metagenomikas pieeja ir izmantota arl tada pétijuma ka augsné sastopamo
mikroorganismu antibiotiku rezistences génu daudzveidiba un antibiotiku biosintézes génu
daudzveidiba, kura ietvaros ir analizéti ari paraugi no Latvijas (5. attéls) (Dulya et al., 2024).

B 8 | Vegetation formation
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5.attéls. Paraugu ieguves vietas pétijuma par augsné sastopamo mikroorganismu antibiotiku
rezistences génu daudzveidibu un antibiotiku biosintézes génu daudzveidibu. (A) Paraugu
nemsanas vietu sadalijums ¢etros zemes seguma veidos pa galvenajiem vegetacijas veidiem.
(B) Augsnes paraugu izkartojums pa divam pirmajam PCA asim, kas izriet no vides mainigajiem
lielumiem (brdns - edafisks, zils - klimatisks). (C) Augsnes paraugu izkartojums pa divam
pirmajam PCA asim, kas izsecinatas no edafiskajiem mainigajiem, ar 90% ticamibas elipsém.
Jo 1pasi aramzemes paraugiem ir vismazaka edafisko 1pasibu atskiriba, salidzinot ar citiem
zemes seguma veidiem (Dulya et al., 2024).

Atbilstosi informacijai Latvijas  Akreditacijas biroja LATAK  majaslapa

(https://ai.latak.gov.lv) eso$ajai informacijai, neviena laboratorija Latvija nav akreditéjusi

metodes augsnes mikrobiologiskas aktivitates noteikSanai vai augsnes mikroorganismu

populaciju raksturos$anai.
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1.

Zinatnisko publikaciju datu bazés atrodamas Latvijas Valsts meZzinatnes institlta

“Silava” publikacijas saistiba ar meZa augSnu mikroorganismu sabiedribam meza augsnu

noteceés (Bitenieks et al., 2022) un augsnes sénu sabiedribam (Klavina et al., 2022).

Secinajumi:

Génu noteikSanas jeb molekularas metodes ir tikuSas izmantotas vai tiek planotas
izmantot tikai saistiba ar iepriekS nezinamam sugam un krabjiem tGdenu monitoringa
ietvaros, ka ari zivju, véZu un négu monitoringa, kas ieklauts Natura 2000 vietu
monitoringa.

Sis metodes ir tiku$as izmantotas ari abinieku un rapulu monitoringa, nosakot ezera
vardes klatbutni un izplatibu Daugavas un Lielupes baseinos un purva brunurupuca
klatbdtni, izmantojot vides DNS paraugu ievakSanu un analizi Valsts (fona) monitoringa.
Saja monitoringa programma ari zivju, vé7u, négu (tostarp invazivo sugu), purva
brunurupuca, sarkanausu brunurupuca un brina |laca monitoringa nakotné varétu tikt
izmantotas génu noteikSanas metodes.

Vides DNS izmantoSanai zivju, véZu un négu monitoringa nakotné tiek planota ar
Invazivo sugu monitoringa programmas ietvaros. Paslaik vienu gadu ilga projekta
ietvaros tiek noteiktas vismaz piecas invazivas sugas: dzelonvaigu vézis Orconectes
limosus, signalvézis Pacifastacus leniusculus, rotans Perccottus glenni, saldidens
meduza Craspedacusta sowerbii, daudzveidiga sédgliemene Dreissena polymorpha.
Neviena no monitoringa programmam netiek planots izmantot génu noteikSanas
metodes citam organismu grupam, pieméram, augiem, kukainiem un citiem
dzivniekiem.

Geénu noteikSanas metodes ir ieklautas Nacionalaja meza monitoringa genétisko resursu
mezaudzu koku genétiskas daudzveidibas novéertéjuma, séklu plantaciju séklu razas
genéetiskas daudzveidibas noteikSana, un meza kaitéklu un slimitbu monitoringa DNS
analizes tiek izmantotas ozolu mikenes Lymantria sugu noteikSanai feromonu slazdos.
Molekularas biologijas metodes tiek izmantotas augu veselibas un bisu veselibas
uzraudzibas jomas.

Nakotné bltu iespéjams izmantot molekularas biologijas metodes gan GM augu
hibridizacijas ar savvalas augu vai kultiveto augu Skirnu noteikSanai, ka ari augsnes

mikroorganismu populaciju raksturosanai.
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2.12. Séklu un augu pavairosanas materiala monitoringa programma un
rekomendacijas nepiecieSamajiem uzlabojumiem

Sagatavoja Dr. biol. Lelde Grantina-levina

Séklu un augu pavairoSanas materiala monitorings notiek atbilstoSi Ministru kabineta
rikojums Nr. 525, Riga 2019. gada 22. oktobri (prot. Nr. 49 38. §) Par Nacionalas biologiska
droSuma sistémas attistibas planu 2020.-2026. gadam. Paraugu nemsana un molekulari
biologiskie izmekléjumi notiek Valsts Augu aizsardzibas dienesta (VAAD) valsts budZeta
apaksprogrammas "Augu veseliba un augu aprites uzraudziba" prioritara pasakuma "Augu
veselibas un augu uzraudzibas nodroSinasana" ietvaros. Tas attiecas uz uzdevumu “Biologiskas
daudzveidibas nodrosinasana, tostarp genétiski modificéto organismu nenonaksana apkartéja
vidé (GMO uzraudziba)”. Plana ir paredzéts katru gadu veikt 40 parbaudes, nonemt 40 seklu
paraugus un pasutit analizes BIOR. Kopéjie izdevumi ir 8680 EUR gada.

Metodika $1s monitoringa programmas istenosanai tika izstradata LAD finanséta projekta
»Genétiski modificétu augu séklu un pavairojama materiala iespéjamo risku zinatniska riska
novértésSana Latvijas teritorija un risku vadibas rekomendaciju izstrade atbilstosi Latvijas
agroekonomiskajiem apstakliem” ietvaros 2016.-2018. gada. lzstradata dokumenta
nosaukums “Genétiski modificetu augu seklu un pavairojama materiala riska vadibas
rekomendacijas atbilstosi Latvijas agroekonomiskajiem apstakjiem”.

Riska vadibas rekomendacijas ietvéra, pirmkart, prioritaro augu sugu sarakstu (rapsis,
kukurdza, soja), otrkart metodiku paraugu nemsanai un testéSanai. Paraugu nemsanas
metodika ir balstita uz Starptautiskas Seéklu testéSanas asociacijas (International Seed Testing
Association (ISTA)) vadlinijam. Seklu testéSanas metodika ir balstita gan uz ISTA vadlinijam, gan
uz Eiropas Savienibas References laboratorijas par Partiku un baribu (EURL GMFF)
apstiprinatajam GM augu testéSanas metodém.

Séeklu un augu pavairoSanas monitorings tiek sekmigiistenots kops 2017. gada, sakotnéji
projekta ietvaros, bet péc projekta beigam - VAAD valsts budZeta apakSprogrammas ietvaros.
Eiropas Komisija sadarbiba ar dalibvalstu ekspertiem 2019. gada izstradaja séklu testéSanas

konvergences dokumentu®’, jo iepriek$ ES nebija vienotas pieejas séklu testé$ana. Ari BIOR

87 https://food.ec.europa.eu/system/files/2020-07/reg-com_2001-18-ec_20200604_result_seed-testing-
convergence.pdf
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eksperti piedalijas §1 dokumenta izstradé. Saja dokumenta ir dotas visparigas norades. Lidz ar

to iepriekS sagatavoto metodiku, kas bija ieklauta riska vadibas rekomendacijas nav

nepiecieSams butiski mainit, bet tomér dazi precizéjumi un papildinajumi ir nepiecieSami:

1)

2)

3)

4)

Seklu testéSanas konvergences dokumenta ir precizéts paraugu lielums. Darba
paraugam (paraugam, ko izmanto testa porcijas pagatavoSanai) jasastav no 3000
seklam. Séklas kartupeliem, darba paraugam jasastav no 200 bumbuliem; no katra
bumbula janem neliela lidziga svara dala (pieméram, 1 g). Japiebilst, ka 3000 séklas
bija paredzétas ka minimalais séklu parauga lielums ari Latvija 2018. gada izstradatajas
riska vadibas rekomendacijas. Sis lielums tika noteikts ta, lai varétu sasniegt analitisko
metozu detekcijas limitu (LOD) vismaz 0,1 %. Kartupelu pavairojamais materials nebija
starp prioritarajam augu sugam Latvija, kuras bitu japarbauda GMO piesarnojuma
konteksta, l1dz ar to, kartupelu pavairojamais materials [idz Sim nav ticis parbaudits.
Séklu testésanas konvergences dokumenta ir minéti parauga lieluma iznémumi
augstvertigam séklam vai nelielam séklu partijam. Lai nemtu paraugus no
augstvertigam seklam vai nelielam seklu partijam, mazaks parauga lielums butu
jakompensé ar citam parbaudém (pieméram, operatora razZoSanas procesa
izveértéjums, segregacija, izsekojamiba, vecaku augu materiala parbaude utt.).

Péc jauna NGT reguléjuma Eiropas Savieniba apstiprinasanas, varétu bt nepiecieSams
aktualizet séklu un augu pavairoSanas materiala monitoringa programmu.

BIOR laboratorija, uzkrajot pieredzi vairaku gadu garuma, ir veikusi atseviskas izmainas
paraugu testésana:

Praktisku apsvérumu de|, metode augu hloroplastu introna géna trnL amplificésanai
atbilstosi 1ISO 21569:2005 pielikumam A.2. ,,Augu hloroplastu daudzkopiju géna (trnl
introna) sekvences noteiksana”, kas parada, vai parauga ir amplificjama augu DNS,
tiek aizstata ar konkrétajam augu taksonam specifiska géna amplifikaciju. Séklu
materiala testésana tagad tiek izmantoti sekojosi auga taksonam specifiskie géni- hmg
(high mobility group géns kukurizai), cruA (kruciferina A géns rapsim), Lec (lektina
geéns sojai) atbilsto§i GMOMETHODS: EU Databse of Reference methods https://gmo-

crl.jrc.ec.europa.eu/gmomethods/.

Ir veiktas izmainas GMO skrininga metozu izvéle. Divi skrininga elementi (bar géns un
nptll géns) ir aizvietoti ar diviem citiem skrininga elementiem (tE9 terminatoru un

CrylAb/Ac génu). Jaunizveidota skrininga pieeja atbilst JRC 2021. gada
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rekomendacijam?® un sniedz labu GMO notikumu parklajumu. Terminators tE9 ir zirnu
ribulozes-1,5-bifosfata karboksilazes mazas subvienibas (rbcS) géna E9 terminators,
kas ir izmantots vairakam genétiski modificétu augu linijam. Tiek analizéts atbilstosi
metodei GMO Methods: EU database of reference methods. Qualitative PCR method
for detection of tE9 terminator (2016). Geéns crylAb/Ac ir modificéts géns no
baktérijas Bacillus thuringiensis, kas kodé insektu rezistences proteinu. Géna
crylAb/Ac klatbltni testé atbilstosi GMO Methods: EU database of reference
methods, Qualitative PCR method for detection of crylAb/Ac gene (2017).

3. Papildus Siem skrininga géniem visi rapsa séklu paraugi tiek parbauditi uz GM rapsa
notikumam DP-073496-4 specifiska genétiska materiala klatbdtni, jo Sim rapsa
notikumam nav neviena skrininga géna. TestéSana tiek veikta atbilstosi metodei:
Jacchia S., Bogni A., Mazzara M., Kreysa J.;"Event-specific Method for the
Quantification of Oilseed Rape DP-073496-4 Using Real-time PCR - Validation Report
and Protocol - Sampling and DNA Extraction from QOilseed Rape"; Online Publication
(2014). Kop$ 2024. gada laboratorija ir ieviesta metode rapsa MON 94100 testésanai
atbilstosi metodei "Event-specific Method for the Quantification of Oilseed Rape MON
94100 Using Real-time PCR - Validation Report", kas publicéta 2022. gada. Sim rapsa
notikumam ari nav neviena skrininga géna. Rapsis MON 94100 ir autorizéts ES 2023.
gada 22. februari. Savukart katrs sojas seklu paraugs atseviski jatesté uz sojas 305423
un CV127 klatbutni, bet kukuruzas séklu paraugi uz kukurtizas DAS-40278-9 klatbutni,
attiecigi ar sekojosam metodém: Quantitative PCR method for detection of soybean
event DP-305423-1 (Mazzara et al., 2013) JRC Compendium of Reference Methods for
GMO Analysis; EURL-GMFF Event-specific method for the quantification of soybean
event CV127 using real-time PCR (EURL GMFF, 2011); Quantitative PCR method for
detection of maize event DAS-40278-9 (Savini et al., 2012) GMO methods: EU
Database of Reference Methods.

4. Kops2018. gada ir notikusas izmainas JRC piegadatajam gatavajam 96-bedriSu reakciju
platém. Paraugi, kuriem skrininga konstatéta kada no skrininga elementiem klatbatne,
talak tiek izmekléti izmantojot JRC piegadatas gatavas 96-bedriSu reakciju plates

Event-specific Pre-Spotted Plates (Eve-PSP), ar kuram var noteikt 21 genétiski

88 _ “In Silico Proposal of Screening Strategies for Detecting EU Authorised GMOs", published on the EURL
GMFF website at the end of October 2021 (https://gmo-crl.jrc.ec.curopa.cu/doc/FinalWebScreening_V10.pdf)
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modificétas kukurtzas liniju (PSP-MAI-1-A) (1. attéls) un 15 sojas linijas (PSP-SOY-1-A)
(2. attéels). Rapsim Sadas plates JRC paslaik nerazo. NepiecieSamibas gadijuma tiek

veiktas atseviskas reakcijas ar GM notikumiem specifiskam metodem.

1 2 3 4 S 6 T 8 9 10 1 12
DAS | DAs MR | MR
S| A| HMG | 3272 | 5307 | 98140 | BTN | BHI76 | oo | oD | GA21 | LY038 | o | o
Qo
£
© MON | MON | MON | MON | MON | MON TC \Vele}
9| B\ ‘810 | 863 | 87427 | 87460 | 88017 | 89034 | NK€03 | T25 | 4507 | 019815
DAS | DAS MR | MR
o~
3 C| HMG | 3272 | 5307 | 98140 | BT11 | BI76 | .o | 0 | GA21 | LY038 | Lo | oo
£
= MON | MON | MON | MON | MON | MON TC | veo
“ D ‘310 | 863 | 87427 | 67460 | 88017 | 89034 | NKEO3 | T25 | .07 | 019815
DAS | DAs MR | MR
3]
3 E| HMG | 3272 | 5307 | 98140 | BT11 | Bt76 | , o | (550 | GA21 | LY038 | oo | oo
£
g MON | MON | MON | MON | MON | MON TC | veo
“|F| 810 | 863 | 87427 | 87460 | 88017 | 89034 | NKEO3 | T25 | 4557 | 019815
DAS | DAS MR | MR
<
3|G| HMG | 3272 | 5307 | 98140 | BT11 | BUI76 | yoon | ool | GA21 | LYO38 | o | con
Q
£
= MON | MON | MON | MON | MON | MON TC | veo
M| ‘810 | 863 | 87427 | 87460 | 88017 | 89034 | NKEO3 | T25 | 507 | 019815
1.attéls. Kukuriizas Pre-Spotted Plates PSP-MAI-1-A izkartojums.
Sample 1 Sample 2 Sample 3 Sample 4 Sample 5 Sample 6
1 2 3 F 5 6 7 8 9 10 1 12
DP DP DP DP DP DP
Al Lec | aggoa3 | °¢ | 3se0a3 | L°¢ | sse043 | LS | 3se043 | L€ | 3se043 | ¢ | 356043
B | A2704 | FG72 | A2704 | FG72 | A2704 | FG72 | A2704 | FG72 | A2704 | FG72 | A2704 | FGT2
GTS GTs GTs GTs GTs GTS
c| assar | STS | assar | STS | assaz | STS | assa7 | STS | assaz | OTS | assa7 | STS
o| S | MON | cv | MON | cv | MON | cv | MON | ov | MON | cv | MoN
127 | 87701 | 127 | s77o1 | 127 | 8701 | 127 | s77o1 | 127 | s7o1 | 127 | s7701
c| DAS | MON | DAs | MON | DAS | MON | DAS | MON | DAS | MON | DAS | MoN
44406 87705 44406 87705 44406 87705 44406 87705 44406 87705 44406 87705
< | DAS | MON | DAS | MON | DAS | MON | DAS | MON | DAS | MON | DAS | MoN
68416 | 87708 | 68416 | 87708 | 68416 | 87708 | 68416 | 87708 | 68416 | 87708 | 68416 | 87708
o| pAs | mMon | pas | MoN | DAs | MON | DAs | MoN | DAs | MON | DAs | MoN
81419 | 87769 | 81419 | 87769 | 81419 | 87769 | si419 | 87769 | 81419 | 87769 | siate | 87769
w| o | mon | op | MoN | DP [ MON | DP | MON | DP | MON | DP | MON
305423 | 89788 | 305423 | 89783 | 305423 | 89788 | 305423 | 89788 | 305423 | 89788 | 305423 | 89788

. attéls. Sojas Pre-Spotted Plates PSP-SOY-1-A izkartojums.
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2.13. GMO un NGT augu vides monitorings attieciba uz to spéju hibridizéties ar
savvalas augu sugam

Sagatavoja Dr. biol. Nils Rostoks

Darba meérki, informacijas avoti un izvéléta stratégija

Dota apskata merkis ir izvertét jaunako informaciju attieciba GM augu, ka art ar NGT
iegltu augu spéju hibridizéties ar savvalas sugam, vai radniecigam lauksaimniecibas augu
sugam, kas nav genétiski modificétas. Apskats fokuséjas uz informaciju par Sadiem gadijumiem
ES, lai gan pieejama plasa informacija par lidzigiem notikumiem ari citviet pasaulé. Apraksta
sagatavo$ana izmantotas 4 pieejas:

1. Par pamatu izmantojot 2019. g. autoru sagatavoto apskata rakstu par GM séklu
iespéjamo izplatibu (Rostoks et al. 2019).

2. Ekspertu pieredzi Eiropas partikas nekaitiguma iestades (angl. European Food Safety
Authority, EFSA) darba, galvenokart koncentréjoties uz Spanijas teosintes gadijumu.

3. Zinatniskas literatlras analizi publiski pieejamas datubazés par GM un NGT augu spéju
krustoties ar savvalas augu sugam, vai radniecigam lauksaimniecibas kultGram.

4. Ekspertu pieredzi institita “BIOR” realizétajos projektos.

Papildus zinatniskajai literatlrai, plasi izmantoti dazadi EFSA dokumenti, tai skaita
vadlinijas un zinatniskie atzinumi. GM augi un tai skaita NGT augi atbilst Direktiva 2001/18/EC
noteiktajiem kritérijiem. Nemot véra iespéjamos riskus saistiba ar transgénu iesp&jamu
izplatiSanos vide, buatisks risku vadibas aspekts attieciba uz genétiski modificétiem
organismiem (GMO) ir vides monitorings péc produktu laiSanas tirgh (angl. post-market
environmental monitoring, PMEM). GM augu vides riska novértéjumu ES nosaka vairaki
likumdo3anas akti (Molitorisovd et al. 2024), ka ari EFSA vadlinijas®. Tapat batiska
autorizacijas sastavdala ir produkta monitorings péc ta autorizacijas PMEM. Jauno genoma
tehnologiju (angl. new genomic techniques, NGT) pielietojums rada papildus izaicinajumus

PMEM veiksanai (Dolezel et al. 2024).

8 https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.2903/i.efsa.2010.1879
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levads

Viens no butiskakajiem vides riska novértéjuma aspektiem attieciba uz GM augiem ir to
spéja izplatities vide, tai skaita parnest génus uz mikroorganismiem (plant — to —
microorganism gene transfer) vai uz radniecigiem kultlraugiem un savvalas augiem (plant —
to — plant gene transfer)®. Saja zinojuma apskatita tikai vertikald génu parnese no auga uz
augu. Transgénu DNS sekvencu izplatiSanas vidé un savvalas populacijas ir iespéjama, un tas
potenciala ietekme jau sen tiek rlpigi izvértéta dazadas kategorijas, pieméram, skat. pétijumu
Lielbritanija 1993. g. (Raybould and Gray 1993), kas izSkir 3 galvenos transgénu izplatibas
veidus: 1) pasa GM auga saglabasanas vidé, pieméram, ka nezalei; 2) transgéna parnese uz
radniecigu lauksaimniecibas augu, kas var saglabaties vid€; 3) transgéna parnese uz radniecigu
savvalas augu, kas var saglabaties vide. Dotais apskats fokusésies uz 2. un 3. izplatibas iespéju
gan transgéniem, gan ar NGT iegltiem augiem. Tapat tiek izdalita vertikala un horizontala génu

parnese, bet Sis apskats fokusésies uz vertikalo génu parnesi (skat. 1. attélu).
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Seed m.lfrm“ gene (leal, stem, root) Po"'&:‘ag'\:t'd between Plants,
mediated gene flow g animals and bacteria
= b -
\ J 8

d splllage
Sood spbiao Wind flow
Agronomic practices TR
Birds/Animals BILS
~~ Feral populations =
——————————
GM seeds to Intraspecific
Feral canola on flowering stage cultivation area (Interspecific) PN oanalu in rowisides
hybridization with
Stored at soll seed other crops and
= bank volunteers
e

Figure 3. Overview of various methods of gene flow from GM crops.
1. attéls. Apkopojums par dazadiem iespé&jamiem transgénu parneses veidiem, ka pieméru

izmantojot rapsi (Sohn et al. 2021).

90 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=celex%3A32013R0503
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Jaatzimeé, ka labi dokumentétu, zinatniskaja literatira aprakstitu transgénu parnesi ar
putekSniem uz savvalas augiem nav daudz. Ka pieméru var minét cp4 EPSPS géna (glifosata
tolerance) parnesi no genétiski modificétas loznu smilgas (Agrostis stolonifera) uz savvalas
graudzaléem ASV (Reichman et al. 2006; Watrud et al. 2004). Saja gadijuma transgéna
klatbitne tika konstatéta pat 10 — 15 jidzu attaluma no loZnu smilgas lauka®!. So génu plasmu
neapSaubami veicinaja loZznu smilgas biologiskas Tpatnibas (véja veikta sveSappute), ka ari
krustoties spéjigu graudzalu klatbUtne savvala. Minétie transgénu izplatiSanas veidi ir sameéra
vienkarsi kontroléjami un parbaudami, it ipasi nemot véra ierobezoto GM augu sugu skaitu, to
nepiemérotibu augianai savvala, ka ari savvalas radniecigo sugu neesamibu. Saja konteksta
janem vera, ka galvenas transgeénas vai GM augu kultdras ir soja, kukuriza, rapsis un kokvilna
(ISAAA 2018), no kuram tikai viens kukurizas notikums MON810 tiek audzéts ari ES. Tadéjadi
galvenais iesp&jamais krustoSanas célonis varétu bdt GM augu séklas, kas nejausi nonak
apkartéja vidé transporté$anas laika (Rostoks et al. 2019). Saja konteksta batiski, ka savvalas
radinieki minétajam lauksaimniecibas augu sugam ES ir tikai rapsim, ka ari nesen konstatétas
kukurdzas savvalas radinieku populacijas ES dienvidos (Trtikova et al. 2017). Janem véra, ka
NGT pielietojums vienlaicigi gan paplasina modificéto sugu klastu, gan ari dod iespéju veikt
loti specifiskas modifikacijas un veidot jaunas pazimes (Dolezel et al. 2024). Attieciba uz
augiem, kas veidoti ar NGT, jaizskir 1) sp&ja noteikt izmainas genoma no 2) izmainu izcelsmes.
NGT augi bieZi vien satur nelielu skaitu precizi definétu izmainu auga genoma, kuras visbiezak
var noteikt ar DNS sekvencéSanas metodém. EFSA ir atzinusi, ka ar NGT veiktas izmainas nav
atSkiramas no dabiskajam mutacijam augu genoma (EFSA GMO Panel et al. 2020; Rostoks
2021), tadéjadi batisks jautajums ir par spéju diferencét NGT augus no tiem augiem, kas iegiti
ar tradicionalajam mutagenézes metodém, ja vien nav iepriek$éjas informacijas par veiktajam
izmainam. Zinatniskaja literattra ir pieméri, kas pierada spéju identificet NGT izmainas,
pieméram, rapsa genoma (Chhalliyil et al. 2020) ar reala laika kvantitativa PCR palidzibu, vai
risu genoma spejot identificét viena nukleotida nomainu un kvantitativi nosakot Sis aléles
klatbatni 0.1% limenT ar augstas caurlaidspéjas DNS sekvencéSanas metodi (Fraiture et al.
2023). So metozu pielietojums praksé nav viennozimigi skaidrs, jo tas nedod iespéju diferencét
NGT mutacijas no dabiskajam, vai ar tradicionalas mutagenézes metodém iegltajam (Zanatta

et al. 2023). Vienu un to pasSu pazimi, pieméram, toleranci pret herbicidiem var izraisit

1 https:/sitn.hms.harvard.edu/flash/2015/challenging-evolution-how-gmos-can-influence-genetic-diversity/
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mutacijas, kas iegitas ar kimisko vai jonizéjosa starojuma mutagenézi, uz kuram neattiecas
GMO Direktivas 2001/18/EC prasibas (Molitorisova et al. 2024), gan mutacijas, kas iegutas ar
CRISPR/Cas9 genoma redigé3anas metodi, kas saskana ar ES Tiesas [émumu °? ir paklautas
GMO direktivas prasibam.

GM un NGT augu spéju izplatities vide nosaka gan to spéja krustoties ar savvalas
radiniekiem, gan ari to pielagotiba (angl. fitness). Dazi transgéno augu piemeéri ar izmainttu
pielagotibu (lielakoties samazinatu) ir minéti (Bauer-Panskus et al. 2020) apskata, pieméram,
transgéns risu F1 hibrids ar Cry1C génu uzradija zemaku pielagotibu, ja nebija kaitéklu
klatbatnes, neka F1 hibrids bez transgéna (Huang et al. 2019), bet EPSPS géna parekspresija
transgéna Arabidopsis auga palielinaja auksina saturu un auglibu (Fang et al. 2018). Petijum3,
kura tika analizéta Bt toksinu ekspresé€josas risu linijas augSana un konkurétspéja ar nezalém,
tika konstatéts, ka transgénu saturoSiem Bt risiem un nemodificétiem risiem ir salidzinami
ekologiskie riski (Wang et al. 2023). Pétijums, kas analizéja GM sojas un savvalas sugas hibridu,
kas ekspresé cp4 EPSPS génu, paradija, ka hibridiem raksturiga zemaka seklu digsana, augstaka
seklu razoSana, ka ari biomasas un razas pieaugums, kas var sniegt priekSrocibas, bet EPSPS
ekspresijai nebija ietekmes uz vitalitati (Zhang et al. 2023).

Tradicionalas genétiskas modifikacijas metodes lauksaimnieciba ir vérstas uz to, lai
noverstu transgénu izplatiSanos vidé. To nosaka lauksaimniecibas augu biologiskas un
reproduktivas Tpatnibas, pieméram, savvalas radinieku neesamiba audzésanas vietas, parasti
samazinata pielagotiba arpus lauksaimniecibas zemém, reproduktivas Tpatnibas un tml. Ipasi
jauzsver, ka lielaka dala transgénu noteikto fenotipu pieskir augiem priekSrocibas tikai
noteiktos apstaklos, pieméram, noteikta veida herbicidu vai kaiték|u klatbatné.

Saja zina atskirigi ir génu dzini (angl. gene drive), kas ar nodomu ir veidoti ta, lai
organismi ar konkréto génu, vai genétisko modifikaciju izplatitos populacija (Bier 2022). Lai
gan lielako uzmanibu pievers génu dzinu pielietojums slimibu vektoru, pieméram, odu
apkaroSana (Connolly et al. 2024; Hammond et al. 2021), tomér arT augu gadijuma ir iesp&jams
izmantot génu dzinus, lai apkarotu, pieméram, pret herbicidiem izturigas nezales®3, vai

invazivas sugas (Croghan et al. 2023).

92 CJEU judgment, Conf. Paysanne et al., 2018. Judgment of the Court (Grand Chamber) in the Case C-528/16.
Confédération paysanne, Réseau Semences Paysannes, Les Amis de la Terre France, Collectif

vigilance OGM et Pesticides 16, Vigilance OG2M, CSFV 49, OGM dangers, Vigilance OGM 33, Fédération
Nature & Progres vs. Premier ministre, Ministre de 1’agriculture, de 1’agroalimentaire et de la forét. (Request for
a preliminary ruling from the Conseil d’Etat (Council of State, France))

93 https://www.science.org/content/article/first-synthetic-gene-drive-plants-could-help-eradicate-weeds
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Literatiiras analize balstoties uz ekspertu pieredzi analizéjot GM séklu izplatibas iespéjas

Lai gan vairums GMO produktu ir autorizéti tikai partikai un dzivnieku baribai, tie var tik
importéti gan ka gatavi produkti un izejvielas, gan ar1 ka veseli graudi vai séklas. Ir labi
dokumentéta to spéja izplatities vidé transportésanas celu tuvuma, pieméram, pie dzelzcela
[inijam, lai gan tas neatstaj negativu ietekmi uz vidi. Vidé nonakusie GM augi var veidot
savvalas populacijas, it ipasi degradétas teritorijas, ka art atseviskos gadijumos var krustoties
ar tas pasas sugas lauksaimniecibas augiem, vai radniecigiem savvalas augiem. KrustoSanas ar
radniecigiem lauksaimniecibas augiem ir saméra rets notikums. Salidzinosi nesen (Rostoks et
al. 2019) apskatija GM augu séklu iespéjamo izplatisanos Eiropas Savieniba, kas tika apliecinats
art ar praktiskiem pétijumiem Latvija, konstatéjot GM augu séklu piemaisijumus divas seklu
partijas, ka ari piecos dzivnieku baribas paraugos, kas potenciali saturéja veselus graudus
(Grantina-levina et al. 2019). Pieméram, Sveicé dzelzcela malas tika konstatéti pret glifosatu
izturigi rapsa augi (Hecht et al. 2014), savukart Iidzigs pétijums Vacija pie Reinas upes tuvuma
esoSajam ellas rapnicam konstatéja tikai vienu transgéna rapsa GT73 gadijumu no 1918
paraugiem (Franzaring et al. 2016). Bitiski atzimét, ka Sveicé novéroto savvalas rapsa
populaciju veidoSanas bija saistita ar glifosatu saturoSu herbicidu pielietojumu dzelzcela liniju
apkopg, ka arft tas, ka netika novérota krustoSanas ar savvalas radiniekiem, vai konvencionala
rapS$a kultiram. Literatdra sastopama informacija, ka GM augu lauka izméginajumi var novest
pie seklu bankas veidoSanas un GM augu periodiskas paradisanas vidé. 1996. — 2001. g. Vacija
Saksijas — Anhaltes regiona tika veikti lauka izméginajumi ar dazadiem GM rap3a veidiem, tai
skaita ar ziemas rapsa skirném. 15 gadus péc lauka izméginajumu izbeigSanas tika veikts
monitorings lauka izméginajumu vieta un veiktas DNS analizes dazadiem atrastajiem rapsa
paraugiem. Tika konstatéta GM rapsu klatbltne atseviskos gadijumos, kas apliecinaja rapsa
seklu spéju saglabaties augsné ilgstosa laika perioda, tacu netika novérota stabilu populaciju
veidoSanas un izplatiSanas (Belter 2016).

Kops 2019. g. veiktas literaturas analizes ir paradijusies jauni apskata raksti, kas apkopo
GM rapsa nejausu izplatiSanu vidé, pieméram, (Sohn et al. 2021). Autori dokumenté gan
nejausu GM rapSa nonakSanu vidé (angl. unintentional release), gan rapSa populaciju
veidosanos (angl. feral populations). Tiek uzsvérts, ka lielaka varbitiba ir izplatibai ar séklam,
neka ar puteksSniem, kaut art rapsim radniecigas savvalas sugas ir sastopamas daudzviet
pasaulé, tai skaita Eiropa. Ja skatas plasak uz valstim, kas plasi audzé GM augus, tad tiek atzits,

ka GM rapsis var izplatities vidé un veidot dinamiskas feralas populacijas (Knispel and
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McLachlan 2010), ka ar1 tika pieradita genu plisma starp feralajam populacija, ko apliecinaja

vairaku herbicidu tolerances génu kombinésanas (Knispel et al. 2008).

Spanijas teosintes piemeérs

Vel salidzinoSi nesen tika uzskatits, ka no plasak izplatitajam GM kultdram, sojas,
kukurdza, rapsis un kokvilna, savvalas radinieki ES ir tikai rapsim. Tomér nesen Spanija un
Portugale tika konstatétas kukuruzai radniecigas un teosintei morfologiski lidzigas nezales, kas
ieguva nosaukumu Spanijas teosinte (Trtikova et al. 2017). Teosinte (Zea mays ssp.
parviglumis) tiek uzskatita par misdienu kukurlzas (Zea mays ssp. mays) savvalas radinieku
un ir savakti parliecinosi pieradijumi kukuriizas domestikacijai no teosintes tagadéja Meksikas
teritorija pirms aptuveni 9000 gadiem (Hake and Ross-Ibarra 2015). Teosinte vél aizvien aug
savvala Centralaja Amerika un var krustoties ar masdienu kukurdzu. Tai piemtt augstaka
pielagotiba vietéjiem klimata apstakliem, bet musdienu lauksaimniecibai neatbilstosas
morfologiskas un kvalitates pasibas, tadée| ta var tikt uzskatita par nezali. Trtikova et al. (2017)
noskaidroja, ka Spanijas teosinte filogenétiskaja analizé nodalas no musdienu teosintes.
Genétiskas analizes norada, ka ta visdrizak ir hibrids starp Zea mays ssp. mexicana (teosintei
radnieciga savvala augosa grupa) un kadu nezinamu kultivetu kukurizas genotipu. Spanijas
teosinte spéj krustoties ar musdienu kukurtzas Skirném, tadéejadi izplatoties vidé ka nezale
(Trtikova et al. 2017). Nemot véra, ka Spanija ap 30% no kukurizas audzésanas platibam audzé
MON810 notikumu saturoSas skirnes, ir saprotams, ka transgéna parnesana uz Spanijas
teosinti ir iespé&jama. Tas arl ir ticis paradits (Lohn et al. 2021), lai gan putekSnu parnese no
GM kukurtzas uz teosinti bija neefektiva. legutie hibridi ekspreséja CrylAb Bt toksinu ar
pieradamu toksisko efektu uz Ostrinia nubilalis (Lohn et al. 2021). EFSA sniedza zinatnisko
atzinumu par Spanijas teosinti 2016. g. (EFSA GMO Panel 2016) un papildinaja to 2022. g.
(EFSA GMO Panel et al. 2022). Paraléli veikta pétijuma tika konstatéts, ka iespéjama kukainu
rezistences, vai herbicidu tolerances parnese uz teosinti visdrizak nepalielinas nezales
populaciju, tacu ir ieteicams izvairities no nepartrauktas viena veida GM kukurtzas

audzeésanas viena vieta un atkartotas viena veida herbicida lietoSanas (Devos et al. 2018).
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Literatiiras mekléSana publiskajas datu bazes

Sistematiskie literatliras apskati tiek plasi pielietoti sabiedribas veselibas un medicinas
joma. EFSA uzsaka to pielietojumu partikas un dzivnieku baribas joma®*. Pareizi veikts
sistematiskais literatliras apskats dos uzticamu un visaptverosSu parskatu par doto problému,
tacu Sis process ir resursu ietilpigs, tapéc to médz aizstat ar ta saucamo tvéruma apskatu (angl.
scoping review). Tvéruma apskati ir mazak aptverosi un to metodologija nav precizi definéta,
bet vienlaicigi tie ir arl mazak resursietilpigi. Tvéruma apskatus izmanto, pieméram,
autorizacijas pieteikumu iesniedzé&ji (angl. applicant), kuri vélas autorizét EC GM partiku un
dzivnieku baribu. Ari tvéruma apskatiem saskana ar EFSA 2019. g. paskaidrojo$o zinojumu®
ir jablt precizi sagatavotam protokolam, kas definé apskata jautajumu, meklésanas stratégiju
un skaidri formulé metodes informacijas meklésanai, kategorizé$anai un apkoposanai.
Nemot véra ierobeZotos resursus, literatiras meklésana datu bazés par transgénu plismu tika
balstita uz eksperta idzsin€jo pieredzi un literatiras meklésSanu Web of Science un Scopus
datu bazés, kas netika veikta saskana ar precizi definétu protokolu. Ka atslégas vardus
izmantoja “GMO”, “GM plant”, “cross”, “hybrid”, “hybridization”, “crop wild relative”, “wild
plant” un tml., kurus apvienoja ar Bula operatoriem AND, OR un NOT dazadas kombinacijas.
Lai izslegtu publikacijas, kas saistitas ar partikas un dzivnieku baribas risku novértésanu, tika
izsléegti atslegas vardi “toxic*” un “allergen*”. Pieméram, mekléSanas rinda

https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/3f3312c3-9ed6-4ce5-8c21-

43e60b151166-01207fc30c/relevance/1 atrada vairak neka 7000 publikaciju Web of Science

datubaze, kas ir parak liels apjoms, lai to manuali analizétu, turklat ievérojams daudzums
publikaciju ir saistitas ar agroekologija svarigu tému par génu plismu starp lauksaimniecibas
augiem un savvalas sugam, bet nav saistitas tieSi ar GM augiem un transgénu plasmu.
Transgénu iespéjama izplatisanas vide ir viens no butiskakajiem riskiem, kas saistita ar
GM augu audzeésanu, jo pastav bazas par nemodificétu kulturu piesarnoSanu ar GM materialu,
tapeciesp€jama genu plisma ir plasi pétita, lai novertétu, pieméram, nepiecieSamos izolacijas
attalumus. Pirms GM kukurizas audzeSanas uzsaksSanas Dienvidafrika, tika eksperimentali
izvertéeti attalumi, kas jaizmanto, lai novérstu transgénu (puteksnu) plismu uz konvencionalas

kukurdzas laukiem. Tika konstatéts, ka atkariba no véja virziena, ziedésanas laika un puteksnu

9 https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/1637 un
https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.2903/sp.efsa.2019.EN-1614
9 https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.2903/sp.efsa.2019.EN-1614
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daudzuma 45 m izolacijas attalums ir nepiecieSams, lai samazinatu apputeksnésanu lidz 0.1 —
1.0%, bet situacijas (ne-GM hibrido séklu raZzo$ana), kad nepiecieSams nodrosinat zem 0.01%
Skersapputeksnésanos, izolacijas attalumam jabat vismaz 1.8 km (Viljoen and Chetty 2011).
Lai novertétu iespéjamo transgénu parnesi ar putekSniem no GM raps$a Brassica napus uz
savvalas krustziezu nezali Brassica juncea, tika veikti lauka izméginajumi, kuros blakus audzéja
herbicidu tolerantu mutagenizétu (ne-GM) B.napus Skirni un B.juncea Skirni. Pirmaja
izmeéginajumu sezona hibridizacija netika novérota, bet otraja sezona, kad apzinati tika
sinhronizéti abu skirnu ziedésanas laiki, tika novérota 1.62% hibridizacija, kas strauiji
samazinajas palielinoties attalumam. Autori pétijuma rezultatus interpretéja, ka indikaciju, ka
spontana hibridizacija starp B.napus un B.juncea ir maz ticama, it Tpasi nemot véra, ka Japana
GM rapsis netiek audzéts, bet tiek importéts tikai partikai un dzivnieku baribai (Tsuda et al.
2012). Salidzinot ar plasi audzetam lauksaimniecibas kultiiram, GM koki ir autorizéti salidzinosi
nelield skaita valstu, pieméram, abele ASV, vai eikalipti Brazilija®®. Transgénu izplatisanas
jautajums ir aktuals art GM koku gadijuma. Brazilija tika veikta eksperimentala parbaude GM
eikaliptu seéklu un puteksnu parneses iespéjai. Piecu gadu garuma péc GM eikaliptu audzes
izveidoSanas netika novérota jaunu augu digsana no seéklam. Tas ir labi saprotams, jo Brazilija
nav dabiska eikaliptu augSanas vieta un tropiskajos klimata apstaklos digstiem ir zema
konkurétspéja. Tika eksperimentali parbaudita putekSnu plisma uz netalu augosajiem ne-GM
eikaliptiem, parbaudot 420 digstus ar DNS analizi, kas identificé transgéno konstrukciju. Tika
konstatéta zema GM puteksnu parnese (16% 3 m attaluma un 3% lidz 650 m attaluma). Koreja
tika veikti lauka izméginajumi, kuros pétija puteksSnu parnesi no glufosinata tolerantas GM
sojas (Glycine max) uz savvala augosu radniecigu sugu G. soja. Puteksnu atkariga génu plisma
bija 0.292% jauktu stadijumu gadijuma un 0.027% 8 m attaluma. Modelgjot tika noskaidrots,
ka lai panaktu mazak neka 0.01% génu plusmu, nepiecieSams 37.7 m attalums. Hibridie augi
uzradija fenotipus, kas bija starpstavoklis starp abiem vecakaugiem, bet pagarinatu séklu

miera stavokli (angl. dormancy), kas lautu tam saglabaties vide (Yook et al. 2021).

Ekspertu pieredze BIOR realizétajos projektos
Zinatniskais institits BIOR sadarbiba ar Valsts augu aizsardzibas dienestu zinatniska

projekta “Genetiski modificetu augu séklu un pavairojama materidla iesp&jamo risku

% https://www.isaaa.org/gmapprovaldatabase/default.asp
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zinatniska riska novertésana Latvijas teritorija un risku vadibas rekomendaciju izstrade
atbilstosSi Latvijas agroekonomiskajiem apstakliem” ietvaros veica dazadu séklu paraugu
monitoringu, lai noteiktu iespéjumu GM seklu klatbitni. Viena no rapsa séklu paraugiem tika
konstatéts neliels <0.1% GT73 GM rap3a piemaisijums®’. Nemot véra analizéto paraugu skaitu
un lielo darba apjomu, piejaukums tika konstatéts tikai tad, kad séklas bija jau izsétas un
apsetas platibas nacas iznicinat. Diemzel jautajums, ka radas piejaukums paliek neatbildéts,
lai gan iespé&jami ir divi varianti: 1) GM séklu fiziska piejaukSsana nemodificétam séklam, vai ar1
2) GM rapsa klatbatne séklu audzésanas laukos, ka rezultata notika Skérsapputeksnésanas un
izveidojas piejaukums seklas. Pétijuma rezultati norada uz nepiecieSamibu veikt regularu séklu

partiju monitoringu, vismaz galvenajam GM kultGraugu sugam.

NGT augu monitoringa jautajumi

NGT augi atskirilba no tradicionalajiem GM augiem var saturét |oti daudzveidigas
izmainas genoma, sakot ar punktveida mutacijam lidz pat lielam insercijam, delécijam un
hromosomu translokacijam atkariba no ta, vai tiek izmantoti bazu redaktori, homologa
rekombinacija, nehomologa galu savienosana, vai praimredigésana (angl. prime editing) (EFSA
GMO Panel et al. 2020; Rostoks 2021). Tradicionalajiem GM augiem bieZi sastopami noteikti
genétiskie elementi, kas izmantojami ka skrininga elementi, ka ari izstradatas katram GM
notikumam specifiskas kvantitativas noteik$anas metodes °2. Nemot véra plaso NGT augos
iespéjamo geneétisko izmainu spektru, lielaka dala metozu to noteikSana visdrizak balstisies uz
DNS sekvences analizi, vai nu veicot specifisku lokusu analizi ar Sangera sekvencésanu, vai
pilnu genoma analizi ar nakamas paaudzes DNS sekvencéSanas metodém (angl. next
generation sequencing, NGS). Tiesa gan $ada gadijuma ir apgritinata kvantitativa NGT augu
materiala proporcijas noteikSana, kas tomeér butu nepiecieSama, ja uz NGT augiem turpina
attiecinat GMO likumdosanu. Lai gan ir metodes, kas var noteikt specifiskas SNP aléles
daudzumu apvienota (angl. pooled) parauga, pieméram, (Kalendar et al. 2022), tomeér So
metozu pielietojums kompleksam partikas un dzivnieku baribas matricam, kas satur nelielus
daudzumus fragmentétas DNS nav lidz galam pieradits, bet skat. Fraiture et al. 2023.
Kvantitativa GM augu noteikSana un salidzinoSie izaicinajumi NGT augu noteikSana ir apskatiti

nesena apskata raksta (Guertler et al. 2023). Saja apskata tiek analizéti etri komercializétu

7 https://laukubizness.lv/zinas/rapsis/
98 https://gmo-crl.jrc.ec.europa.eu/gmomethods/
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NGT augu piemeri, Calyno soja (SDN-1), Waxy kukuriza (SDN-1), tomati ar paaugstinatu GABA
koncentraciju (SDN-1) un pret herbicidu izturigs rapsis (ODM).

Latvijas Universitates Medicinas un dzivibas zinatnu fakultate ir vadosa pétniecibas
iestade Latvija augu genétikas un biotehnologijas joma. Tas riciba ir nepiecieSama ekspertize
un infrastruktira molekulari genetisko analizu veikSanai génu plismas noteikSanai no
transgéniem augiem uz nemodificétiem radniecigiem kultlraugiem, vai savvalas augiem. LU ir
ta saucama 36. panta organizacija, kas minéta EFSA dibinasanas regula, respektivi ta ir
zinatniska organizacija, kas darbojas viena vai vairakos EFSA darbibas virzienos. Ka zinatniskai
organizacijai, LU darbibai ir zinami ierobeZojumi attieciba uz pétniecibas rezultatu
izmantoSanu regulétu produktu, pieméram, GMO uzraudziba. LU zinatniskas laboratorijas nav
akreditétas, tas nepiedalas Eiropas GMO laboratoriju tikla (angl. European Network of GMO
Laboratories, ENGL), tam nav pieeja Apvienota pétniecibas centra (angl. Joint Research
Centre, JRC) izstradatajiem GMO kvantitativas noteikSanas materialiem. Attiecigi LU
laboratoriju iegltie rezultati nebdtu izmantojami, ka pieradijumi, pieméram, juridisku stridu
risinasanai ar zemniekiem, vai lauksaimniecibas produkcijas tranzita un parstrades
uznémumiem. Sts funkcijas Latvija pilda zinatniskais institats BiOR.

Nemot véra augstak minéto, atbilstosa finanséjuma gadijuma un iesaistot monitoringa
attiecigas jomas specialistus, varétu ievakt augu paraugus un veikt to molekularas analizes, tai
skaita DNS sekvences analizi, lai novertétu iespéjamu GM augu klatbitni savvala vai
lauksaimniecibas zemeés, ka ari iespéjamu génu plusmu. Lai veiktu Sadas darbibas, butu
nepiecieSama ciesa sadarbiba ar paréjam GMO un NGT vides monitoringa jomam, tai skaita
informacijas apritei, paraugu ievaksanai un tml. Pieméram, lai izsekotu iespéjamai génu
plismai no savvala nonakusam GM rapsa populacijam uz rapsa savvalas radiniekiem, bitu
vispirms nepiecieSams identificét Sadas populacijas péc morfologiskam pazimém piesaistot
botanikas jomas ekspertus, ka ari noteikt iespéjamos hibridus. Lai sasaurinatu monitoringa
apjomu un attiecigi samazinatu izmaksas paraugu molekularajam analizém, bGtu
nepiecieSama salidzinosi preciza informacija par iespéjamam vietam, kur GM rap3a seklas var
nonakt apkartéja vidé. Saja konteksta bitu nepiecie$ama ciesa koordinacija starp pétniecibas

iestadem, BIOR, VAAD un PVD, tiesi BIOR specialistiem uznemoties koordinatora funkcijas.
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2.14. Putnu monitorings

Sagatavoja Dr. biol. Indrikis Krams

TEZES:

Geneétiski modificétie (GM) augi var ietekmét putnus, to populacijas un daudzveidibu
daZados veidos — gan tiesi, gan netiesi. Sie efekti var bt gan pozitivi, gan negativi, un tie ir
atkarigi no konkréta modificéta auga veida, pielietotas tehnologijas un ekosistémas, kura augi

tiek audzeti. Zemak ir uzskaititi galvenie iespéjamie ietekmes veidi.

1. Izmainas putnu baribas baze, biotopos un ekosistémas.

Trofiskas kédes un tikli. GM augi var mainit pieejamas baribas kvalitati un kvantitati. Ja
tiek izstradati augi ar Tpasibam, kas padara tos toksiskus kaitékliem (pieméram, Bt kukuriza
vai kokvilna, kas pasi sintezé toksinus pret kukainiem), tas var negativi ietekmét kukainu
populacijas, kas ir putnu baribas avots. Ja kukainu populaciju apjomi samazinas, putniem var
klat gratak atrast pietiekamu baribas daudzumu gan sev, gan saviem mazuliem.

Biotopu izmainas. Dazu GM kultiru audzesana var ietekmét ekosistémas, biotopus un ainavas,
kuros putni dzivo. Pieméram, ja tiek ieviestas kultiras, kas neprasa pesticidu vai herbicidu
izmantoSanu, tas var veicinat dabiskas vegetacijas atjaunoSanos, nodrosinot vairak dzivotnu
putniem. No otras puses, GM kultdras, kas samazina nezalu daudzumu (pieméram, herbicidu
izturigas kultdras), var iznicinat vietéjas augu sugas, kas putniem nodrosSina kvalitativu un

atbilstosu dzives vidi.

2. Kukainu un seklu pieejamiba ka putnu baribas avots.

Kukainu skaita samazinasanas. Dazas GM kulturas, pieméram, Bt kulturas, ir izstradatas,
lai atvairitu kaitéklus, izdalot toksinus. Tas var novest pie bltiska kukainu skaita un biomasas
samazinajuma, kas ir batisks baribas avots putniem, ipasi kukainédajiem.

Séklu un citu augu dalu pieejamiba. Dazi GM augi var izraisit izmainas augu séklu struktira vai
kimiskaja sastava, padarot tas mazak pievilcigas vai pat nepiemérotas putniem. Ja tas notiek,

putniem bis gratak atrast piemérotu baribu, kas var ietekmét to izdzivoSanu un vairoSanos.
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3. Pesticidu izmantosSanas izmainas.

Pesticidu izmantoSanas samazinasanas. GM kulturas, kas ir izturigas pret noteiktiem
kaitekliem vai slimibam, var samazinat nepiecieSamibu péc pesticidu izmantoSanas. Mazaka
pesticidu apjoma izmantosana var labvéligi ietekmét putnu populacijas, jo tiek samazinata
putnu un to baribas avotu (kukainu) tieSa saindésanas.

Herbicidu izmantoSanas pieaugums. Dazas GM kultlras, pieméram, tas, kas ir izturigas
pret herbicidiem (pieméram, pret glifosatu izturiga soja un kukuridza), var radit vilinajumu
intensificét herbicidu lietoSanu. Tas var samazinat nezalu daudzumu tirumos un lauku tuvuma,
kas nozimé mazak baribas un dzivotnu putniem, it pasi tiem, kas atkarigi no nezalém un citiem

vietéjiem augiem.

4. NetieSas izmainas ekosistémas.

Ekosistémas lidzsvara izmainas. Kad tiek ieviestas GM kulturas, kas butiski ietekmeée
kukainu un augu populacijas, tas var izraisit netieSas izmainas ekosistéma. Pieméram, pléséju-
putnu attiecibas var tikt ietekmétas, ja mainas upuru (kukainu, grauzéju u.c.) pieejamiba.
DazZiem putniem var k|ut gratak atrast baribu, savukart citi var atrast vairak brivu dzivotnu, kas

var radit nelidzsvarotibu un izmainas populaciju dinamika.

5. Retas sugas un biologiska daudzveidiba.

Retas un apdraudétas putnu sugas — bltisks aspekts GM augu un putnu mijiedarbiba. Ja
GM kultdras izraisa batiskas izmainas ekosistéma vai baribas pieejamiba, Tpasi maza izméra
putniem (vairak paklauti indém), kuri ir atkarigi no specifiskam baribas vielam vai dzivotném,
tas var apdraudét retas un apdraudétas sugas. Biologiskas daudzveidibas zudums, ko izraisa
intensiva GM kultiru audzésana, var vél vairak apgratinat So sugu izdzivosanu.

Migréjosas putnu sugas. GM audzésana lielas teritorijas var ietekmét migréjoso putnu
marsrutus, it Tpasi, ja migracijas laika samazinas pieejamas baribas resursi. Tas var negativi

ietekmét to populaciju lielumu.

6. Tiesa toksicitate un veselibas riski.

Toksicitate. Lai gan GM kultras, pieméram, Bt kukuriza, tiek izstradatas ta, lai tas

iedarbotos tikai uz noteiktiem kaitékliem, pastav risks, ka toksini, kas paredzeti kukainiem, var
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ietekmet ar1 citu organismu grupas, ieskaitot putnus, ja tie tieSi vai netiesi patéré toksinus,

pieméram, ar baribas kéZzu un tiklu starpniecibu.

Il. PROBLEMAS APSKATS

Biologiska daudzveidiba pédejas desmitgadés ir batiski cietusi visa pasaulé. Dzivo

organismu biodaudzveidiba — sugu skaits, populaciju apjoms un to genétiska variabilitate
turpina samazinaties neskatoties uz Kunmingas-Monrealas globalas biologiskas daudzveidibas
ietvara (Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework) pienemsanu.
Tiek prognozéts, ka nakamajas desmitgadés lauksaimniecibas patérins var pieaugt
nepieredzétos apjomos. Tapéc ir jaizstrada tadas lauksaimniecibas parvaldes sistémas, kas
atbilst augoSajam partikas pieprasijumam, bet ievéro ari biologiskas daudzveidibas
saglabasanai pienemtos starptautiskos dokumentus, kas paredzéti sekmét biologiskas
daudzveidibas sniegto ekosistemu pakalpojumu nodrosinasanu. Tiek uzskatits, ka genetiski
modificetas kulturaugi varétu k|ut par sadu lauksaimniecisko ekosistému sastavdalu, ja GM
kultiras labveligak ietekmé vidi salidzinajuma ar genétiski nemodificétajiem augiem
gadijumos, kad lauksaimnieciska raZoSana ir jaintensifice. Tomér vairak neka divas
desmitgades péc jaunas lauksaimnieciskas tehnologijas izmantoSanas apstiprinasanas un
plasa pielietojuma uzsakSanas joprojam nav lidz galam skaidrs, ka GM kultdras ir ietekméjusas
biologisko daudzveidibu, taja skaita putnu sugu un to populaciju daudzveidibu. Dal€ji tas ir
skaidrojams ar to, ka GM lauksaimniecibas kultiru ietekme uz putnu populacijam izradijas
neviendabiga ietekmes rezultatu zina.

Ir visparpienemts, ka putniem piemit svariga trofiska ietekme uz lauksaimniecibas
kaitékliem (Kirk et al. 1996; Tremblay et al. 2001; Karp et al. 2013; Barbaro et al. 2017; Garcia
et al. 2021). Putni, kas lauksaimniecibas platibas izmanto savu dzivibas procesu un vairoSanas
vajadzibu nodrosinasanu, ir viens no lauksaimnieciskas razoSanas visnegativak ietekmétajiem
taksoniem. Tas ir it 1pasi attiecinams uz tam sugam, kuru partikas resursi un biotops ir atkarigi
no lauksaimnieciba izmantojamas zemes (Hallmann et al. 2014; Rosenberg et al. 2019; Rigal
et al. 2023). So putnu daudzveidibas samazinajums bieZi vien liecina, ka cietusi ir arf citi
dzivnieki un biologiska daudzveidiba kopuma. Tas ta ir tapec, ka putni ir ekosistému
neatnemama sastavdala un nozimigs ekosistémas visparéjas veselibas/labas funkcionésanas

raditajs (Whelan et al. 2008; Gregory and Strien 2010). Svarigs mehanisms, kas saista
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lauksaimniecibas intensifikaciju ar putnu daudzveidibas samazinasanos, ir palielinata
pesticidu un herbicidu lietoSana (Li et al. 2020).

GM kultlru ievieSana ir loti bltiski mainijusi pesticidu izmantoSanas vajadzibas un
apjomus lauksaimnieciskaja raZzoSana (Lee et al. 2023), kas var ietekmét ne tikai putnu
daudzveidibu, bet art visu biologisko daudzveidibu kopuma. Tomér trofiskas kédes un tikli ir
loti komplicéti, un, neraugoties uz vairakiem nopietniem eksperimentaliem lauka un
laboratorijas pétijumiem, GM kultiru ietekme lidz galam nav skaidra. Japiezime, ka So
pétijumu rezultati ir samera skaidri paradijusi, ka GM kultiram ir neliela tiesa ietekmi uz
biologisko daudzveidibu (Carpenter 2011). Tomeér, ta ka So kultlru platibas strauji paplasinas
un parnem milzigas platibas uz dabisko ekosistému rékina, genétisko modifikaciju ietekme uz
kultiraugu apsaimniekoSanu un putnu daudzveidibu joprojam nav skaidri izprasta un pétijumi
Saja joma ir jaturpina.

GM kultdras (kukuriza, kokvilna, soja) pirmo reizi tika apstiprinatas un komerciali
ieviestas Amerikas Savienotajas Valstis 1996.g. (Zilberman et al. 2013). GM kultiras vélamas
kultiraugu Tpasibas netiek sasniegtas ar selekcijas palidzibu, bet gan tiesi ievietojot génus
kultGraugu genoma (Qaim 2009). GM kultlram var bit daudz dazadu pozitivu Tpasibu, tacu
svarigakas pazimes ir herbicidu tolerance, ka ari rezistence pret kukainiem (Qaim 2009).
Herbicidu tolerantas (HT) kultliras satur génus, kas padara kultlraugus izturigus pret
specifiskiem plasa spektra herbicidiem. Pret kukainiem izturigas ir Bt kultGras (tas satur
Bacillus thuringiensis, augsnes mikroba génu). Tas sp€j sintezét toksinus, kas nomac kukainu
kapuru aug$anu vai tos noindé. Sis GM Tpasibas palielina kaitéklu apkaro$anas efektivitati,
laujot lietot plasa spektra herbicidus, neradot tieSu kaitéjumu lauksaimniecibas augiem vai
padarot pasu kultdru izturigu pret kaitékliem. Tapeéc GM augu izmantosSana ietekmé pesticidu
lietoSanas biezumu, to sastavu un daudzumu, kas ietekmeé pesticidu toksicitati un visparéjo
apsaimniekoSanas praksi, tostarp augseku un augsnes apstradi. HT un Bt géna pieejas var
pielietot gan vienlaicigi, gan atseviski. Pieméram, kukurlzu un kokvilnu galvenokart audzé
augos apvienojot gan HT, gan Bt ipasibas. Savukart GM soja ASV lidz Sim ir pieejama tikai ka
HT GM kultdra.

Herbicidu tolerances 1pasSibu pastiprinasana padarija kultGraugus izturigus pret
specifiskiem plasa spektra herbicidiem (pieméram, glifosats, Dicamba u.c.). Tas, diemzeél,
izraisija ievérojamu Sadu herbicidu izmantoSanas pieaugumu. Tomér citu herbicidu (mazak

plasa spektra) lieto$ana mazinajas (Coupe and Capel 2016). St maina var potenciali ietekmét
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biologisko daudzveidibu, jo jaunajiem herbicidiem varétu bat atSkiriga toksicitate, skidiba
udeni, ka art to pussabruksanas periods daba var bat atskirigs no “vecajiem” herbicidiem,
kurus jaunakas paaudzes herbicidi aizstaj (Cerdeira and Duke 2006). Turklat Sada preparatu
aizstasana var bt saistita ar izmainam izmantoto vielu daudzuma. Pieméram, kopé€jais lietoto
herbicidu daudzums palielinajas sojas pupinam, nemainijas kokvilnai un samazinajas
kukurdzai kops GM skirnu izmantoSanas sakuma (Coupe and Capel 2016). Tapéc Sadas
izmainas var tiesi ietekmét putnu daudzveidibu. Turklat preparatu maina var ietekmét ari
putnu populacijas netieSi — ar to baribas avotu starpniecibu - palielinot nezalu apkarosanas
efektivitati, potenciali negativi ietekméjot savvalas augus un kukainus, ka ari sugas ar augstaku
trofisko limeni — tie, kas partiek no lauksaimniecibas ainava ligzdojoSiem putniem.

GM kukurizas un kokvilnas pastiprinatai rezistencei pret kukainiem (Bt iezime) bija
bltiska ietekme uz insekticidu lietosanu. Tiek uzskatits, ka pirmajos 16 gados péc GM kultaru
apstiprinasanas kopé€jais insekticidu patérins ir samazinajies par 41 miljoniem kg kukurizas un
par 14 miljoniem kg kokvilnas kultirai (Benbrook 2012). Interesanti, ka Bt kultiraugi kopuma
sintezéja kukainiem toksiskas olbaltumvielas daudz lielakos apjomos neka saraZzoja kimiska
industrija, augu sintezétas olbaltumvielas atrodas Sunu iekSpusé. Lidz ar to indigas vielas
ietekme tikai tos kukainus, kas barojas ar kultlraugu lapam, sakném vai citam augu dalam
(Benbrook 2012). Ja Sis mehanisms darbotos ta, ka tas ir paredzéts GM augus veidojot,
samazinata insekticidu lietoSana varétu dot labumu biologiskajai daudzveidibai, jo tas dotu
iespéju izdzivot tiem kukainiem, kuri neboja kultdraugus. Visiem paréjiem
bezmugurkaulniekiem ekosistema teorétiski art ir lielakas izredzes izdzivot s$adu GM augu
laukos un tirumos.

Izmainas nezalu un kukainu apkarosanas efektivitaté kopa ar potenciali lielaku
saimniecibu pelnu un genétiski modificetu kultiru negativu ietekmi uz genetiski
nemodificeétam kultiram (Lee et al. 2023), iesp&jams, izraisija papildu netieSas izmainas
lauksaimniecibas ainava, tostarp izmainas augseka un kultlru daudzveidiba, ka ari augsnes
apstradé. lepriekséjie pétijumi ir paradijusi, ka kultiraugu daudzveidibas samazinasanas
negativi ietekmeé putnu daudzveidibu (Strobl 2021).

2024.g. zurnala Nature Sustainability publicétais zinatniskais raksts (Engist et al. 2024)
parada, ka ASV teritorija GM kultlras kopuma pozitivi un statistiski nozimigi ietekméja putnu
skaitu. Pétijums ir veikts visas lauksaimnieciski nozimigajas ASV pavalstis, un putnu uzskaisu —

monitoringa marsrutos, ko pilntba ieskauj aramzeme, GM kultlru izmantoSana izraisija putnu
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skaita pieaugumu par 14.3%. GM kultlru ietekme uz sugu daudzveidibu ari kopuma bija

pozitiva (1. att.).
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1. attéls. GM kultdru ietekme uz visiem putniem, kukainédajiem un augédajiem putniem.
GM kultdraugu izmantosanas ietekme uz kukainédajiem putniem ir pozitiva un statistiski
nozimiga (skat 1. att.). Ir svarigi atzimét, ka tas neatspogulo absolitas populaciju izmainas, bet
parada to, ka Sis putnu sugas ir vairak sastopamas augsti genétiski modificétas kulttraugu
platibas neka platibas, kur GM kultlraugu ir maz. Kukainédaju putnu daudzveidibu atspogulo
ari Senona indekss, kas parada, ka lidz ar GM kultdru lielaku Tpatsvaru kukainédaju putnu
populacijas ir kluvusas daudzveidigakas teritorijas ar augstu GM kultlru adopciju. Kopuma
1.att. parada, ka GM kulttru izmantoSana dazadas ekologiskas grupas ietekmé dazadi: GM
augi pozitivi ietekmé kukainédajus, bet samazinot putnu sugas, kas partiek no augiem.
Japiezime, ka GM augu ietekme uz putnu populacijam ir saskatama tikai ilgstoSakos laika
posmos, kas norada uz putnu skaita un GM modificéto augu komplicétu dinamiku laika, kas
bltu mérama gados un gadu desmitos. Butiski ir arT piebilst, ka Engist et al. 2024 pétijuma

netika izmantotas 1ipasas Sim pétijjumam adaptétas putnu uzskaites, bet gan izmantoti dati no

301



ASV Nacionalas putnu uzskaisu shemas (The North American Breeding Bird Survey) (Pardieck
et al. 2020), kas parada, ka putnu uzskaiSu metodika var bat relativi vienkarsa.

Engist et al. (2024) ir atklajusi, ka dazadu GM augu ietekme uz putnu daudzveidibu var
bat atskiriga, kas liecina, ka katras kultlras ietekme uz putniem un paréjo vietéjo faunu ir
jaizverte atseviski. Autori atzimé, ka dazadam GM augu kultlram ir atskirigas audzésanas
prasibas un atskirigs vegetacijas periods. Turklat kukurGzu un kokvilnu audzeé ka saliktas (HT
un Bt 1pasibas viena auga) kultdras, savukart GM soju audzé tikai ka HT augus. GM kukurizas
ietekme putnu apaksSparaugos ir plasa un pretruniga; tai nav batiskas ietekmes uz putnu
kopéjo skaitu, sugu daudzveidibu un Senona indeksu. GM modificétas kukurizas ietekme uz
kukainedaju putnu sugu daudzveidibu nav statistiski nozimiga, savukart tas ietekme uz

kukainédaju putnu skaitu ir pozitiva (2. att.).
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Data are presented as regression coefficients (dots, representing f3;, $, and B from estimation equation (4) in Methods), with dark and light bars indicating
90% and 95% confidence intervals, respectively. *P < 0.1, **P< 0.05, ***P < 0.01; n = 31,996 for all regressions except log(Abundance) of all birds (middle
coefficients in a, n=31,993), log(Abundance) of insectivores (middle coefficients in b, n=31,565) and log(Abundance) of herbivores (middle coefficients in
¢,n=31,860).

2. attels. GM kukurizas, sojas un kokvilnas ietekme uz visiem putniem kopuma, kukainédajiem

un augédajiem putniem.
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GM kultdru kopéjo pozitivo ietekmi uz kukainédajiem putniem liela méra nosaka GM
kokvilna. Kokvilnas ietekme uz visiem trim putnu sabiedribu parametriem ir pozitiva un
statistiski butiska. GM kokvilnas ievieSana ir radijusi kukainédaju putnu relativo pieaugumu
par 122% (2. att.). Savukart GM sojai nav Bt Tpasibu, kas var negativi ietekmét kukainu dzives
norises, un GM sojas butiski neietekméja kukainédaju putnu skaitu un sugu daudzveidibu.
Tomer ta negativi ietekmeéja putnus, kas partiek no augiem vai to dalam (2. att.).

Apkopojot visu ieprieks veikto pétijumu rezultatus, var ieskicét sadas atzinas par GM
kultdraugu ietekmi uz putnu populacijam un sugam: 1. GM kultlru ievieSana ir radijusi
batiskas izmainas lauksaimnieciskaja praksé visa pasaulé. 2. Tomér lidz Sim GM kultaru
ietekme uz biologisko daudzveidibu liela meéra ir bijusi neskaidra. 3. Visjaunakie pétijjumi dod
iespéju padzilinati spriest par GM kultlru ietekmi uz putnu daudzveidibu. Uz So bridi var zinot
par 3 svarigakajiem rezultatiem: (1) GM kultiram kopuma ir pozitiva ietekme uz putnu skaitu
un mazaka ietekme uz sugu daudzveidibu. (2) GM augu ietekme uz dazadam putnu
ekologiskajam grupam ir neviendabiga; GM augi palielina kukainédaju putnu skaitu, sugu
daudzveidibu, bet herbivorie putni izjit GM augu negativaku ietekme (vai tas nav vispar). (3)
Nozimigakajam GM kultiram ir atskiriga ietekme uz putnu sugam: GM kokvilna konsekventi
pozitivi ietekmé kukainédajus, bet GM sojas un GM kukurizas ietekme uz putnu daudzveidibu
un skaitu ir mazaka.

Varam secinat, ka GM kultliru izmantoSana kopuma bremzeé putnu skaita samazinasanas
tendences, kas gan var butiski atSkirties un svarstities geografiski. No vienas puses ir zinams,
ka granuléeta karbofurana izmantosana kukurizas audzeésanai ir iznicinajusi 17-91 miljonus
dziedatajputnu gada (Mineau 2005). Tomér ir dati, ka liecina, ka arT atSkirigas putnu sugas var
reagét atskirigi — kas parada, ka putnu sabiedribas GM augu ietekme nav vienlidziga visam
putnu sugam, jo kukainédaji putni nebit nav zaudétaji no GM kultlraugu ievieSanas (Engist et
al. 2024). Pétijumi arT parada to, ka tieSi augu kultlru aizvietoSana, kas vél nesen prasija lielus
indigo vielu daudzumus, ar GM skirném, var batiski un pozitivi ietekmét putnu populacijas un
sugas (Coupe and Capel 2016). Tas liecina, ka putnu un dazado GM augu savstarpéjo ietekmi
atskirigas planétas vietas, valstis, geografiskajos regionos ir jaturpina pétit. Turklat tas
izdarams ar vienkarSu un jau esosu uzskaiSu un monitoringa programmu palidzibu (Engist eta
l. 2024).

Pétijumu turpinasana ir svariga ari saistiba ar putnu sastopamibas biezumu. Kamér GM

augu ietekme paliek skaidraka saistiba ar plasi izplatito putnu sugu Tpatnu skaitu un sugu
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daudzveidibu daba kopuma. Tomér daudz mazaka skaidriba ir par GM augu ietekmi uz
retajiem un apdraudétajiem putniem. Ir Joti svarigi saistit Sis ietekmes art ar katras putnu sugas
trofisko lomu ekosistémas, putnu izmériem (mazaki putni var smagak reagét pat uz maziem
indes daudzumiem), resursu pieejamiba istermina un ilgtermina.

Svarigs faktors varetu bat arT pakapeniska esoSo pesticidu nomaina ar jaunakam vielu
grupam, jo dazadu vielu ietekme var bitiski atskirties ne tikai saistiba ar putnu sugam, bet ar1
ar klimatu, vegetacijas perioda garumu un daudziem citiem faktoriem, pieméram, kimikalijas
pussabruksanas perioda un tas klatbltnes ilguma augsné un ekosistémas augos.

Eiropa un Latvija lielaka ietekme uz putnu populacijam un sugu daudzveidibu varétu but
GM ellas rapsim. Sai GM kultdrai var bat raksturiga gan rezistence pret herbicidiem, gan pret
kukainiem, tacu Sis Tpasibas tiek pievienotas atkariba no mérka un audzésanas vajadzibam.
Tiek izmantoti divi galvenie genétiskas modifikacijas virzieni:

1. Herbicidu izturigs rapsis. Visbiezak genetiski modificétais rapsis tiek modificéts, lai tas butu
izturigs pret specifiskiem herbicidiem, pieméram, glifosatu (Roundup Ready tehnologija). Si
izturiba |auj lauksaimniekiem izmantot herbicidus, lai iznicinatu nezales, nekaitéjot pasam
kultiraugam. Ta palidz pret nezaJu augSanu, uzlabo razu un samazina nepiecieSamibu péc
augsnes apstrades.

2. Insekticidus sintezéjosais rapsis (ar Bt génu). Lai gan GM augi, pieméram, kukurdza un
kokvilna, biezZi satur B. thuringiensis (Bt) mikroba génu, kas sintezé toksinus reakcija pret
noteiktiem kaitékliem (pieméram, Lepidoptera kartas kukainiem), rapsis parasti netiek plasi
modificéts izmantojot So tehnologiju. Lielaka dala komercialo genétiski modificéto rapsa
Skirnu ir veidotas ta, lai tas butu rezistentas pret herbicidiem, un tas parasti nesatur Bt génu.
Mdasdienu GM rapsis nav plasi pazistams ka kultlraugs ar rezistenci pret kukainiem, jo galvena
probléma rapsa audzeésana ir nezales, nevis kukaini. Dazos pétijumos ir veikti eksperimenti ar
Bt génu saturoSiem rapSiem, tacu Si pieeja nav padarita par standartu komercialaja rapsa
audzesana (Belter 2016; Mikhaylova et al. 2016).

Literattra ir atrodami dazi zinatniski pétijumi, kas péta GM ellas raps$a kulttru iespéjamo
ietekmi uz putnu populacijam, tacu tie parasti koncentréjas uz netieSo ietekmi, pieméram,
izmainam biotopa, péta putnu baribas pieejamibu, un analizé plasakas izmainas ekosistémas.
Pétijumos par genétiski modificeétam kultiram, pieméram, ellas rapsi, galvenokart tiek pétita
to mijiedarbiba ar vidi, rapsa ietekme uz biologisko daudzveidibu, génu plismu un noturibu

daba.

304



Ir zinams, ka GM ellas rapsis var saglabaties vide daudzus gadus péc audzeésanas,
potenciali ietekméjot augus, no kuriem putni ir atkarigi ligzdoSanas sezona. Dazos gadijumos
GM pazimes var izraisit izmainas nezalu sabiedribas vai kukainu populacijas, ar kuram putni
barojas, kas var netieSi ietekmét putnu daudzveidibu un skaitu. Tomér tieSas liecibas, kas
saistitu GM ellas rapsi ar bltiskam izmainam ligzdojoSo putnu populacijas vai daudzveidiba ir
limitétas. Var secinat, ka $ST GM kultGra vél gaida savu izpéti attieciba pret tas ietekmi uz putnu
daudzveidibu un skaitu. Ir zinams, ka GM ellas rapsa izplatibu var ietekmét séklu zudumi razas
novaksanas laika, kad Sis séklas var ieklGt augsnes séklu bankas, kas var ietekmét putnu
baribas resursus un biotopu kvalitati ilgtermina. Tomér Sis ietekmes apjoms atskiras atkariba
no vietéjiem apstakliem, lauksaimniecibas prakses un genétiski modificetas kultlras Tpasajam
iezimém (Belter 2016; Mikhaylova et al. 2016; Travers et al. 2024). Lidz ar to var secinat, ka
GM ellas rapsa ietekme uz putnu populacijam ir probléma, kura gaida savu izpéti, un rezultati
varétu bat atkarigi no vietéjiem ekologiskajiem faktoriem un lauksaimniecibas parvaldibas
prakses.

Tapéc, lai art GM augi Sobrid rada pozitivu ietekmi uz kukainédajiem putniem, mums ir
jarékinas ar to, ka genétiski modificétu kultiru izmantoSanai var but vél neparedzétas un
negativas sekas, kas var negaiditi mainit ekologisko mijiedarbibu un ekosistemu pakalpojumus.
Svarigi ir piebilst, ka GM kultaru ilgtermina ietekme péc kada laika var izradities Joti atskiriga
no ta, ko esam noveérojusi lidz Sim. Pieméram, ta ka GM kultlraugi ir saistiti ar spécigu atkaribu
no atseviskiem herbicidiem, tie veicina pret herbicidiem rezistentu nezalu attistibu, kas
nakotné varétu loti bitiski palielinat pesticidu lietoSanas limeni. Nav jaaizmirst, ka GM kultdru
attistibu liela méra nosaka lauksaimniecibas firmas un fermeri, kurus motivé pelnas
maksimizésana, nevis vides apsvérumi. Lidz ar to esosas putnu uzskaiSu un monitoringa
metodes ir ideals instruments GM augu ietekmes izpétei gan Sobrid, gan ari nakotné. Tomeér
[idz Sim putnu uzskaites nav bijusas cieSi piesaistitas GM augu kultiram, lai izpétitu to tiesas
un netiesas ietekmes uz putnu sabiedribam un to baribas bazi. Lidz ar to Latvija esosas
monitoringa programmas butu atbilstoSi uzlabojamas. Lidz Sim no putnu uzskaitém un
monitoringa programmam iegitie dati var tikt izmantoti GM augu ietekmes analizei, tomér
buatu jaievero zinama piesardziba rezultatu interpretacija, jo GM kulturaugu ekologiska
ietekme var but atkariga no vietéjiem faktoriem un pétamajam putnu sugam lokalajos

apstaklos.
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II. SECINAJUMI:

GM ietekme uz putniem un to populacijam ir atkariga no konkréta auga, tehnologijas un
vietéjas ekosistémas. GM audzéSana var samazinat nepiecieSamibu péc indigo vielu
pielietoSanas, tadéjadi potenciali uzlabojot putnu fiziologiskas norises un putnu dzives
apstaklus, tacu taja pasa laika intensiva herbicidu izmantosana vai kukainu skaita
samazinajums var negativi ietekmét baribas kédes un biotopus. Putnu populacijam un retajam
sugam japievers 1pasa uzmaniba, lai nodrosinatu, ka GM tehnologijas neapdraud biologisko
daudzveidibu. Eso$as putnu uzskaites un monitorings ir jaturpina un japilnveido, lai tas tiktu
cieSak piesaistitas GM kultlraugu platibam. Monitoringa programmas ir jamodifice ari saskana
ar jaunakajiem pétijumiem par GM kultiraugu ietekmi uz putnu sugu un populaciju
daudzveidibu. Bltu japartpéjas, ka notiek ne tikai putnu skaita izvértésana, bet ari tieSa putnu

populaciju genéetiskas daudzveidibas regulara izpéte un monitorings.
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2.15. Zinatniska institdta BIOR tehniska kapacitate un praktiski apsvérumi uz masivi
paralélu sekvencésanu balstitai GMO testésanai Latvija

Sagatavoja M.Sc. biol. Juris Kibilds

Visrealakais scenarijs uz sekvencésanu balstitai visparigai GMO testésanai Sobrid Skiet
meérka sekvencCu bagatinasana un sekvencéSana ar kadu no otras vai tresas paaudzes
sekvencésanas tehnologijam. Merka sekvencem batu jaklGst zinamam, veicot GMO
autorizacijas procesu Eiropas Savieniba, tatad bitu pieejama informacija hibridizacijas zonzu
un/vai praimeru izveidei, un otras paaudzes sekvencésana nu jau ir viegli pieejama daudzas
laboratorijas Latvija. Institita “BIOR” riciba ir pietiekams tehniskais nodrosinajums, lai veiktu
$ada veida testésanu:

1) Pamata laboratorijas aprikojums DNS izdaliSanai un sekvencésanas
biblioteku sagatavosanai;

2) llumina MiSeq un NextSeq 2000 sekvencésSanas iekartas (otras
paaudzes tehnologija, kas Jauj iegit daudz 1sos nolasijumus) mérkétai vai pilna genoma
sekvencésanai;

3) Oxford Nanopore MinlON iekarta (tresas paaudzes tehnologija, kas lauj
ieglt garakus nolasijumus neka lllumina). Pateicoties jaunakajai Nanopore reagentu
versijai, jau ir iespéjama pietieckama sekvencu kvalitate, lai Nanopore datus
nevajadzétu kombinét ar nolasijumiem no Illumina apmierinoSu rezultatu iegtsanai;

4) Lieljaudas skaitloSanas resursi sekvencu analizei — spéka esoss ligums
par Rigas Tehniskas universitates HPC centra izmantoSanu (paslaik jaudigakais
superdators Latvija).

Ta ka $ada izmeklejuma izmaksu lielako daju sastaditu ar sekvencésanu saistito reagentu
iegade, ir iespéjams aptuveni prognozét, ar kadam minimalajam izmaksam butu jarékinas,
nemot véra razotaju noraditas reagentu cenas. Talak dotas aptuvenas reagentu izmaksas,
izmantojot IDT xGen hibridizacijas zondes un lllumina sekvencésanas tehnologiju:

e DNS izdalisanas komplekts NucleoSpin Food (Macherey-Nagel) — 4 EUR/paraugs;
e Sekvencésanas biblioteku sagatavoSanas komplekts lllumina DNA Prep ar indeksiem

(lumina) — 41 EUR/paraugs;
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e Hibridizacijas oligonukleotidu panelis Lockdown Probe Pool (IDT) (458 zondes*) — 15-
140 EUR/paraugs — izmaksas atkarigas no ta, cik daudz paraugi tiek apvienoti viena
sekvencésanas reizé;

e Hibridizacijas reagenti xGen Hybridization and Wash v2 Kit (IDT) — 3-21 EUR/paraugs —
izmaksas atkarigas no ta, cik daudz paraugi tiek apvienoti viena sekvencésanas reize;

e Sekvencésanas reagentu komplekts MiSeq Reagent Micro Kit v2 (300-cycles) (Illumina)
— 265 EUR/paraugs.

*zonZu skaits hibridizacijas paneli (un lidz ar to panela kop€&ja cena) ir atkarigs no ta, cik
lielu skaitu un cik garas genétiskas modifikacijas paneli ieklauj. Palielinoties autorizéto GMO
[Tniju skaitam, kas izmanto unikalus genétiskos elementus, attiecigi bltu japievieno jaunas
zondes. Saja pieméra zonzu skaits ir tads pats, ka tika izmantots Debode et al. (2019) pétijuma.

Reagentu izmaksam klat batu jarekina ari darbaspéka, iekartu nolietojuma un datu
analizes izmaksas. Atskirigas izmaksas varétu veidoties, ja detekcijas metode tiktu balstita uz
citu merketas sekvencésanas tehnologiju vai citu raZotaju reagentiem. Veidojot $adu, uz
lielapjoma sekvencéSanu balstitu GMO detekcijas metodi, bitu nepiecieSams ari véra
nemams darba apjoms, lai izstradatu sekvencu datu bioinformatiskas analizes darba plismu.

Nemot véra, ka ar sada veida sekvencéSanu nav iespéjams kvantificet atrasto GMO
saturu testéjama materiala, sekvencésana varétu kalpot ka skrininga metode (atsevisko
genéetisko modifikaciju klatbutnes konstatésanai, izmantojot nolasijumu kartéSanu pret
references sekvencém) un ka papildus riks nezinamu GMO raksturosanai (transgéno elementu
insercijas vietu de novo salikSana un ieglto sekvencu salidzinasana ar zinamajam). Pozitivo
paraugu kvantifikacijai joprojam butu jaizmanto reala laika PKR vai digitala PKR, lidz ar to
analize un izmaksu kalkulacija veidotos no vairakam dalam. Salidzinot uz sekvencésanu un
reala laika PKR balstitu skriningu, sekvencésanas prieksrociba ir iesp€ja viena analizé noteikt
daudz lielaku skaitu genéetisko modifikaciju, lidz ar to ir sagaidams, ka sekvencésana klGs
ekonomiski izdevigaka, palielinoties autorizéto GMO liniju skaitam, kuras ir jaiek|auj skrininga.

Geneétiski modificetu mikroorganismu (GMM) gadijuma, ja no testéjama parauga tiek
izoleta dzivotspéejiga mikroorganismu kultira, butu iespéjams izmantot standarta baktériju
pilna genoma sekvencésanas metodi, attiecigi pielagojot bioinformatisko analizi. Tacu tada
gadijuma rezultatu interpretacija varétu nebut gana skaidra, jo nav oficialu vadliniju, ka $adus
paraugus analizét. Potencialo GMM genomu bioinformatiskajai analizei vai nu bitu jaizmanto

ad hoc pieeja, vai ari varétu meginat pielietot Francijas un Italijas zinatnieku izstradata un brivi
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pieejama programmattra DUGMO (Hurel et al., 2020), kura tomeér prasa specifisku ekspertizi
viltus pozitivu rezultatu identificé$anai. ST programmatira gan nav atjauninata kop$ 2020.
gada, kas vie$ Saubas par to, vai ta joprojam ir saderiga ar misdienu IT sistemam.

Ar sekvencésanas palidzibu ir iespéjams atklat dazada veida izmainas dazadu organismu
genomos. Tacu gadijumos, kad GMO nesatur nekadu aréjas izcelsmes genétisko materialu (ka
tas var blt jauno genoma redigésanas metozu pielietojuma rezultata), lidzigas vai identiskas
sekvences konstatéSana testéjama materiala vél nesniedz informaciju par to, vai konkréta
sekvence radusies dabiski vai maksligi. Lidz ar to sekvencésana var palidzet risinat dazadus ar
GMO kontroli un testéSanu saistitus tehniskus izaicinajumus, bet nevar nek|udigi atskirt
genomiski redigetus organismus no dabiskiem.

Kaut ari vairakos pétijumos ir paradits masivi paralélo sekvencésanas tehnologiju
veiksmigs pielietojums GMO analizé, pirms plasas pielietoSanas oficialaja kontrole vél ir
nepiecieSami praktiski pétijumi un sekvencéSanas metozu validacijas, kas palidzétu
standartizét gan sekvencésanas, gan bioinformatikas metodes un noteikt piemérojamos
kvalitates kritérijus. Praktiski pielietojamu metoZzu izveidé liela nozime ir ar1 genétisko
modifikaciju references sekvencu értai pieejamibai regulari aktualizétas datu bazés. Ja sada
datu baze tiktu ieklautas genétisko konstruktu sekvences no visiem pasaules regioniem,
paraditos ari iespéja ar vienu un to pasu sekvencésanas metodi noteikt gan Eiropas Savieniba

autorizetus, gan neautorizétus GMO.

BIOR zinatniski tehniska kapacitate GMO detekcijas un GMO vides monitoringa joma
Institita “BIOR” laboratorijas ir atbilstoSs tehniskais nodrosSinajums, lai varétu veikt
dazada veida laboratoriskos izmekl€jumus, kas vérsti uz genétiski modificétu organismu DNS
klatbltnes noteikSanu dazadas matricas. Laboratorija ir akreditéta atbilstosi standarta LVS EN
ISO/IEC 17025:2017 prasibam. Sakot no DNS ekstrakcijas, laboratorijas ir vairakas iekartas
dazada veida paraugu malSanai un homogenizacijai, ka ari viss nepiecieSamais aprikojums gan
manualai, gan automatizétai nukleinskabju izdalisanai. Lidz Sim GMO joma DNS ekstrakcija tiek
veikta manuali. Automatisku nukleinskabju izdalisanu var veikt ar ¢etram KingFisher Flex
platformam, kuras var lietot dazadu raZotaju reagentus, kas balstiti uz magnétisko lodisu
principu. Polimerazes kédes reakciju (PKR) un reala laika PKR reagentu maisijumu
pagatavoSanu vajadzibas gadijuma ari var automatizét, izmantojot pieejamo QlAgility

pipetésanas robotu. DNS mérku detekciju var veikt vairakas reala laika PKR iekartas (tai skaita
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Applied Biosystems 96 un 384 bedrisu platformas, Qiagen un Bio-Rad), bet konvencionalas
PKR gadijuma reakcijas produktu detekciju var veikt atri un érti ar kapilaras elektroforézes
iekartas palidzibu. Laboratorija ir izveidota telpiska konfiguracija, kas nodrosina pirms-PKR un
peéc-PKR aktivitaSsu atdaliSanu un materialu vienvirziena plismu, tadéjadi samazinot
kontaminacijas riskus uz PKR balstitos laboratoriskajos izmekléjumos un pétijumos.

Papildus Sobrid oficialaja GMO kontrolé izmantotajam akreditétajam PKR un reala laika PKR
metodém, Institita “BIOR” riciba ir ari citas tehnologiskas platformas, kuras varétu izmantot
GMO petijumos un izmekléjumos, ja tiktu izveidotas vai ieviestas attiecigas metodes:

e Uz mikroCipu particijam balstitas digitalas PKR iekartas: vecakas paaudzes QuantStudio
3D un jaunakas paaudzes QlAcuity Four, kas var secigi apstradat lidz pat ¢etram 96
laucinu platém bez cilvéka iejaukSanas.

e lllumina MiSeq un NextSeq 2000 otras paaudzes DNS sekvencésanas iekartas, kas
nodrosina masivi paralélu sekvencésanu ar nolasijjuma garumu lidz 2x300 bp —
piemérotas genétiski modificetu mikroorganismu (GMM) vai mérkétu paneju
sekvencésanai.

e Oxford Nanopore MinlON tresas paaudzes nukleinskabju sekvenators, kas lauj ieglt
liela garuma nolasijumus liela daudzuma, potenciali noderigs gan GMM, gan jauktu
paraugu metagenoma sekvencésanai, gan mérkétiem paneliem.

Lidz ar sekvencésanas iekartam, kas rada lielu datu apjomu, ir radusies un nodrosinata
vajadziba péc attiecigas skaitloSanas un datu uzglabasanas infrastrukturas — Institita “BIOR”
darbiniekiem ir pieeja Rigas Tehniskas universitates HPC centra superdatoram, lai veiktu
sekvencu datu apstradi. Bioinformatiskajam analizem tiek izmantota galvenokart nozaré atzita
brivpieejas programmatdara.

Instituta “BIOR” darbinieki ik gadu piedalas starptautiskos seminaros un simpozijos par
GMO tematiku, ka ar1 starplaboratoriju salidzinosaja testésana, tadéjadi nepartraukti uzturot
un paaugstinot prasmes un kompetences $aja joma. Arpus darba GMO joma laboratoriju
darbiniekiem pabeigto un tekoSo projektu un pétijumu ietvaros ir pieredze darba ari ar tadam
netradicionalam paraugu matricam ka ziedputeksni, augsne, dazada veida Gdeni, dazadas
virsmas, kukaini. GMO vides monitoringa konteksta noderigas varétu bat ari iestrades zivju (jo
1pasi lasu) paraugu vaksana daba un genétiskajos izmekléjumos, Gdens organismu vides DNS
pielietojuma monitoringa mérkiem, ka ari aktivitates, kas tiek veiktas bisu slimibu nacionalas
references laboratorijas darbibas jomas. Liela pieredze ir ari darba ar dazadu sugu baktérijam,
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un nemodificétam baktérijam izmantotie laboratorijas protokoli bGtu pielietojami ari darba ar
GMM. GMM analizés potenciali noderigas bioinformatikas prasmes pastavigi tiek apgutas
dazados kursos, un sekvencésanas protokoli regulari tiek parbauditi baktériju genoma

sekvencésanas starplaboratoriju salidzinoSajos testos.
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SECINAJUMI

1. Lai gan Latvijas nevalstisko un zinatnisko institlciju pieredze un kapacitate |lauj veikt
lielu daJu no nepiecieSamajam vides fona un specialajam monitoringa programmam,
esos$as regulara monitoringa sistémas ir tikai daléji piemérotas GMO visparigas
uzraudzibas veikSanai. Vairakas butiskas organismu grupas, kuras nonaktu tiesa
saskaré ar GMO to potencialas audzésanas vai nejausas izbirSanas gadijuma, tadas ka
sliekas, kolembolas, augsnes mikroorganismi, ka ari tadi apputeksnétaji ka savvalas
bites un kamenes, vispar netiek monitorétas. Lidz ar to Siem organismiem bazes linijas
dati visas Latvijas méroga nav pieejami.

2. Bitisks daudzums informacijas tiek uzkrats Lauku atbalsta dienesta datu baze,
pieskirot Eiropas Savienibas finansialo atbalstu lauksaimniekiem, kas attiecinama gan
uz izmantoto augu aizsardzibas lidzekJu veidiem un apjomiem, gan konkrétu lauku
vésturi un daudziem citiem aspektiem. Si informacija var tikt izmantota, lai
nepiecieSamibas gadijuma izvértétu GMO un/vai NGT audzésanas vai nejausas
nonaksanas vidé ietekmi.

3. Bezmugurkaulnieku monitorings ir nozimigs Latvijas teritorija, jo bezmugurkaulnieki
veido pamatu ekosistemu veseligai funkcionésanai un iegltie rezultati var tikt tiesa un
netieSa méra izmantojami GMO konstatéSana un izpété (pieméram, péksSnu populaciju
samazindjumu gadijumi var noradit uz iespé&amu GMO klatbatni). Ipasi svarigi ir
izstradat vienotu metodiku kolembolu un citu augsnes sitkposmkaju ilglaicigai izpétei
ar GM kultivetas lauksaimniecibas zemés, ja GM augu audzéSana tiktu atJauta, kas
lautu novertét ietekmi uz augsnes biologisko daudzveidibu un ekosistémas
funkcionésanu.

4. Faunistisko grupu izmantosanai ka augsnes kvalitates indikatoriem ir nepiecieSams
izvéleties tadus organismus, kas ir domin€joSie un sastopami visos augsnes tipos, ir
liela to parpilntba un liela biologiska daudzveidiba, un svariga nozime augsnes
funkcionésana, ieskaitot, baribas kédés. Augsnes funkcijas, ko nodroSina vairakas
sugas, ir izturigakas pret dazadu apstaklu izmainam neka tas augsnes funkcijas, kuras
nodrosina tikai viena vai divas sugas. Tapéc augsnes ekosistémas noturiba ir vél viena
augsnes 1pasiba, kas saistita ar biologisko daudzveidibu, un to uzskata par vertigu

faktoru, kas batu jasaglaba.
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10.

Natura 2000 teritorijas ir batiski veikt ilgtermina vides fona un specialo monitoringu,
lai novertétu GMO ietekmi uz vietéjam sugam un ekosistémam. Nemot véra So
teritoriju saikni ar pieguloSajam zemém un Baltijas jlru, potencialo GMO
monitorésana ir vitali svariga gan lokala, gan regionala liment. Saja konteksta svarigi
izstradat specifiskas monitoringa metodikas (nemot par pamatu jau aprobétas
metodikas), kas pielagotas vietéjam dabas 1patnibam (sugam, ekosistémam) un nem
véra klimata izmainu raditas sugu migracijas tendences.

Biologiskas daudzveidibas izvértésana parsvara ietver koncentré$sanos uz sugam ar
ipasu statusu (aizsargajamas sugas un biotopu indikatorsugas), neveicot visparéju
biologiskas daudzveidibas raditaju izvértesanu.

Ar agroekosistemam tiesi saistitie vai robezbiotopi tiek monitoréti tikai atseviskos
gadijumos, jo parsvara esosas sistemas koncentréjas uz Eiropas nozimes
aizsargajamiem biotopiem. Genétiski modificetu augu iespéjamas ruderalas
populacijas batu jauzrauga tadas vietas ka tirumu malas, celmalas lauku teritorijas un
parstrades uznémumu apkartné, ka ari dzelzcela tuvuma.

NezaJu monitoringam batu janotiek regulari visas Latvijas teritorija, pastiprinatu
uzmanibu pievérsot iespéjamai nezalu rezistencei un izturibai pret herbicidiem. Ta ka
ir tendence pieaugt to gadijumu skaitam, kad potenciali radusies herbicidu rezistence,
regulara monitoringa sistéma palidzetu savlaicigi identificét rezistences paradisanos
konkrétas teritorijas un veikt preventivus pasakumus. Tas Jautu saglabat
lauksaimniecibas efektivitati un samazinat herbicidu parmeérigu lietosanu, vienlaikus
ierobeZojot rezistentu nezalu izplatiSanos un mazinot ietekmi uz ekosistemam un vidi.
BUtu nepiecieSams izstradat anemofilo augu putekSnu monitoringa metodes
pielagojumu GMO un/vai NGT augu monitoringa veiksanai.

GM ietekme uz putniem un to populacijam ir atkariga no konkréta auga, tehnologijas
un vietéjas ekosistemas. GM audzésana var samazinat nepiecieSamibu péc indigo vielu
pielietoSanas, tadejadi potenciali uzlabojot putnu fiziologiskas norises un putnu dzives
apstaklus, tacu taja pasa laika intensiva herbicidu izmantoSana vai kukainu skaita
samazinajums var negativi ietekmét baribas kédes un biotopus. Putnu populacijam un
retajam sugam japieverS TpaSa uzmaniba, lai nodrosSinatu, ka GM tehnologijas
neapdraud biologisko daudzveidibu. Eso$as putnu uzskaites un monitorings ir
jaturpina un japilnveido, lai tie tiktu ciesak piesaistiti potencialajam GM kultlraugu
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11.

12.

13.

14.

15.

plattbam. Monitoringa programmas ir jamodificé ar1 saskana ar jaunakajiem
pétijumiem par GM kultlraugu ietekmi uz putnu sugu un populaciju daudzveidibu.
Bltu japardpéjas, ka notiek ne tikai putnu skaita izvértésana, bet ari tieSa putnu
populaciju genétiskas daudzveidibas regulara izpéte un monitorings.

Latvijas augu kaiteklu un slimibu izraisttaju monitorings (Zemkopibas ministrijas, Augu
aizsardzibas dienesta kompetence) nav vienlidz attistits ka daudzu savvalas
aizsargajamo organismu uzskaite (Klimata un energétikas ministrijas Valsts vides
dienesta kompetence), bet to paredz EFSA vadlinijas un tam ir milziga ekonomiska
nozime, lai izstradatu efektivus veidus kaitékJu un slimibu apkarosana, ka ari CRISPR
tehnologiju izmantosana ilgtspéjas veicinasana nakotné. Jaunu CRISPR/Cas vai citadi
selekcionétu augu skirnu un séjmateriala izmantosana var tikt monitoréta konteksta
ar slimibu un kaitéklu izplatibu un uzliesmojumiem, laujot zinatniski izsecinat So
uzlaboto kultiru efektivitati augu rezistences palielinasana realos lauka apstak|os.
Jaunas paaudzes GMO izmantoSana Eiropa ir atbalstama konkurétspéjas, vides
droSibas un veseligas partikas nodroSinasana; monitoringa programmas Sis
tehnologijas izmantoSana butu jaintegre ar agroekosistému izmantosanas, razas datu,
kaiteklu un slimibu efektivaku monitoringu, lai palidzétu izstradat jaunu kultGraugu
Skirnes ar molekularam metodém un novértétu to efektivitati kaiték|u rezistence.
GMO un/vai NGT augu monitoringa veikSana prasa papildu izmaksas, kas saistitas ar
ISO/IEC 17025 standarta iegGSanu un uzturésanu, reagentu iegadi, papildus darbinieku
algosanu un papildu aparatiras nodrosinajumu. Paslaik Latvija ir tikai viena akreditéta
laboratorija, kura ir metodes GMO kvalitativai un kvantitativai noteikSanai partika,
bariba, séklas un augu pavairojamaja metariala. Sobrid istenojams ir pirmas paaudzes
GMO monitorings, bet NGT1 un NGT2 prasa katrai mutacijai specifisku metozu un
pozitivo kontroJu nodrosinajumu.

Péc jauna NGT reguléjuma Eiropas Savieniba apstiprinasanas, varetu bit nepiecieSams
aktualizét seklu un augu pavairosanas materiala monitoringa programmu.

Atbilstosa finanséjuma gadijuma un iesaistot monitoringa attiecigas jomas
specialistus, varétu ievakt augu paraugus un veikt to molekularas analizes, tai skaita
DNS sekvences analizi, lai novértétu iespéjamu GM augu klatbdtni savvala vai
lauksaimniecibas zemes, ka artiespéjamu genu plusmu. Lai veiktu Sadas darbibas, batu

nepiecieSama cieSa sadarbiba ar paréjam GMO un NGT vides monitoringa jomam, tai
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skaita informacijas apritei, paraugu ievakSanai un tml. Pieméram, lai izsekotu
iespéjamai génu plusmai no savvala nonakusam GM rapsa populacijam uz rapsa
savvalas radiniekiem, batu vispirms nepiecieSams identificét Sadas populacijas péc
morfologiskam pazimém piesaistot botanikas jomas ekspertus, ka ari noteikt
iespéjamos hibridus. Lai sasaurinatu monitoringa apjomu un attiecigi samazinatu
izmaksas paraugu molekularajam analizém, bitu nepiecieSama salidzinoSi preciza
informacija par iespéjamam vietam, kur GM rapsa séklas var nonakt apkartéja vide.
Saja kontekstd biatu nepiecie$ama cie$a koordinacija starp pétniecibas iestadém,

BIOR, VAAD un PVD, tiesi BIOR specialistiem uznemoties koordinatora funkcijas.
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1.pielikums. Projekta darba grupas sanaksmes PROTOKOLS 1

Darba grupas sanaksme notiek klatiene BIOR telpas un attalinati, izmantojot Zoom.

Sakums 2024. gada 7. junija, plkst. 14:30. Piedalas GMO projekta vaditaja, projekta eksperti
un Inese Aleksejeva no Zemkopibas ministrijas. Sanaksmes dalibnieku saraksts ir dots

pielikuma.
Sanaksmi protokolé: projekta vaditaja L. Grantina-levina.

1. Sanaksmes sakuma dalibnieki iepazistina ar sevi. Dalai ekspertu nav lidz Sim bijusi saskare
ar GMO.

2. Talak seko projekta vaditajas prezentacijas. Izskatitie jautajumi ir visparigi par GMO riska
vértésanu, lai eksperti iegttu prieksstatu par to.

1) Kasir GMO riska un GMO vides riska vértésana?

2) NGTs un génu dzini;

3) Ruderalo rapsa populaciju monitorings ar genétiski modificétiem augiem potenciali
piesarnotas teritorijas un citi veiktie pétijumi 2023. gad3;

4) Norades projekta aréjiem ekspertiem par veicamajiem darba uzdevumiem.

3. Péc prezentacijas par ruderalo rapsa populaciju monitoringu ar genétiski modificétiem
augiem potenciali piesarnotas teritorijas un citiem veiktajiem pétijjumiem 2023. gada
eksperts Zigmunds Orlovskis pastasta par savu pieredzi Be|gijas uznémuma, kas stradaja ar
cukurbietem. Eksperts stasta par robustu metodi liela paraugu skaita skrininga veiksanai,
izmantojot Gdens vannas PCR masinu vieta. Jauta ari par to, ka BIOR nosaka metozu
detekcijas slieksni (limit of detection, LOD) séklu testésanai. Vai tiek jauktas GM augu séklas
kopa ar ne-GMO augu séklam noteiktas attiecibas? Projekta vaditaja atbild, ka dalibvalstu
nacionalajam references laboratorijam nav pieejams references materials seklu veida, bet
gan pulverveida vai DNS forma. Dalai GMO notikumu references materials ir pieejams
dazadas koncentracijas, bet ne visiem. Pirms daziem gadiem, nosakot skrininga metozu
LOD, BIOR laboratorija orientéjas uz to, lai sasniegtu 0,1 % m/m. Tiek pieminéts, ka Latvija
seklas GMO piemaisijumi nedrikst blt vispar (nulles tolerance).

4. Eksperts Z. Orlovskis komenté Eiropas Komisijas NGT reguléjuma 1. Pielikuma ekvivalences
kriterijus. Eksperts uzskata, ka daba notiek daudz lielaka skaita mutaciju uzkrasanas viena
gada laika neka 20 nukleotidi. Eksperts uzskata, ka NGT tehnologijas ir zalas tehnologijas.
Kaut kadi riski varetu bt herbicidu tolerancei. Eksperts Nils Rostoks komenté, ka Komisijas
piedavatie ekvivalences kritériji ir riska vadibas jautajumi. Atzinigi verté to, ka Latvija ir
nobalsojusi pozitivi par So Komisijas piedavato reguléjumu.

5. Péc prezentacijas par veicamajiem darba uzdevumiem projekta vaditaja aicina ekspertu
Gunti Taboru pastastit par sakotnéjiem iespaidiem, stradajot pie savam ekspertizes
jomam, jo eksperts jau ir uzsacis So darbu.
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6. Notiek diskusija par to, kas ir jagatavo atbilstosi 2. darba uzdevumam. Projekta vaditaja un
projekta eksperts Gederts levins skaidro, ka 2. uzdevums ari ir jagatavo atbilstosi
konkrétajai ekspertizes jomai. Projekta vaditaja piebilst, ka var ari plasak, pieméram, var
pieminét attiecigas zinatniskas institlcijas kapacitati ne tikai darba ar genétiski
modificétiem augiem, bet art ar modificétiem mikroorganismiem un dzivniekiem, ja tas ir
attiecinams. Ka sakotnéjo dokumentu, uz ka pamata strukturét Si darba uzdevuma
aprakstu, var izmantot Ministru Kabineta rikojumu Nr. 525 “Par Nacionalas biologiska
droSuma sistémas attistibas planu 2020.-2026. gadam”, kas ir pieejams https://likumi.lv .

7. Eksperte Olga Sozinova intereséjas par to, kur varétu bit pieejama informacija par
invazivajam sugam? Projekta vaditaja apsola nosutit ekspertei pirms daziem gadiem veiktu
Instituta “Silava” pétijumu par Eiropas nozimes invazivajam sugam. Dazi eksperti saka, ka
sada informacija ir pieejama Dabas aizsardzibas parvaldes (G.Tabors) un ari ZM un VAAD
(I. Zarina) majaslapa.

8. Eksperte O. Sozinova komenté projekta vaditajas teikto, ka nav izdevies atrast slieku un
putnu ekspertus. Jauta, vai Janis Ventins nav uzrunats. Projekta vaditaja atbild, ka oktobri
izsludinataja ekspertu nominacija J. Ventinu neviena institlcija nenominéja, bet, ka varétu
ar vinu sazinaties tagad. Eksperte O. Sozinova jauta, vai neesat apsvérusi ruderalo rapsa
populaciju monitoringa veikSana iesaistit sabiedribu (Citizen Science)? Projekta vaditaja
atbild, ka tas nav bijis nepiecieSams.

9. Eksperte O. Sozinova jauta, vai buUs noteikta vienota struktira ekspertu darba
nodevumam? Projekta vaditaja atbild, ka tas ir Joti labs ierosinajums, un lidz nakamas
nedélas beigam sagatavos nodevuma struktliras uzmetumu. Projekta vaditaja izstasta
dazus piemérus atseviskam ekspertizes jomam — ar ko sakt, stradajot pie nezalu
monitoringa vai kukainu monitoringa.

Sanaksme beidzas 17:40.
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< BIOR

) PARTIKAS DROSIBAS, DZIVNIEXU VESELIBAS
UN VIDES ZINATRISKAIS INSTITOTS

Projekta

“Genetiski modificetu augu neapzinatas izplatiSanas vide
monitorings un Latvija pieejamo vides monitoringa programmu
izvertéjums saistiba ar GMO visparigo uzraudzibu” sanaksme

Programma (14:30 - 17:30)

Registresanas, kafija/téja klatienes dalibniekiem

1. Kasir GMO riska un GMO vides riska vértésana?

2. NGTs un génu dzini

3. Ruderalo rapsa populaciju monitorings ar genétiski modificetiem augiem potenciali
piesarnotas teritorijas un citi veiktie pétijjumi 2023. gada

4. Norades projekta aréjiem ekspertiem par veicamajiem darba uzdevumiem

Jautajumi/diskusijas
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BIOR

) PARTIKAS DROSIBAS, DZIVNIEXKU VESELIBAS
UN VIDES ZINATNISKAIS INSTITUTS

Projekta

“Genetiski modificetu augu neapzinatas izplatiSanas vide
monitorings un Latvija pieejamo vides monitoringa programmu
izvertéjums saistiba ar GMO visparigo uzraudzibu” sanaksme
07.06.2024.

Dalibnieku saraksts

Npk. | Vards, uzvards Paraksts
1 Artjoms Malisevs
2 Edite Jucevica

3 Evija Bebre

4 Guntis Boikmanis

5 Guntis Tabors

6 Gederts levins

7 Inese Aleksejeva

8 Juris Kibilds

9 Karina Ortlova

10 Lelde Grantina-levina

11 Lilija Kovalcuka

12 Livija Zarina

13 Maksims Balalaikins

14 Nils Rostoks

15 Normunds Stivrins

322



16

Olga Sozinova

17

Zigmunds Orlovskis
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2.pielikums. Projekta seminara programma
Vides monitoringa programmu izvertéjums un Latvijas zinatnisko
institutu kapacitate GMO vides riska novértéSanas konteksta
Programma (01.11.2024.)
9:30 — 10:00 Registrésanas, kafija/téja
10:00 — 10:05 levads - Dr. oec. Inese Aleksejeva, Zemkopibas ministrija

10:05 — 10:20 Projekta meérki un uzdevumi, GMO vides riska novértéSanas pamatprincipi -
projekta vaditaja Dr. biol. Lelde Grantina-levina, Partikas droSibas dzivnieku veselibas un vides
zinatniskais instittts “BIOR”

10:20 - 10:50 Projekta ietvaros veiktie pétijumi - projekta vaditaja Dr. biol. Lelde Grantina-
levina, “BIOR”

10:50 — 11:30 Augsnes kvalitates monitorings, augsnes izmainu indikatoru monitorings un
lauksaimniecibas notecu monitorings (video ieraksts) - Dr. biol. Guntis Tabors, Latvijas
Universitate (LU), Medicinas un dzivibas zinatnu fakultate (MDZF)

11:30 — 12:00 Natura 2000 vietu monitorings — PhD Earth Sciences Normunds Stivrins, LU
Eksakto zinatnu un tehnologiju fakultate (EZTF); bezmugurkaulnieku dala - Dr. biol. Maksims
Balalaikins, Daugavpils Universitate Dzivibas zinatnu un tehnologiju institits (DU DZTI)

12:00 - 12:30 Vides monitoringa fona un specialais monitorings - PhD Earth Sciences
Normunds Stivrins, LU EZTF; bezmugurkaulnieku dala - Dr. biol. Maksims Balalaikins, DU DZTI

12:30 - 13:00 Kafijas/tejas pauze

13:00 — 13:15 GMO izraisito risku izveértéjums uz kukainu sugam (GMO mérka un ne-mérka
kukainu monitorings) — Dr. biol. Maksims Balalaikins, DU DZTI

13:15 - 13:30 Kolembolu monitorings - M.Sc. biol. Edite Jucevica, LU MDZF
13:30 — 13:45 Slieku monitorings — Dr. geogr. Janis Ventins, LU EZTF
13:45 - 14:00 PutekSnu monitorings - Dr. geogr. Olga Sozinova, LU EZTF

14:00 - 14:15 Augu kaiték|u un slimtbu monitorings — Zigmunds Orlovskis, PhD in Biological
Sciences, APP "Latvijas Biomedicinas pétijjumu un studiju centrs"

14:15 - 14:30 Geneétiski modificétu augu ietekmes uz savvalas augu populacijam monitorings
- Dr. biol. Gederts levins, LU MDZF

14:30 — 14:40 Pauze
14:40 - 14:55 Nezalu monitorings - Dr.agr. Livija Zarina, Agroresursu un ekonomikas institits

14:55 — 15:10 Ar génu noteikSanas metodém nosakamo indikatoru monitorings — Dr. Biol.
Lelde Grantina-levina, “BIOR”
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15:10 — 15:25 Geneétiski modificétu augu ietekme uz augsnes mikroorganismu sabiedribam —
Dr. Biol. Lelde Grantina-levina, “BIOR”

15:25 — 15:40 Genetiski modificétu augu iespéjama hibridizacija ar savvalas augiem — Dr. biol.
Nils Rostoks, LU MDZF, BMC

15:40 — 15:55 Putnu monitorings — Dr. biol. Indrikis Krams, BIOR

15:55 - 16:15 Jautajumi un diskusijas.
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3.pielikums. Monitoringa apsekojumu veidlapa

LAD projekta “Genétiski modificétu augu neapzinatas izplatiSanas vidé monitorings un
Latvija pieejamo vides monitoringa programmu izvértéjums saistiba ar GMO visparigo

uzraudzibu” lauka apsekojuma veidlapa

Vieta

Vietas apraksts

Konstatétie krustziezu dzimtas augi: suga
Populacijas raksturojums:

o Atseviski augosi augi,
o Nelielas grupas;
o Masveida.

Konstatétie krustziezu dzimtas augi: suga
Populacijas raksturojums:

o Atseviski augosi augi,
o Nelielas grupas;
o Masveida.

Konstatétie krustziezu dzimtas augi: suga
Populacijas raksturojums:

o Atseviski augosi augi;
o Nelielas grupas;
o Masveida.

Konstatétie krustziezu dzimtas augi: suga
Populacijas raksturojums:

o Atseviski augosi augi;
o Nelielas grupas;
o Masveida.

Panemtie paraugi (lapas, pumpuri, ziedi):

Nr
Nr
Nr
Nr

0O O O O
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4.pielikums. Monitoringa ietvaros veikto apsekojumu novérojumi

Datums Vieta Vietas apraksts Konstatétie augi | Konstatéto | levaktie
(krustziezu augu skaits | paraugi
dzimta,
kukurtza, soja)

28.05.24. | Riga, Dus Virsi, krustojums Rapsis (Brassica | Neliela 1.1.

Daugavgrivas pie Extronbaltic napus) — grupa
iela terminala. Apsekotas dazadas (apm. 20).
abas ielas malas lidz stadijas. Daziem
lidonu ielas pieturai. augiem ir
Stavvieta DUS pusé pumpuri.
preti Extronbaltic biroja
ékai.
28.05.24. | Riga, Daugavgrivas ielas otra | Rapsis (Brassica | Neliela 1.2.
Daugavgrivas puse pie Extronbaltic napus) — grupa
iela biroja €kas, 200 m dazadas (apm. 15).
centra virziena. stadijas. Daii
augi zied.
28.05.24. | Riga, Dzelzcela sliedes Rapsis (Brassica | Neliela 1.3.
Daugavgrivas Lidonu ielas napus) — grupa
iela krustojuma. dazadas (apm. 10).
stadijas.
28.05.24. | Riga, Lidonu ielas sabiedriska | Rapsis (Brassica | Neliela 1.4.
Daugavgrivas transporta pietura napus) — grupa
iela dazadas (apm. 30).
stadijas. Dazi
augi zied.
28.05.24. Riga, Daugavgrivas ielas mala | Rapsis (Brassica | Neliela 1.5.
Daugavgrivas | gar ceriniem atpakal napus) — grupa
iela virziena uz DUS Virsi. dazadas (apm. 100).
stadijas. Dazi
augi zied.
28.05.24. | Riga, Pédéja autobusa Rapsis (Brassica | Atseviski Nav.
Daugavgrivas pietura pirms Zilas napus) — augosi augi
iela ielas. Pagajusa gada dazadas (2)
iespéjami permanentas | stadijas.
populacijas vieta. Paris
rapSa augi pasa asfalta
mala. Celmala nesen
noplauta. Talak zale
rapsu nav.
28.05.24. | Riga, Zila iela Ostas Lejas Voleri Rapsis (Brassica | Masveida 2.1.
apkartne, apméram napus) — (apm. 400
600 m no ostas. dazadas augi)

Apsekota ielas mala
sakot no jauna grantéta
laukuma.

stadijas. Liela
dala augu zied,
lai gan to
garums ir apm.
30 cm.
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Datums Vieta Vietas apraksts Konstatétie augi | Konstatéto | levaktie
(krustziezu augu skaits | paraugi
dzimta,
kukurtza, soja)

28.05.24. | Riga, Zila iela Zilas ielas dzelzcela Rapsis (Brassica | Neliela 2.2.

parbrauktuve. napus) — grupa
dazadas (apm. 50).
stadijas. Daii
augi zied.
28.05.24. Riga, Bolderaja | Daugavgrivas ielas Rapsis (Brassica | Neliela 3.1.
posms pie veikala napus) — grupa
Maxima un dazadas (apm. 200).
iebrauktuves diennakts | stadijas. Liela
automasinu stavvieta. dala augu zied,
lai gan to
garums ir apm.
20-30 cm.
28.05.24. Riga, Bolderaja | lelas posms krustojuma | Rapsis (Brassica | Neliela 3.2.
pie iebrauktuve napus) — grupa
automasinu diennakts dazadas (apm. 50).
stavvieta. stadijas. Dazi
augi zied.
28.05.24. | Riga, Daugavgrivas ielas Rapsis (Brassica | Masveida 3.3.
Daugavgrivas krustojums ar Maza napus) — (apm. 400
iela Apaksgravja ielu. dazadas augi)
Masveida daudz siku stadijas. Dala
ziedosSu rapsa augu. augu zied.
28.05.24. | Riga, Daugavgrivas iela preti | Rapsis (Brassica | Neliela 3.4,
Daugavgrivas koku ostai Kronospan napus) — grupa
iela dazadas (apm. 200).
stadijas. Liela
dala augu zied,
lai gan to
garums ir apm.
20-30 cm.
28.05.24. Riga, Daugavgrivas iela Rapsis (Brassica | Neliela 3.5.
Daugavgrivas netalu no Hapaka napus) — grupa
iela gravja dazadas (apm. 200).
stadijas. Liela
dala augu zied,
lai gan to
garums ir apm.
20-30 cm.
28.05.24. | Riga, Vecaku Pagajusa gada Rapsis (Brassica | Neliela 4.1.
prospekts iespéjami permanentas | napus) — grupa
populacijas vieta. dazadas (apm. 30).
Apsekots posms no stadijas.

krustojuma ar Emmas
ielu, no DUS Viada uz
priekSu gar dzelzcela
uzbéruma malu.
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Datums Vieta Vietas apraksts Konstatétie augi | Konstatéto | levaktie
(krustziezu augu skaits | paraugi
dzimta,
kukurtza, soja)

Uzbéruma mala noklata
ar salmu materialu.
Dzelzcela sliedes uz
ostam.

28.05.24. | Riga, Vecaku Prospekta posms lidz Rapsis (Brassica | Atseviski 4.2.

prospekts elektribas sadales napus) — augosi augi
skapim. dazadas (apm. 30).
stadijas.

28.05.24. Riga, osta Kreimenu un Meldru Rapsis (Brassica | Atseviski 5.1.

Milgravis ielas krustojums. napus) — augosi augi
dazadas (apm. 12).
stadijas. Paris
augi ir tikko
uzdigusi.
28.05.24. Riga, ostu Meldru un Emmas ielas | Rapsis (Brassica | Masveida 5.2.
“Milgravis” un | krustojums. napus) — (apm. 300
“Alfa” tuvéjie dazadas augi)
pievedceli un stadijas. Dala
ielas. augu zied.
28.05.24. Riga, ostu Tvaika iela 4. Rapsis (Brassica | Neliela 5.3.
“Milgravis” un napus) — grupa
“Alfa” tuvéjie dazadas (apm. 30).
pievedceli un stadijas. Augi ir
ielas. saméra lieli.
Dazi ir ziedosi.
13.06.24. | Suntazi Pirms uznémuma Rapsu nav. Nav. Nav.
“Kléts”, Linas Agro, 2
km Keguma virziena.
13.06.24. | Suntazi Pie pasa uznémuma, Rapsu nav. Nav. Nav.
“Klets”, Linas Agro
13.06.24. | Smiltenes — Gulbenes VAKS Rapsu nav. Nav. Nav.
Gulbenes apkartne, Tornkalns,
Soseja Belavas pagasts.
Krustojums ar celu
Ozolkalns — Galgauska,
1,5 km attaluma no
uznémuma.
13.06.24. | Smiltenes — Pie cela uz Rutkastes Rapsis (Brassica | Atseviski 6.1.
Gulbenes pilskalnu, abas Sosejas | napus) — augosi augi
Soseja malas dazadas un nelielas
stadijas. Dala grupas
augu ir novitusi | (apm. 50)

un nonikusi
(apm. 15 cm
gari). Dazi ir
ziedosi.
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Datums Vieta Vietas apraksts Konstatétie augi | Konstatéto | levaktie
(krustziezu augu skaits | paraugi
dzimta,
kukurtza, soja)

13.06.24. | Gulbenes — DUS “Astarte” pirms Rapsu nav. Nav. Nav.

Madonas pagrieziena uz Cesvaini.
Soseja Sosejas malas ir nesen
noplautas.
13.06.24. | Gulbenes — Nobrauktuve no Rapsis (Brassica | Nelielas 6.2.
Madonas Sosejas, gravis abas napus) — grupas
Soseja pusés nobrauktuvei. dazadas (apm. 25).
stadijas.
Noziedéjusi, labi
attistitas
pakstis.
13.06.24. | Gulbenes — Pie autobusa pieturas Rapsis (Brassica | Nelielas 6.3.
Madonas “Patkule”. napus) — grupas
Soseja dazadas (apm. 10).
stadijas.
Noziedéjusi, labi
attistitas
pakstis. Tikko
noplauta cela
mala, kur
redzami ari
noplauti rapsi.
13.06.24. Madona, Saules iela, pie Rapsu nav. Nav. Nav.
Latraps iebrauktuves
uznémuma. Rapsu nav,
bet zala zona nav
noplauta.
13.06.24. | Maurani Madona — Varaklani Rapsis (Brassica | Nelielas 6.4.,
Soseja, apm. 2 km no napus) — grupas 6.5.
VAKS “ Grozu kalte” dazadas viena cela
stadijas. puseé (apm.
Parsvara 20).
ziedoss. Masveida
otra cela
puseé (apm.
100 augi)
13.06.24. | Jekabpils Sabiedriska transporta | Rapsis (Brassica | Atseviski 6.6.
pietura “ Zilani 1”. Péc | napus) — augosi augi
paraugu panemsanas dazadas (10).
stradnieki talit stadijas. Dala
notrimmereéja zalo noziedéjusi, labi
zonu. attistitas
pakstis.
13.06.24. | Jeékabpils Dzelzcela parbrauktuve | Rapsis (Brassica | Atseviski 6.7.
uz Madonas ielas. napus) — augosi augi
Pagajusa gada atrasta dazadas (20).
vieta blakus sliedém ar | stadijas.
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Datums Vieta Vietas apraksts Konstatétie augi | Konstatéto | levaktie
(krustziezu augu skaits | paraugi
dzimta,
kukurtza, soja)

nelielu grupu un
atseviski augosi augi uz
sliedém vai ielas mala.

13.06.24. | Jeékabpils Dzelzcela parbrauktuve | Rapsis (Brassica | Atseviski 6.8.

uz Arijas Elksnes ielas napus) — augosi augi
pie Latraps. dazadas (23).
stadijas.

27.06.24. | Stalgene Latraps Biodiesel Rapsu nav. Nav. Nav.

Factory apkartne, sakot
no 1 km attaluma
(Svirlaukas un Lielupes
ielas krustojuma) Iidz
uznémumam ejot pa
Svirlaukas ielu un
atpakal pa Dikmalas
ielu.
27.06.24. | Jelgava VAKS Jelgavas Rapsis (Brassica | Neliela 7.1.
elevatora apkartne, napus) — grupa
gravis Bauskas ielas dazadas (apm. 20).
mala, pretéja pusé pie | stadijas. Dalai
iebrauktuves augu ir
uznémuma. izveidojusies
ziedpumpuri.

27.06.24. | Eleja LATRAPS apkartne. DUS | Rapsis (Brassica | Neliela 7.2.
Astarte. Rapsis aug napus) — grupa
Lietuvas ielas trotuara dazadas (apm. 20).
mala pie iebrauktuves stadijas.

DUS Iidz autobusa
pieturai uznémuma
virziena.
27.06.24. | Eleja Elagro Trade Elejas Rapsu nav. Nav. Nav.
elevators. Sosejas
Dobele-Bauska un
Sliezu ielas krustojums
(1,8 km I1dz
uznémumam). Cela
mala aug labiba.

27.06.24. | Sidrabe Poligrain Zeltinkalte Rapsis (Brassica | Neliela 7.3,
apkartne. Krustojums napus) — grupa 7.4.
pie Lielplatones dazadas (apm. 50).
pamatskolas — cels stadijas. Augi
Ermiki-Sidrabe-Tisi juventli, bet liela
(apm. 1 km no izméra.
uznémuma).

27.06.24. | Sidrabe Autobusa pietura “Tisi” | Rapsis (Brassica | Neliela 7.5.

cela Ermiki-Sidrabe-Tisi | napus) — grupa
mala. dazadas (apm. 20).
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Datums Vieta Vietas apraksts Konstatétie augi | Konstatéto | levaktie
(krustziezu augu skaits | paraugi
dzimta,
kukurtza, soja)
stadijas. Augi
juventli, bet liela
izméra.

27.06.24. | Vilce Rapsu un graudu Rapsu nav. Nav. Nav.

pienemsanas punkts
Sosejas Dobele-Bauska
mala.Preti
uznémumam ir rapsa
lauks, bet cela malas
pie uznémuma rapsu
nav.

27.06.24. | Béne Balticovo graudu Rapsis (Brassica | Atseviski 7.6.

pienemsanas punkts. napus) — augosi augi
Rapsis aug Snikeres dazadas (112).
ielas un dzelzcela stadijas. Nelieli
krustojuma. augi.
27.06.24. Bauska Mausas tilta aplveida Rapsis (Brassica | Atseviski 7.7.
krustojums. napus) — augosi augi
dazadas (4).
stadijas. Nelieli
augi.
27.06.24. | Bauska Latraps apkartne. Rapsis (Brassica | Atseviski 7.7.
Islices un Parupes ielas | napus) — augosi augi
krustojums. Apm. 25 dazadas (25).
augi gar Islices ielas stadijas. Nelieli
malam un pie augi.
stavvietas.
07.08.24. | Saldus Baltic Agro un Latraps Rapsis (Brassica | Masveida. | Paraugi
apkartne. Apsekota napus) — nav
Rigas — Skultes — digllapu stadija. nemti.
Liepajas Sosejas posms
no Hesburger lidz
aplveida krustojumam
un viss aplveida
krustojums. Apli pie
DUS “Neste” ir daudz
mazu rapsa digstu
digllapu stadija.
07.08.24. | Saldus Dzelzcela parbrauktuve | Rapsis (Brassica | Atseviski 8.1.
pie BalticAgro Saldus napus) — augosi
servisa centra. Atseviski | dazadas lielaki augi
lielaki rapsa augi, bet stadijas. (10).
masveida ir rapsa digsti Masveida.
digllapu stadija.
07.08.24. | Skrunda LinasAgro apkartne, Rapsu nav. Nav. Nav.

krustojums un uprtte pie
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Datums Vieta Vietas apraksts Konstatétie augi | Konstatéto | levaktie
(krustziezu augu skaits | paraugi
dzimta,
kukurtza, soja)

uznémuma. Cela malas
redzami izbirusi graudi.

07.08.24. | Skrunda LinasAgro apkartne, Rapsu nav. Nav. Nav.

rustojums ar dzelzcela
parbrauktuvi.

07.08.24. | Priekule LPKS Durbes grauds, Rapsu nav. Nav. Nav.

krustojums pie
uznémuma. Cela malas
redzami izbirusi graudi.

07.08.24. | Grobina LinasAgro Graudu Rapsu nav. Nav. Nav.

centrs “Grobina”,
Jaunstarisi. Blakus
uznémumam ir rapsa
lauks. Cela malas rapsu
nav.
07.08.24. | Liepaja BalticAgro Liepajas Rapsis (Brassica | Atseviski 8.2.
Elevatora apkartne, napus) — augosi augi
Kapsédes iela. Apsekots | dazadas (3).
apm. 500 m gars stadijas.
gajeju/velo celina
posms gar Kapsédes
ielu, zalajs nesen
noplauts.
Zalajs pie Liepajas
biznesa centra
stavvietas.
07.08.24. | Liepaja BalticAgro Liepajas Rapsis (Brassica | Atseviski 8.3.
Elevatora apkartne, napus) — augosi augi
Kapsédes ielas un dazadas (10).
Grizupes ielas stadijas.
krustojums.
07.08.24. | Liepaja Pulvera iela pie ostas. Rapsis (Brassica | Atseviski 8.4.,
Rapsis redzams abas napus) — augosi augi | 8.5.,
puseés ielai, ari pie dazadas pretéja 8.6.,
krustojuma ar dzelzcela | stadijas. ielas puse 8.7.
pievadu. ostai.
Masveida
ostas pusé
(vairaki
simti augu)
07.08.24. Liepaja Cukura iela virziena uz Rapsis (Brassica | Atseviski 8.8.
Karostu napus) — augosi augi
dazadas (20).
stadijas.
07.08.24. Liepaja Karosta, Turaidas iela Rapsis (Brassica | Atseviski 8.9.
preti Baltic napus) — augosi augi
Transchipment Center (12).
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Datums Vieta Vietas apraksts Konstatétie augi | Konstatéto | levaktie
(krustziezu augu skaits | paraugi
dzimta,
kukurtza, soja)
dazadas
stadijas.

07.08.24. | Liepaja Generala Baloza iela, Rapsis (Brassica | Atseviski 8.10.

netalu no krustojuma napus) — augosi augi
ar Nakotnes ielu. dazadas (10).
stadijas, dala
ziedosi.
12.08.24. | Tukums Baltic Agro Rapsu nav. Nav. Nav.
pienemsanas punkts.
Teritorija sakopta, zalaji
nesen noplauti.
12.08.24. | Jaunpagasts, LATRAPS Jaunpagasta Rapsu nav. Nav. Nav.
Virbu pagasts | birojs. Zalajs nesen
noplauts, Joti 1ss.
12.08.24. | Stende Baltic Agro elevatora Rapsu nav. Nav. Nav.
apkartne. Apsekota
Brivibas iela no
dzelzcela
parbrauktuves lidz DUS
MC, preti “Talsu Gdens”
ékai, ka art pasa
krustojums pie pasa
uznémuma.
12.08.24. | Ventspils Ventplac apkartne. Rapsis (Brassica | Atseviski 9.1.
Zalajs gar ielu malam napus) — augosi augi
parsvara noplauts. dazadas (4).
stadijas.
12.08.24. | Ventspils Dzintaru iela preti Grain | Rapsis (Brassica | Atseviski 9.2.
Terminal. Zalaji nesen napus) — augosi augi
noplauti. dazadas (13).
stadijas.
12.08.24. | Ventspils Uznémuma Bioventa Rapsis (Brassica | Atseviski 9.3.
apkartne. Rapsis aug uz | napus) — augosi augi
dzelzcela dazadas (13).
parbrauktuves netalu stadijas.
no uznémuma.
12.08.24. | Ventspils Dzintara un Lidotaju Rapsis (Brassica | Atseviski 9.4,
ielas krustojums napus) — augosi augi | 9.5.
virziena uz Grain dazadas (apm. 30).
Terminal. stadijas.
12.08.24. | Ventspils Kurzemes prospekta un | Rapsis (Brassica | Atseviski 9.6.
Rindas ielu krustojums. | napus) — augosi augi
dazadas (15).
stadijas.
12.08.24. | Ventspils Kurzemes prospekta un | Rapsis (Brassica | Atseviski 9.7,
Targales ielu napus) — augosi augi | 9.8,
krustojuma apkartne (60). 9.9.
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Datums Vieta Vietas apraksts Konstatétie augi | Konstatéto | levaktie
(krustziezu augu skaits | paraugi
dzimta,
kukurtza, soja)

(no sliedem Iidz DUS dazadas
“Viada”. stadijas.
12.08.24. | Ventspils Kurzemes prospekts pie | Rapsis (Brassica | Atseviski 9.10,,
bijusas DUS “Latvijas napus) — augosi augi | 9.11.,
nafta”. Rapsis aug brugi | dazadas (apm.50). | 9.12.
un zalaja, dazi augi stadijas.
zied.
12.08.24. | Ventspils Kustes dambis jeb Rapsis (Brassica | Atseviski 9.13.
Ventspils pievedcels. napus) — augosi augi
Dzelzcela sliedes pie dazadas (apm. 50).
malkas placa. Ir stadijas.
redzami apm. 50 lieli
augi ar norautam
galotnem.
15.08.24. Riga, Man-Tes osta un B-Port | Rapsis (Brassica | Atseviski 10.1.-
Mangalsala apkartne (apm. 500 m napus) — augosi augi | 10.4.
attaluma), Albatrosu dazadas un nelielas
iela, pie jahtkluba stadijas. Dazi grupas (
Auda. Uz ielas ir loti ziedosi. apm. 60).
daudz izbirusu graudu
apm. 1 m plata josla no
ietves malas.
15.08.24. | Riga, Daugavas lejtece lejpus | Tipiska kapu Nav. Nav.
Mangalsalas ostam, apsekots apm. 1 | vegetacija.
mols km gar$ Daugavas Izvéléto
krasta posms paraléli krustziezu
Saivas ielai. Krasta dzimtas augu
posms lidz molam nav.
akmenains.
15.08.24. | Riga, Vecaku Pagajusa gada Rapsis (Brassica | Atseviski 10.5.-
prospekts iespéjami permanentas | napus) — augosi 10.10.
populacijas vieta. dazadas augi,
Apsekots posms no stadijas. nelielas
krustojuma ar Emmas grupas un
ielu, no DUS Viada uz masveida (
prieksu gar dzelzcela apm. 60).

uzbéruma malu.
Uzbéruma mala noklata
ar salmu materialu.
Dzelzcela sliedes uz
ostam. Viena vieta ir
daudz tikko sadigusu
rapsa augu, netalu ir
daudz izbirusa rapsa
séklu, kas dalgji
savaktas.
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Datums Vieta Vietas apraksts Konstatétie augi | Konstatéto | levaktie
(krustziezu augu skaits | paraugi
dzimta,
kukurtza, soja)

20.08.24. | Liepaja, Otanki | Uznémuma Otanku Cela malas Nav. Nav.

Dzirnavas apkartne, rapsa nav.
tuvuma uznémumam ir
labibas lauki ar rapsi ka
sarnaugu. Uznémums
atrodas apm. 500 m no
Natura 2000 teritorijas
pie Liepajas ezera.
20.08.24. Liepajas ezers | Apsekota Zirgu sala lidz | RapsSu nav. Nav. Nav.
putnu novérosanas
tornim un Ezera laipa.
04.09.24. | Séjas novads, SIA ZS Vegi apkartne — Rapsu cela Nav. Nav.
Pabazi krustojums 3 km malas nav.
attaluma no
uznémuma.
04.09.24. | Séjas novads, SIA ZS Vegi apkartne — Rapsu cela Nav. Nav.
Pabazi teritorija pie malas nav.
uznémuma. Apsekoti
vairaki ce|u posmi.
Zalaji rapigi noplauti.
04.09.24. | Séjas novads, | SIAZS Vegi apkartne— | RapSu cela Nav. Nav.
Pabazi apdzivota vieta Pabazi malas nav.
0,5 km attaluma no
uznémuma.
04.09.24. | Matisi VAKS apkartne, Rapsu cela Nav. Nav.
apsekots cels no malas nav.
krustojuma pie
luteranu baznicas Iidz
uznémumam. Ir izbirusi
graudi, aug labiba un
zirni.
04.09.24. | Valmiera VAKS apkartne, Rapsis (Brassica | Atseviski 11.1,,
Mdirmuizas un Cempu napus) — augosi augi | 11.2.
ielas krustojums, dazadas (apm. 20).
Cempu iela lidz stadijas.
dzelzcela sliedem.
04.09.24. | Valmiera VAKS apkartne — pie Rapsis (Brassica | Atseviski 11.3,,
pasa uznémuma napus) — augosi augi | 11.4.
iebrauktuves pretéja dazadas (16).
cela puse. stadijas.
04.09.24. | Valmiera VAKS apkartne — pie Rapsis (Brassica | Atseviski 11.5.
BalticAgro stavvietas un | napus) — augosi augi
preti DUS Ziemelu dazadas (112).
nafta. stadijas.
08.09.24. Meérsrags Meérsraga ostas Rapsu nav. Nav. Nav.

apkartne. Juras un
Lielas ielas krustojums.
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Datums Vieta Vietas apraksts Konstatétie augi | Konstatéto | levaktie
(krustziezu augu skaits | paraugi
dzimta,
kukurtza, soja)

09.09.24. | Aizkraukle LATRAPS apkartne, Rapsis (Brassica | Atseviski 12.1.-

Jaunceltnes iela. napus) — augosi augi | 12.8.
Apskattti ielas posmi uz | dazadas un nelielas
abam pusém no CSDD. | stadijas. Dazi grupas (

ziedosi. apm. 80).

09.09.24. | Aizkraukle LATRAPS apkartne, Rapsis (Brassica | Nelielas 12.9.
Jaunceltnes iela. Pie napus) — grupas (
uznémuma KUK pirms dazadas apm. 40).

DUS Viada. stadijas.

09.09.24. | Daugavpils Krizi, apm. 600 m no Rapsu nav. Nav. Nav.
Latraps. Loti sauss, sen
nav bijis lietus.

09.09.24. Daugavpils Stropi, Baltic Agro Rapsis (Brassica | Nelielas 12.10.,
Dzirnavnieks apkartne. | napus) - grupas ( 12.11.
Rapsis aug cela mala dazadas apm. 30).
gar iebrauktuvi stadijas.
uznémuma lidz
vartiem.

09.09.24. Rézekne Rézeknes dzirnavnieka | Rapsis (Brassica | Atseviski 12.12.-
apkartne, Atbrivosanas | napus)— augosi augi | 12.14.
aleja 167, zalaji dazadas (apm. 30).
noplauti, Joti sauss. stadijas.

09.09.24. Rézekne Uznémuma LinasAgro Rapsu nav. Nav. Nav.
apkartne, Noliktavu
iela, arT Maskavas iela
[[dz uznémumam.

09.09.24. | Rézekne Dzelzcela Rapsis (Brassica | Atseviski Paraugi
parbrauktuve. Rapsis napus) — augosi augi | nav
redzams uz sliedém. dazadas (ap. 20). nemti.

stadijas.

18.09.24. | Ogre Dzelzcela stacijas Rapsis (Brassica | Atseviski 14.1.
apkartne. Rapsis aug uz | napus) — augosi augi
sliedém un to tuvuma dazadas (apm. 23).
pie pirma perona stadijas.
pirmajam sliedém.

Vienam augam ir
pakstis.

18.09.24. Riga Skirotavas stacijas Rapsu nav. Nav. Nav.
apkartne. Apsekota zala
zona pirms stacijas.

18.09.24. Riga Skirotavas stacijas Rapsis (Brassica | Atseviski 14.2.
apkartne pie pasas napus) — augosi augi
stacijas. Apskatitas dazadas (apm. 6).
sliedes pie pasazieru stadijas.

peroniem, ka ar1
stacijas ekas
aizmugure.
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Datums Vieta Vietas apraksts Konstatétie augi | Konstatéto | levaktie
(krustziezu augu skaits | paraugi
dzimta,
kukurtza, soja)

18.09.24. | Riga Daugmales stacijas Rapsis (Brassica | Atseviski Nav.

apkartne. Uz pasaZieru | napus)— augosi augi
vilciena sliedém, dazadas (apm. 6).
staigajot pa peronu, stadijas.
rapsi neredz. Pa gabalu
redzami atseviski rapsa
augi uz kravas vilcienu
sliedém, kas ataugusi
péc apstrades ar
herbicidu.
18.09.24. Riga Janavartu stacijas Rapsu nav. Nav. Nav.
apkartne. Staigajot pa
zalo zonu un pasazieru
peroniem, rapsi neredz.
18.09.24. | Salaspils Salaspils stacijas Rapsis (Brassica | Neliela 14.3.
apkartne. Pie vecajam napus) — grupa (
rezerves sliedém rapsa | dazadas apm. 6) un
nav. Rapsis aug pie stadijas. atseviski
parbrauktuves zalaja augosi augi
zona. Pa gabalu (apm. 12).
redzami divi augi uz
sliedém. Rapsis aug uz
1. cela 1. perona
sliedém (apm. 10 augi),
bet Seit paraugs nav
panemts.
18.09.24. | Rumbula, Braucot ar vilcienu uz Rapsis (Brassica | Atseviski Nav.
Gaisma Rigu, pa logu redzami napus) — augosi augi
rapsa augi uz sliedem dazadas (apm. 6).
Sajas stacijas. Paraugi stadijas.
nav nemti.
27.09.24. Riga llguciems, Bullu ielas Rapsis (Brassica | Neliela 15.1.
dzelzcela parbrauktuve. | napus) — grupa (
Rapsis aug pie gajéju dazadas apm. 30)
celina krustojuma ar stadijas.
sliedém un zalaja zona.
27.09.24 Riga Bullu iela 45, pie Rapsis (Brassica | Neliela 15.2.
iebrauktuves “Ziedu napus) — grupa (
eksprest” u.c. dazadas apm. 50)
stadijas.
27.09.24 Riga Bullu iela 47, preti DUS | Rapsis (Brassica | Atseviski 15.3.
Viada. Rapsis ir abas napus) — augosi augi
puseés celam. dazadas (apm. 5).
stadijas.
27.09.24 Riga Kurzemes prospekts, Rapsis (Brassica | Neliela 15.4.
pie autostavvietas cela | napus) - grupa (
mala. apm. 15)
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Datums

Vieta

Vietas apraksts

Konstatétie augi
(krustziezu
dzimta,
kukurtza, soja)

Konstatéto
augu skaits

levaktie
paraugi

dazadas
stadijas.
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5.pielikums. Indikatoru pieméri noteiktajiem aizsardzibas mérkiem saskana ar EFSA vadlinijam®, to noteik$anai

(LA - lauksaimnieku anketa,

ieteiktas metodes un attiecigo datu esamiba Latvija

LV - esoSais uzraudzibas tikls Latvija, ZP - notiekosas pétniecibas un izstrades un zinatniskas literatiras uzraudziba un

parskatisana)
Noveértéjuma Metodes un dati
Aizsardzi- | mérki un Meérijumu visparigajai Projekta ekspertu apzinatie
bas mérki | raditaji meérki uzraudzibai dati un cita informacija
(indikatori) (pieméri)
Biologis- Savvalas Izmainas LA: dominéio%3
' : : josas _ S - _
kis sugas, populicijas, nezales LAD, Invazivu augu (latvanu) izplatibas novérsana (LLVS 8.4)
daudzvei- | aizsargajamas | izveidoSanas A -
" - : nezalu
dibas sugas, un noturiba; | __Z 'I' . LAD, Saistitie ienakumu atbalsti par platibam
aizsardzl- | nezales, Hibridi ar Invazijas imenis
. a LA: sarnaugi S . - oo S -
ba: Flora | augsnes seklu | savvalas naug Princips lidzigs ka ruderalajam populacijam, bet tikai lauksaimniecibas zemés, Iidz ar to,
banka sugam; (volunteers) o Lo . i o
_ tas péc batibas, attiecas uz nezalu monitoringu.
Séklu kultbraugos
izdzivosanas - LAD, Ekoshémas atbalsts par saudz&josu lauksaimniecibas praksi (EKO4), informacijas
- LA: herbicidu i L -
speja, lietoana uzskaiti var iesniegt ar1 VAAD;
digtspéja; VAAD, oficiala statistika par izplatito AAL darbigo vielu apjomiem

% EFSA, 2011. Scientific Opinion on guidance on the Post-Market Environmental Monitoring (PMEM) of genetically modified plants. EFSA Panel on GMO.
EFSA Journal 2011;9(8):2316. [40 pp.] d0i:10.2903/j.efsa.2011.2316.
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Novértéjuma Metodes un dati
Aizsardzi- | mérkiun Mérijumu visparigajai Projekta ekspertu apzinatie
bas meérki | raditaji meérki uzraudzibai dati un cita informacija
(indikatori) (piemeéri)
Botaniska Latvija tas bls ZP nevis LA: Augsts organisko vielu saturs augsnés absorbé un
daudzveidiba aiztur herbicidus (pie zema organisko vielu satura augsnés herbicidus
nevajadzétu lietot). Atra herbicidu izskalo$anas var izraisit divas problémas: 1) ta
LA: herbicidu — s =1 = - - T - -
o ka lielaka dala nezalu digst augsnes virskarta, parvietosanas dzilak ir neefektiva
efektivitate/ - . . . v = o . - ..
Kontroles nezalu apkarosSanai; un 2) atra izskaloSanas var izraisit herbicida nonaksanu
neveiksmes gruntstdenos. Lielaka dala herbicidu, kas tiek uzklati uz augsnes virsmas, paliek

augsnes pasa virskarta (aramkarta); augsnes faktori, kas ietekmé herbicidu
pieejamibu augiem - katjonu apmanas kapacitate, augsnes pH, augsnes
mitrums.

LV: botaniskie
pétijumi dazadas
vidés (ieskaitot
lauksaimniecibas
zemi)

Zurnals "Latvijas vegetacija", izdevéjs SILAVA
https://www.silava.lv/pakalpojumi/latvijas-vegetacija

LV: herbicidu
pardosanas dati

VAAD, oficiala statistika par izplatito AAL darbigo vielu apjomiem

LV: herbicidu
lietoSanas dati

LAD, Ekoshémas atbalsts par slapekla un amonjaka emisiju, un piesarnojumu mazinoso
lauksaimniecibas praksi (EKO5), Saistitais ienakumu atbalsts par augliem un ogam
(SAU).

Latvijas oficiala statistika https://www.stat.gov.lv/lv/statistikas-
temas/noz/lauksaimn/preses-relizes/14348-pesticidu-izmantosana-lauksaimniecibas

LV: nezalu
rezistences dati

Pétijums "Nezalu rezistence pret herbicidiem. leteikumu izstrade véjauzas un citu
izplatTtako nezalu sugu ierobeZzosanas pasakumiem Latvijas apstaklos"
(https://www.arei.lv/sites/arei/files/files/articles/Herbic%C4%ABdu%20rezistence_09.
03.2017_J.%C5%85e%C4%8Dajeva.pdf)
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Aizsardzi-
bas meérki

Noveértejuma
meérki un
raditaji
(indikatori)

Mérijumu
meérki

Metodes un dati
visparigajai
uzraudzibai
(piemeéri)

Projekta ekspertu apzinatie
dati un cita informacija

LV: ziedputeksnu

BIOR: ZiedputekSnu monitorings, lai noteiktu nejausu genétiski modificétu augu
sastopamibu Latvija pasSreizéja projekta ietvaros.

Aerobiologiska monitoringa anemofilu augu puteksnu koncentracijas dati tiek uz glabati
Latvijas Universitates Atmosféras procesu un Aerobiologijas laboratorijas datubazé. Ir
pieejami dati par aptuveni 35 dazadien taksoniem, atkariba no gada. Llela uzmaniba
tiek pievérsta augiem, kuru puteksni izraisa alergiskas reakcijas cilvékiem. Monitorings
netiek veikts sugu limeni, bet gan gints/dzimtas limeni, jo vizualas atpazisanas laika nav
iespéjas noteikt kurai sugai pieder puteksSnu grauds. Monitorings tika sakts 2003. gad3,
ar partraukumiem 2023.-2024.gados tehnisku iemeslu dél. Tiks atjaunots ar 2025.gada
janvari. Janem véra, ka monitorings tiek veikts 23m augstuma virs zemes nodroSinot
datus par fona puteksnu koncentraciju Riga un Pieriga. Savukart, monitoringa laika
novérotie puteksni var bt parnesti no arvalstim (Iidz 1000km radiusa, atkarigi no
putek$nu izméra un aerodinamiskajam spé&jam). Notiek cieSa sadarbiba ar arvalstu
aerobiologiem, nodrosinot puteksnu talas parneses pétijumus un koncentracijas
prognozésanu daziem taksoniem.

monitorings
LAD, Saistitais ienakumu atbalsts par rudzu populacijas skirném (SRP), Saistitais
ienakumu atbalsts par sertificétas séklas kartupeliem (SSK), Saistitais ienakumu atbalsts
LV: seklu par sertificétam stiebrzalu un lopbaribas augu séklam (SSA), Saistitais ienakumu
sertifikacija atbalsts par sertificétu labibas séklu (SLS)
LV: genetiski

modificétu augu
piemaisijumu
noteiksana séklas
un augu
pavairojamaja
materiala

VAAD valsts budzZeta apaksprogramma "Augu veseliba un augu aprites uzraudziba"
prioritarais pasakums "Augu veselibas un augu uzraudzibas nodrosinasana, Biologiska
daudzveidibas nodrosinasana, tostarp genétiski modificéto organismu nenonaksana
apkartéja vidé (GMO uzraudziba)
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Aizsardzi-
bas meérki

Noveértejuma
meérki un
raditaji
(indikatori)

Mérijumu
meérki

Metodes un dati
visparigajai
uzraudzibai
(piemeéri)

Projekta ekspertu apzinatie
dati un cita informacija

LV: invazivie augi

VARAM ir atbildiga iestades par Eiropas Parlamenta un Padomes Regulas Nr.
1143/2014 par invazivu sve$zemju sugu introdukcijas un izplatiSanas profilaksi un
parvaldibu ievieSanu. Saskana ar Augu aizsardzibas likuma 18.1 panta ceturto daju
invazivo augu sugu izplatibas valsts uzraudzibu un kontroli veic Valsts Augu aizsardzibas
dienests (VAAD), savukart saskana ar MK noteikumu Nr. 467 15. punktu invazivo augu
sugu ievesSanu no treSajam valstim kontrolé Partikas un veterinarais dienests (PVD).
Dati pieejami: https://ozols.gov.lv/kartes/apps/sites/#/invazivo-sugu-parvaldnieks

ZP: ruderalas
lauksaimniecibas
kultGru

Dati no pasreizéja projekta. Nakotné jauno NGT augu konteksta nepiecieSams
izvértéjums literatdras analizes [Tmen, kuriem kultliraugiem ir iespéjama stabilu
augsnes séklu banku veido$anas, kas ir kritiska Tpasiba ruderalu populaciju veidoSanas
procesa.

populacijas

ZP: Savvalas augu | Primari attiecas uz lauksaimniecibas robezbiotopiem. GMO uzraudzibas konteksta ir
populaciju janodefiné "populaciju daudzveidibas" jédziens.

daudzveidiba

ZP: Genétiski Lidz Sim $adi pétijumi Latvija nav veikti.

modificétu augu
hibridi ar savvalas
sugam

ZP: Dati par
dazadu herbicidu
parvaldibas
sistemu
efektivitati un
mérka ietekmi.

Zinatnisko institltu veikto nezalu monitoringa atskaites
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Novértéjuma Metodes un dati
Aizsardzi- | mérkiun Mérijumu visparigajai Projekta ekspertu apzinatie
bas meérki | raditaji meérki uzraudzibai dati un cita informacija
(indikatori) (piemeéri)
Biologis- Mugurkaulnie | Sastopamiba, | LA: Traucéjumi
kas ku (piem., populaciju dabiskos kaiték|u
daudzvei- | ziditaju, skaita reguléSanas
dibas putnu) un izmainas; mehanismos vai
aizsardzi- | bezmugurkaul | Augsana, palielinats LAD, EKO5, SAU;
ba: Fauna | nieku (piem., | attistiba; pesticidu ZP: Saknu elposana un augsnes mikroorganismu izraisita organisko vielu noardisanas ir
posmkaju) Izmainas lietojums: netieSa | galvenie augsnes CO2 emisiju avoti, un CO2 producésana pakapeniski var samazinaties,
populacijas. saimniekorga | norade uz ja palielinasies herbicidu devas, tadé| svarigi ir veikt CO2 koncentracijas novértésanu.
Pieméram, nismu plésonu/parazitu
blakussugu diapazonj; funkciju
(ne-meérka) Dabisko zudumiem
posmkaji no kaiteklu kultdras.
funkcionalaja | regulésanas
m grupam mehanismu
(pieméram, samazinasan
zaledaji, as (t.i., LV: patiiumi Par bitém - LAD, Ekoshémas atbalsts par zalaju saglabasanas veicinasanu (EKO6),
: pétijumi par e - .
detritédaji un | uzraudzit lauksaimniecibas Agroekologljzj\s prakses blologiskas sa|mn|t?C|_bas (EKO7), BISkOpIE)aS vienibu ]
saprofiti, [jauno] zemju biologisko apsaimniekosana apputeksnfasanas vajadzibam (BAA), Biologiska lauksaimnieciba (BLA);
apputeksnéta | kaitéklu daudzveidibu VAAD, Integrété' augu audzésana un kaitigo organismu monitorings
Ji, parazitoidi, | invazijas) (pieméram, bites, (http.s://novEer:)Juml.vaeid.gov.lv ) : . . .
plés&ji), taurini. kaitakli ZI "Silava" pétijumu arhivs https://www.silava.lv/petnieciba/petijumu-arhivs;
koncentréjoti (pierﬁé’ram ’ LBTU Augu aizsardzibas zinatniskais institats “Agrihorts”, Janis Gailis BiSu un citu
es uz laputis)); ! organismu pétijumi. https://agrihorts.lbtu.lv/sites/agrihorts/files/2023-
derigajiem ’ 03/5419_k%C4%81postu_cekulkode_monitorings_2022.pdf"

organismiem
un
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Novértéjuma Metodes un dati
Aizsardzi- | mérkiun Mérijumu visparigajai Projekta ekspertu apzinatie
bas meérki | raditaji meérki uzraudzibai dati un cita informacija
(indikatori) (piemeéri)
aizsargajama LV: Nacionalas
m sugam. monitoringa
programmas (i)
putniem,

koncentréjoties
uz aizsargajamam
teritorijam
saskana ar EK
(2979), un (ii)
attieciba uz
lauksaimniecibas
zemes putniem,
koncentréjoties
uz aizsargajamam
teritorijam,
saskana ar ELFLA
(Eiropas
Lauksaimniecibas
fonds lauku
attistibai).

https://www.daba.gov.lv/lv/biologiskas-daudzveidibas-monitorings

LV: invazivie
dzivnieki

https://ozols.gov.lv/kartes/apps/sites/#/invazivo-sugu-parvaldnieks

ZP: Dati par
genétiski
modificétu augu
mijiedarbibu ar
ne-mérka
organismiem.

Lidz Sim $adi pétijumi Latvija nav veikti.
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Novértéjuma Metodes un dati
Aizsardzi- | mérkiun Mérijumu visparigajai Projekta ekspertu apzinatie
bas meérki | raditaji meérki uzraudzibai dati un cita informacija
(indikatori) (piemeéri)
Augsnes Augsnes biota | Populaciju LA: kultdraugu
kvalitate/ | (piem., izmainas augsana, raza un | LAD, Saistitie ienakumu atbalsti par platitbam
funkcional | augsnes (pieméram, veseliba
itate mikroorganis | sliekas, LA: augsnes
mi, kolembolas); | pesticidu, LAD, EKO4, informacijas uzskaiti var iesniegt ari VAAD;
bezmugurkaul | Izmainas sterilizacijas VAAD, oficiala statistika par izplatito AAL darbigo vielu apjomiem
nieki), augsnes [idzeklu lietosana
augliba, mikroorganis
tekstara, mu
elposana, sabiedribas _ o . o
biomasas (piem LAD, Ekoshémas atbalsts par augsnes kvalitates un reakcijas optimizaciju
- N (pamatkalkosana) (EKO2.1), Ekoshémas atbalsts par slapekla un amonjaka emisiju, un
sadalisanas, rizobijas); R N T .
- . . piesarnojumu mazino$o lauksaimniecibas praksi (EKO5);
baribas vielu | Organisko . u . . . T
. . L LA: augsnes 2005. gada ir izdoti “Noteikumi par augsnes un grunts kvalitates normativiem
dinamika, savienojumu i . ) - - . " .
erozija analize: analize, (Noteikumi nr. 804), kas nosaka kvalitates normativus augsnei un gruntij. Papildus, kas
o ! méslojuma nav minéti noteikumos batu jaanalizé - Gdens infiltraciju, augsnes tilpummasu, augsnes
organiskas Uzturvielu : N - ; L - ] . o
vielas analize: izmantoSana blivumu, augsnes iztvaiko$anu, augsnes tdens ietilpibu, Gdens aiztures kapacitati, ar
Méslojl’Jma ddeni pilditas poras, augsnes struktdru, augsnes temperatdru, augsnes pH,
lietotana elektrovaditspéju, organiskas vielas, katjonu apmainas kapacitati un augsné esosos

nitratus.
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Novértéjuma Metodes un dati
Aizsardzi- | mérkiun Mérijumu visparigajai Projekta ekspertu apzinatie
bas meérki | raditaji meérki uzraudzibai dati un cita informacija
(indikatori) (piemeéri)
LAD, Augsnes apstrade, kas samazina augsnes degradacijas un erozijas risku, nemot
véra nogazes slipumu (LLVS 5), EKO4;
LA: augsnes Augsnes organisko vielu statusu ietekmé apsaimniekoSana, pieméram, augsnes

apstrade, labibas
atlieku

apstrades (arSanas) intensitate un daudzveidiba un kultiraugu atlieku apstrades veids
(menedZments); samazinata augsnes apstrade pozitivi var ietekmét augsnes

iestradasana mikrobiomu un augsnes struktdru, ka rezultata mazak tiek sajaukti augsnes virskartas
horizonti, ka arT tiks saglabats un netiks izmainits augsnes cilmiezis, kas nodrosina
augsnes 1pasibas un augsnes talaku veidosanos.

LA: erozija,

plaisasana, ddens | Par Gdens uzkrasanos - LAD, Saistitie ienakumu atbalsti par platibam; par eroziju - LAD,

uzkrasanas, Augsnes apstrade, kas samazina augsnes degradacijas un erozijas risku, nemot véra

grunts ierikoSana
(sub-soiling),
drenaza

nogazes slipumu (LLVS 5), Minimals augsnes parklajums, lai izvairitos no kailas zemes
sensitivakajos periodos (LLVS 6)

LA: dominéjosas
nezalu sugas

LAD, Invazivu augu (latvanu) izplatibas novérsana (LLVS 8.4)

LV:
Lauksaimniecibas
noteces
monitorings

Vides monitoringa programma 2021.-2026. gadam; Lauksaimniecibas notecu
monitorings ir pie Gdenu monitoringa programmas.

ZP: pétijumi par
Lauksaimniecibas
noteces
monitoringu

LBTU realizétais zinatniskas izpétes projekts “Virszemes Gdenu un gruntsadenu
kvalitates parraudziba 1pasi jutigajas teritorijas un lauksaimniecibas zemeés
lauksaimniecibas note¢u monitoringa programma”; LBTU realizétais LIFE
programmas integrétais projekts “Latvijas upju baseinu apsaimniekoSanas planu
ievieSana laba virszemes Gdens sasniegSanai” (LIFE GOODWATER IP) ietvaros;
LVGMC parskats par virszemes un pazemes udenu stavokli 2022. gada.
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Novértéjuma Metodes un dati
Aizsardzi- | mérkiun Mérijumu visparigajai Projekta ekspertu apzinatie
bas meérki | raditaji meérki uzraudzibai dati un cita informacija
(indikatori) (piemeéri)
ZP:

Lauksaimniecibas
noteces

Parmeériga N un P uzkrasanas rada dazadas vides problémas (algu ziedésana,

monitorings tuvéjo Gdens degradacija, zivju boja eja un biologiskas daudzveidibas zudums).
Izveidot stingru un saskanotu uzraudzibas sistemu visam augsném visa ES;
padarit par normu ilgtspéjigu augsnes apsaimniekosanu ES; pieprasit

LV: Augsnes dalibvalstim apzinat potenciali piesarnotas vietas, izpétit Sis vietas un noverst

veseliba nepienemamus riskus cilvéku veselibai un videi; Augsnes monitoringa likums

nodrosinatu tiesisko reguléjumu, lai I[idz 2050. gadam nodroSinatu veseligu
augsni (https://environment.ec.europa.eu/topics/soil-and-land/soil-health_en).

LV: méslojuma un
augsnes baribas
vielu
izmantoSana

LAD, Ekoshémas atbalsts par augsnes kvalitates un reakcijas optimizaciju
(pamatkalkosana) (EKO2.1), Ekoshémas atbalsts par slapekla un amonjaka emisiju, un
piesarnojumu mazinoso lauksaimniecibas praksi (EKO5)

LV: valsts dati par
augsnes kvalitati

LAD, EKO2.1.

LV: kultGraugu
produktivitate un
zudumi Gdens
ietilpibas de|

LAD, Neparvarama vara un arkartas apstakli

LV: botaniskie
pétijumi (skatit
floru ieprieks)

DU, LU aktualie pétijumi

LV: apsekojumi
par augsnes
kaitékliem un
slimibam un

VAAD, Integréta augu audzeésana un kaitigo organismu monitorings
(https://noverojumi.vaad.gov.lv);
VAAD, oficiala statistika par izplatito AAL darbigo vielu apjomiem
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Novértéjuma Metodes un dati
Aizsardzi- | mérkiun Mérijumu visparigajai Projekta ekspertu apzinatie
bas meérki | raditaji meérki uzraudzibai dati un cita informacija
(indikatori) (piemeéri)
augsnes pesticidu
lietoSanu.
7P: Dati par LU Biologijas institats, augsnes biokimiska testésana (elpoSana, mikroorganismu
au' snesp biomasa, fermentativa aktivitate u.c.), augsnes (lGdens) toksicitates novértésana
'g . izmantojot digtspéjas testu, FaxJaz citometrs.
mikroorganismu U T
o s Atseviski zinatniski péttjumi ari citas zinatniskas institdcijas par augsnes
populacijam . L
mikroorganismiem.
LU EZTF, slieku sugu kompleksu izminas dazados biotopos un pie atskirigam
7P slieku agrotehniskajam metodém un kultiram, kopéja slieku blivuma izmainas, blivuma un
0' ulsciiu biomasas izmainas indikatorsugu (A.caliginosa, L.terrestris) populacijas. Sobrid LV nav
:Zr’:ainasj aktiva augsnes monitoringa ar slieku populaciju novérojumiem. Informacija ieglistama
’ atseviskas publikacijas vai arT konsultaciju veida.
https://www.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/zinas/Ventins_Janis__ 2011.pdf
7P: Kolembolu LU MDZF Biologijas institlts, Bioindikacijas labortorija. Kolembolu (Collembola)
0' ulsciiu populaciju ilgtermina izmainas uz globala klimata un antropogéna piesarnojuma fona.
!O P . J Augsnes kvalitates un biodaudzveidibas izvértéjums, izmantojot augsnes biologiskas
izmainas e
’ kvalitates indeksus (QBS).
ZP: Genétiski Lidz Sim $adi pétijumi Latvija nav veikti.
modificétu augu | Kopéjie ieguvumi teoreétiski varétu bit sekojosi: ekonomiskie ieguvumi, uzlabota
mijiedarbiba ar produktivitate un razas raditaji, kultGraugu apsaimnieko$ana un samazinata
augsnes floruun | gugsnes apstrade; GM kultdraugi var ietekmét baribas vielu apriti rizosféras
faunu unietekme | 505nes zona; GM kultdras nelabvéligi neietekmé augsnes mikrobiologiskos
Uz augsnes procesus; génu parneses risks no GM kultiram uz nemérka organismiem ir visai
funkcionésanu un S o . . . . . . . .
; minimals; nepietiekami ilgtermina eksperimentalie dati ierobeZo izpratni par
augkopibu. _ . .
GM kulttraugu ietekmi.
Udens Fizikalas Piesarnotaji: | |A: Kultdraugu ) o o
(blivums, pesticidi, veiktspéja LAD, Neparvarama vara un arkartas apstakl|i
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Novértéjuma Metodes un dati
Aizsardzi- | mérkiun Mérijumu visparigajai Projekta ekspertu apzinatie
bas meérki | raditaji meérki uzraudzibai dati un cita informacija
(indikatori) (piemeéri)
dinu slodze) | dlnu slodze; | saistiba ar Gdens
un kimiskas Dulkainiba pieejamibu un
(piesarnojosa izmantosSanu
s vielas, pH, LV: Nacionalas
baribas vielu monitoringa
[imenis, algu programmas
saturs) saskana ar EK,
;Flgsk;:ifa; i\(/)glci)tért):m.’ upju https://www.daba.gov.lv/lv/vides-monitoringa-programma
saturs elementi
(pieméram,
biologiskie
elementi, nitrati))
LV: zvejas Latvijas zivsaimniecibas integréta k?ntroles un informacijas sistéma (LZIKIS),
uzskaite Zemkopibas ministrijas parzina esosa valsts informacijas sistéma

(https://www.zm.gov.lv/Iv/Izikis).

LV: zivju slimibu
apsekojumi

BIOR: zivju slimibas

LV: Gdenstecu
apsaimniekosana
s informacija
(pieméram,
nezalu
likvidesana)

Netika apskatits projekta ietvaros.

LV: Gdens ieguve
lauksaimnieciba

Netika apskatits projekta ietvaros.

LV: fermu
atkritumi

VVD A.B, C kategoriju atlauju sanéméju parskati
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Novértéjuma Metodes un dati
Aizsardzi- | mérkiun Mérijumu visparigajai Projekta ekspertu apzinatie
bas meérki | raditaji meérki uzraudzibai dati un cita informacija
(indikatori) (piemeéri)
ZP - ekologiskie Ekologiskie gravji - nepielauj piesarnojuma izplatibu (lauksaimniecibas
gravji piesarnojuma notece).
LV: notekidenu
apsaimniekosana | VVD A.B, C kategoriju atlauju sanéméju parskati
ZP: genétiski Lidz Sim $adi pétijumi Latvija nav veikti.
modificétu augu
un produktu
mijiedarbiba ar
ddens biotu
un/vai tdens
izmantosanu.
Agro- Faunas Apputeksnét | LA: parametri,
ekosistém | (pieméram, aju kas saistiti ar
u apputeksnéta | sastopamiba | augkopibu LAD, Augu maina (LLVS 7)
ilgtspéja, | ju (koloniju (augsana/raza/
tai skaita | populacijas) izdzivosana kvalitate)
augu un floras un/vai LA: parametri,
veseliba | funkcionalitat | attistiba); kas saistiti ar LAD, Saistitie ienakumu atbalsti par platibam, Neparvarama vara un arkartas apstakli;
es raditaji, ka | baribas veiktspéju VAAD, Integréta augu audzé$ana un kaitigo organismu monitorings
minéts meklésanas | (kaitékli, slimibas, | (https://noverojumi.vaad.gov.lv )
ieprieks, uzvediba; nezales)
lauka un apputeksnés o -
ainavas anas limenis; (L;:;‘Z‘r:aeilr:(;'l LAD, EKO4, EKO5, SAU, LAD, SRP, SSK, SSA, SLS;
[iment. izmainas ’ " | VAAD, oficiala statistika par izplatito AAL darbigo vielu apjomiem

méslojums)
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Novértéjuma Metodes un dati
Aizsardzi- | mérkiun Mérijumu visparigajai Projekta ekspertu apzinatie
bas meérki | raditaji meérki uzraudzibai dati un cita informacija

(indikatori) (piemeéri)
Augkopibas medus LV: Aptaujas par,
faktori, razosana. piem., $kirnes, LAD, Saistitie ienakumu atbalsti par platibam, EKO4, informacijas uzskaiti var iesniegt
pieméram, Integrétas pesticidu un ari VAAD;
augseka, augu méslojuma VAAD, oficiala statistika par izplatito AAL darbigo vielu apjomiem;
skirnes, aizsardzibas lietoSanu, kaitékli | VAAD, Integréta augu audzésana un kaitigo organismu monitorings
pesticidi un indikatori: un slimibas, (https://noverojumi.vaad.gov.lv )
meéslojuma piem. nezales.
izmantosana, | plésonibas LAD, EKO6, EKO7, BAA, BLA;
mEhf?‘”iSkéS ITme_nis, LV: bites BIOR: bisu slimibas;
darbibas: kaitekli, Planotais apputeksnétaju monitorings.
sésana/arsan | slimibas, X

Jra | LV: kamenes un
a ra_zavs nezaju - citi savvalas Planotais Eiropas Savienibas apputeksnétaju monitorings.
novakSana un | sastopamiba, -

X . o apputeksnétaji
laiks; raZas pesticidu un LV: augkooiba un
veiktspéjas un | méslosanas ) g_. P LAD, Augu maina (LLVS 7)

s . veiktspéja
produktivitate | lidzek|u ~
. o LV: Datu vaksana,

s dati. lietoSana.

Augu slimibas
un kaitéekli.

ko veic Valsts
augu aizsardzibas
dienests par,
piem., pesticidu
lietoSanu,
kaitékJu
monitoringu;

VAAD, oficiala statistika par izplatito AAL darbigo vielu apjomiem

LV:
Nacionalas/regio
nalas biskopibas
organizacijas.

Latvijas Biskopibas biedriba, Rigas Darzkopibas un biskopibas biedriba
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Novértéjuma Metodes un dati
Aizsardzi- | mérkiun Mérijumu visparigajai Projekta ekspertu apzinatie
bas meérki | raditaji meérki uzraudzibai dati un cita informacija
(indikatori) (piemeéri)
ZP: Genétiski Lidz Sim $adi pétijumi Latvija nav veikti.
modificétu augu
(un saistitas
lauksaimniecibas
prakses) un
produktu
mijiedarbiba ar
citam biotam,
ievadi (inputs),
izvadi (outputs).
Cilvéku un | Patogenitate, | Dzivnieku LA: pieredze ar Lidz Sim $adi pétijumi Latvija nav veikti.
majdzivni | toksicitate, sniegums; majlopiem, kas
eku alergéniskum | Cilvéku un bijusi saskareé ar
veseliba, s dzivnieku genétiski
kas veseliba modificétiem
neietver augiem; paklauto
partikas lauksaimnieku/str
un adnieku veseliba.
baribas LV: baribas . S
- . v s . Partikas un veterinarais dienests
patérinu razotaju aptaujas

LV: Direktivas
2009/128/EK
cilvéka veselibai
un videi

Nosaka kopienas sistému pesticidu ilgtspéjigas lietoSanas nodrosinasanai, mérkis ir
samazinat riskus un ietekmi, ko AAL lietoSana rada cilveka veselibai un videi

ZP: genétiski
modificétu augu
un produktu
mijiedarbitba ar
lauksaimniecibas

Lidz Sim $adi pétijumi Latvija nav veikti.
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Novértéjuma Metodes un dati
Aizsardzi- | mérkiun Mérijumu visparigajai Projekta ekspertu apzinatie
bas meérki | raditaji meérki uzraudzibai dati un cita informacija
(indikatori) (piemeéri)
dzivniekiem un
cilvekiem.
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