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Abstract. The cultivation of leguminous plants significandlffects the status and turnover of
nitrogen in soil increasing biochemically activeéragen pool, changing biological regimes in soil,
influencing organic matter mineralisation-humifigat processes etc. Consequently, not only
productivity of crops and nitrogen supply are afiéec in these areas, but also possible
environmental risks are likely to emerge. Many destare responsible for intensity and possible
consequences of these processes and eventualsrespdicies of legumes, cultivation methods,
abiotic factors, crop rotation, soil tillage mett®dtc. In practical farming it is necessary to
evaluate the factors and to take them into consitilan in the process of decision making, as well
as in choosing crop cultivation methods to satthfy requirements of Good Agricultural Practice
and Integrated soil fertility management model.

Key words: nitrogen fixation, nitrification, soil mineral mibgen, nitrogen leaching, nitrogen
emissions.
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Slapeklis ir viens no galvenajiem augu timas elementiem. §deka neslojums liek mera
nodroSina lauksaimnigzas produkcijas razoSanaséni, &pec ta paerins ir strauji palieligjies un
pedejo 50 gadu laik daudzkrt pieaudzis. TausizieZu dzimtas @laugu un pkSaugu audsSana
ieverojami palielina simbiotiski saigi atmoséras sipekda akumutSanos augsn Augsre norak
an 3o kultraugu @cplaujas atliekas un dadi citi organiski savienojumi, kuru mineraiizjas
rezuléita augsne & papildus baagtinas ar sipekli. Ddu no &di akumutta slapeKa izmanto augi
(taurinziezi, piemistrotie kuitraugi, nezles), dda saisis augsnes organisko vielu sast bet dda
emisijas vai izskaloSas cda neprodukivi ziid no augsnes, radot dalas nopietnas ekaiskas
probEmas. Piereram, paaugstita nitatu sbpeKa koncenticija dzerama& tden var izraist
methemoglobiBmiju un citas nopietnas saslim3anapgt nitratu koncenticija dzeramdj aden
saskad ar Pasaules Vesbhs organiacijas noteikto standartu nekist parsniegt 10-11.3 mg 't
N-NO; (Padomes Direkta ..., 1975; Padomes dirakd ..., 1991; Nitrate and nitrite ..., 2011).
Nitrati adenstiligs var pasliktiat tdens kvalifti, izraist eitrofikaciju, dgu ziedSanu, zivju
bojaeju. Sakai ar to, ka globla méroga prasgbas @c partikas produktu un lopb@ras apjoma ar
katru gadu pieaug, ua sarazoSana nav iedajama bez dpekia neslojuma izmantoSanas, ratn
izskaloSans radta ietekme uz apktgjo vidi, tai skaig uz cilveku veseibu, iripaSi aktala.

Loti biezi notiek diskusijas par pr@pham, kas ir saistas ar sflpela savienojumu
izskaloSanos. & ir augu baroSas proced neizmantoto niitu jonu akumuicija augsnes profil
un to saldzinoSi nietgas iesgjas saigties augsé Ar lejupejoSo adens piismu, ipasi ar
nokrigiem bagtos periodos, tie avietojas uz pazemesieniem vai noak drenu noteg Nitratu
uzkraSanos augen veicina prlieku liela shpela nEslojuma normu ieside, ngsloSana
nepiengrota laika, kad nenotiek babas vielu ugemSana augosakan dazdu skpekli saturosu
organisko savienojumu mineradja, ko izraisa ilgstoSa neamt (melra) papuve, gaibu
zelmeyu atjauno3ana, daudzgdgd zlaju aparSana, daeslojuma iestde u. c. Btnieki H. J. O un
K. K. Kamerons zemes lietoSanas &isas [gc to potendla nitratu izskaloSaas riska sarindojusi
sekojosi: mezZs <ataji plauSanai < gabas, aramzeme < gidnu aparSana < inteiva dirzkopba
(Di, Cameron, 2002).

Faktiskie nititu izskaloSafs zudumi ir atkagi no augsnes un klimatiskajiem ajidiem,
ka af no saimniekoSanas gaEmieniem un meta@m. Zudumi ir mazki no smagka
granulometrisk sasliva augsam, tapat tie ir atkaigi an no gruntdens atraSas dziuma. Drenu
sisEmas s@inaadenu cdu cauri augsnes profilam un nodroSina aégmrobus apsklus, veicinot
nitrifik aciju, samazinot denitrifikcijas potendilu. lzskaloSanos var ieteldnaugsnes struita,
makroporu izplaba un to veids. Pa sliekuag) un plaiam tiek nodroSiata atra nokrigiu tdegu
infiltr acija, idzi aiznesot taj iz&idud&s vielas, sevid tad, ja fis nespj adsorlgties uz augsnes
cietddinu virsmas.
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Lidz Sim lauksaimni@bas praks galvenokrt tika uzskaits, ka vides riski, ko var rad
slapela savienojumi, ir saigtt ar mineélméslu vai at ar daZda veida ktsmeslu garmerigu vai at
nepareizu lietoSanu. Pretdtatam taumzieZi tika uzskati ka vidi saudzjoSi kultiraugi, to
audzSanai pieirot visnotd poziivu lomu — gan & augsnes 8pelda bagtinatajam, gan arka
videi nekaitfgam augam. BieZi vien pat valda uzskats, ka Biskais siipeklis (N organisko vielu
sastiva un N, ko piesaista mikroorganismi) ir luthugiem, to biomasas pedtajiem un videi
daudz pierdrotaks, dabiskks, nekaitgaks, pretstat ta sauktajam ,sir@tiskajam” shpeklim, ko
kultiraugiem var nodrosat ar mine&lmésliem. Raksta ®rkis ir sniegt ziatnisko publikaciju
apkopojumu par jaaiumu, kas saigs ar taumzieZzu audzSanu un iesgamiem vides riskiem —
slapela savienojumu poteratd migraciju, emisiju, noakSanu virszemes un pazenienos.

Simbiotiska slapekla saisiSana.Atmosferas siipela saisiSana taurizieZos ir nommigs sipela
nodroSirjuma veids augiem unipitiska augsnes @ela resursu papildianas iesgja. Rec nu
jau ilgstoSa sirtisko shpelda minedlméslu uzvaras gjiena, [Edéja laika Eiropa un ar citviet
pasauw no jauna tiek pieusta lieika uzmaiba taumzieZu audzSanai: gan lai pieskatos
mairigajai ekonomiskajai un finars$ajai sitlacijai, gan ar lai maziratu lauksaimniecisis
darlibas ietekmi uz apktejas vides kvalidti un glotalam klimata izmajam. TaurizieZu
audzSana var samazih ieguldjumus sipeda mineBlméslu iedidé un zirama méra palidzet
risinat protana nodroSigjluma probému. Rdgjas desmitgags, pateicoties valstu dwmtijam un
augsikam produkcijas ceim, noZmiga dda lauku saimnigbu ir pieersudis organiskajai
lauksaimniethai, kas iz€ldz shpela minedlméslu izmantoSanu. abgjadi tauripziezi un
simbiotiske slapeka fiksacija ddai lauksaimnieku kst par Intisku shpekia bilances
nodro$irSanas neaemamu sasvdau. Aprekinats, ka, aizvietojot/,, no ES stiebu platbam,
kas paredatas zles lopbaibas raZzoSanai, ar tanzieZu—stiebrazlu maigjumu, ieguvums Eiropas
lopkopibas sektoram vatu parsniegt 1300 miljonus EUR. Papildus tam tiktu igiaufosilas
enegijas resursi, ko pate slapeka minedlmeslu razoSanai. Uzskata, kadz ar sipela
minedlmeslu izmantoSanas sama@danos no lauksaimnidias platbam mazks nitiatu daudzums
noraktu tidens ekosismas (Peeterst al, 2006; Rochoet al, 2004).

TauripzieZu spja saisit atmoséras sipekli balsis uz to simbiozi ar sugai specifisk
bakerijam, kas afstas saimniekauga gumns. Bakérijas redué atmoséras molekudro skpekli
Iidz amonija joniem, kuri d&i nepastarpiati tiek ieklauti saimniekauga organisko vielu aast
bet dda norak augsg, no kurienes tos wem augi, ieskaitot piemistos kultiraugus un neies.
N fiksacijas norisei augsn nepiecieSams pietiekams bioizmantojams dzelzs wlibdena
daudzums, k an pieejami sipeka un fosfora savienojumi. Stka augsnes reakcija nav pignata
mikroorganismu dafbai, jo &dos apstklos ir vaigk izteikta alurinija toksisk iedarhba,
apgmtinata fosfora, kalcija, magnija un molieta pieejartba. Savukrt karboratus saturofs
augsRrs shpela fiksaciju kave fosfora un dzelzs zehpieejaniba augiem un mikroorganismiem.
TauripzieZu saigta slapelda daudzums ir atkags no tautizieZuipatsvara zelme@nPetijjumu dati
rada, ka 1 t baidt abolina sausnes vigi saista 30-46 kg, bet sarkaabolipa — 24-36 kg N.
Slapela saistSana samazais, ja augsh pastipririti notiek organisko vielu mineralizijas process
un veidojas mineatie slapela savienojumi, jad@aju mesloSanai tiek lietoti ar N bag organiskie
mesli (katsnesli, virca u. c.) vai gipea mine&lmesli. Tapat biolgiska slapela fiksacija maziras
ganbu zelmeos, kur sipeklis augse norek ar davnieku atsitajiem ekskrementiem un au
(Vinther, Jensen, 2000; Carlsson, Hus-Danell, 2003)

Visvairak audztie tauripzieZi zlajos ir lucerna, baltais un sarkanabolins, mazk
izplafiti — galega, ki un citi. Ir noteikta poziva koreficija starpabolina un lucernas sausnes razu
un fikssto skpela daudzumu. Ssakatba ir sggka af viengadgiem taurpzieZiem. & ka saistta
slapela daudzums ir atkags no taurizieZu sausnes ieguves, tad priekSstatu paitdaitinoséras
slapeka daudzumu varid, apskatot vidjo sarkai abolina zelmau raZzbu daZdos ES rgionos
(1. tab.).

Balta abolina razas ir zefkas. Rc daadu autoru datiem baltbolina—stiebrilu zelmaa
sausne;1 raZa Rietumeiropas Valsidgji ir no 7 lidz 11 t hd, bet Ziemgu un Baltijas valss —
6-8tha.

25



Zinatniski praktisk konference “IDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 2015”, 19. — 20.02.2015., LLU, Jelgava, Latvija

1. tabula
Sarkan abolina sausnes razas pa izmantosanas gadiem Eirgpaso® t hd
(pec Peeteret al., 2006)
Zelmenis, rasions Zelmena izmantoSanas gads
’ 1. gads | 2.gads | 3. gads
Sarkanaigbolins

Rietumeiropa 10-14 7-10 34
Dienvideirofa 13-21 6-13 -
Ziemdeiropa 7-8 7-8 -

SarkanaigbolinS—stiebriles
Rietumeiropa 11-17 8-15 -
Ziemdeiropa 6-9 7-9 5

TaurinzieZzu rai fikseta slapeda daudzums vaigan viena @tijluma ietvaros, gan ar
dazdos regionos un af§irigos augsnes un klimatiskajos ag#ds veiktajos izréginajumos.
Maksimala biologiski fikséta slapela \ertiba baltajamabolinam sasniedz 373 kg, sarkanajam
abolinam 545 kg, bet lucernai 350 kg haadi. Abolina fikssta slpela daudzumus dadas

valsts veiktajos ptijumos raksturo 2. tabulas dati.

2. tabula
Abolina biolggiski saistta slapeka daudzums lauka izginajumos
(pec Peeteret al, 2006)
Valsts Zelmenis N, kg hd gada

Danija Baltais + sarkanaibolins 128-305
Sveice Baltaigbolind 270-370
Belgija Sarkanaigbolins 300—-400 (maks. 545)
Lielbritanija Baltaisabolins 100—200 (maks. 445)
Lietuva Baltaisabolins 12-113

Sarkanaigibolin$ 21-231

Latvija (Adamovis, Klasens, 2003) visproduktakie atmoséras sipela saistSara ir
hibridas lucernas Nledicago variaHartynf.) zelmai, sasniedzot pat 433 kg ha\. Lidzgi
daudzumi — virs 300 kg HaN — noteikti lucernas—stietiiin zelmeos. Vidsju stvokli ienem
galegas @Galega orientalis Lam.) zelmai, kuru shpeka saisSanas produktivite ir
156-238 kg ha N. Viszenika atmoséras sfipeka saisana nosrota 4.-5. izmanto$anas gad
balta abolipa (Trifolium repensL.) zelmeos, 74-132 kg ha N. leditie rezultiti liecina, ka
taurinziezu simbiotiski saifais atmosfras shpeklis dod iegrojamu papildigjumu augsa
esoSajiem koga augiem izmantojam slapeka krajumiem un veido Btisku skpela aprites
komponenti.

TaurinzieZu—stiebrzlu maigjumi biezi vien sasniedz pat lidas piesaista slapela
vertibas, sablzinot ar taumzieZzu Trsgjas zelmeiem. Vairunad petijumu tiek noteikts tikai
taurinzieZzu virszemes biomassaistta slapeda daudzums, ta ieerojams sipeka daudzums
uzkrajas ar sakiu biomasg. Ja pkSaugiem tas sasta vien tikai 10%, tad daudzggdjiem
zalaugiem Sis lielums iritlz pat 60% no kaja piesaidita (fikseta) slapeka daudzuma. Diendf
predazi noteikt saku pienesumu daudzgagjiem taumzieZiem ir gfiti, jo saknes atmirst un
sadalis pakipeniski (Carlsson, Huss-Danell, 2003).

TauripzieZzu iekauSana @ajos iewerojami samazina minalméslu patrinu. Shpeka
biologiska fiksacija nodroSina arstiebrzlu biomasas veidoSanai nepiecieSanapedli, @apec
nitratu izskaloSafls no augsnes zem tawgieZu zelmeiem parasti ir daudz maka — tikai
30-50%, satlzinot ar to, kdi slapeKa zudumi veidojas no intetvs méslotiem stiebrzlu laukiem.
Daudzgatgo zlaju izmantoSanas laikgan zelmea raiba, gan arsaisita slapea uzkajums
samazigas, ta&u augsh paliek zlaju salkqu masa. Zlaju atjaunojot, augsh norak af augu
virszemes das (@cplaujas atliekas), kas kopdnsatur iegrojamu sipeKa daudzumu. S
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organisko vielu mineralicijas proces strauji palielina augsnes miatr skhpela uzkajumu
(Carlsson, Huss-Danell, 2003; Crews, Peoples, 2004)

TaurinzieZzu augu un to atlieku mineraliacijas procesaipatnibas. Slapeklis, kas noik augsi
ar augu virszemes atliah vai atrodas saki biomag, ir saistts daudzveithu organisku
savienojumu veigl Lai tas Kitu izmantojams augiemakbafbas elements vai notiktuageKa
savienojumu izskalo3as no augsnes, iafotiek organisko vielu minerafizijas procesam, ko
nodroSina augsnes mikroorganismi un to metabolipnoalukti. DaZdos apstklos no augsh
noreku& zameslojuma (vai arno augu atlieku mateata) vienas vgetacijas laila kultiraugi sgj
izmantot aptuveni 5-50% no da¢sod slapela. Rirgjais daudzumsiad no augsnes izskalogan
un/vai emisijas veidl ka afi tiek iesaigts notufgaka (attieGba pret mineraliZciju) augsnes
organiskis vielas sagva. Pientram, taumzieZu saknes unépplaujas atliekas var satirno 60
lidz 156 kg hd N pat tad, ja raZa ir nakta. Rhizobiumgints bakérijas tauriziezu saku zors
izdala ar glpekli bagtus savienojumus, tai skaitaminoskbes, kas veicina mikrobiaksko
procesu aktivitti rizosfera un augiem pieejamu aleKa formu veidoSanos. Ta organisko
savienojumu mineraliizijas procesa intengte unatrums ir atkaigs noloti dazdiem faktoriem,
tapec izdaita mine@dla slapeda daudzums ir @ti prognoZjams (Recouset al, 1990;
Hauggaard-Nielseeat al, 1998; Eriksen, Jensen, 2001).

Augu biomasas sadaaras praktiski nenotiek, ja augu masa ir saZzuvusikurav iestidata
augs@. Toner janem \&ra, ka $idos apdiklos no augu masas peniski izdais amonjaks.
iemesla d] zameslojuma augi nedlkst ilgstoSi palikt neiesidati, jo amonjaka emisijas zudumi
var sashiegt pat 20% no Kgp augu mas esod slapeka daudzuma. No svaiga maitai emisija
praktiski nenotiek, @pec zdmeslojums jiestiada pirmags dieras Ec ta nodauSanas (Quemada,
Cabrera, 1997).

Mineralizacijas procesatrums ir atkaigs ar no augu mateila sasmalciatibas pakpes.
Mazakas ddinas veido liedku virsmu, kas tiek pd&uta mikroorganismu daitmi. Jo augaka
augu d@inu dispersijas pape, jo vaiak &istoSu oglela un sipela savienojumu ir pieejami
mikroorganismiem un mak izteikta ir to imobilizcija. Augu matedls ir viennerigi jasajauc ar
augsni, lai neveidojag saucamie ,karstie un aukstie punkti” — vietas i@aaiska materila lielu
koncentéciju, kur strauji notiek mineraliizija, un vietas, kur doméslapela imobilizcija. Parak
sekli iestidatas augu atliekas vak paKautas mitruma defitam, sasal3anai, atkuSanai. Nedaudz
dzilak augsR ir stabibks mitruma un temperatas refms, péc mineralizcija notiek vienrarigak
(Jensen, 1994; Breland, 1994).

Uz mineralizcijas gaitu uratrumu daudz fitiskaka ietekme ir augu matata kimiskajam
sasivam. Augu #nas, neskatoties uz to komglic sasivu, galvenokrt veido polisahadi,
polipeptdi un ligrins. DaZdu sugu augiem,akan atkafba no augu dis un to atstibas fzes,
atsevi&u komponentu saturs vaifitiski variet. Piengram, taunizieZu sadiva ir saidzinoSi augsts
protanu saturs, savakt cietes saturabolina Trifolium repensstolonos var sasniegt pat 30% no
sausnes masas. Blimjuma ar stiebrzlém, taurizieZos ir augsts peakwielu saturs, savakt
hemicelulozes saturs gan vienos, gan otros auglddzgs, bet celulozes taydieZos ir maak.
Lignins taurizieZos ir koncengjies parsvag ksilemas audos, uritdaudzums pieaugdz ar augu
vecumu. Augu atlieku sadahras Kast apgitinata, ja ligrina saturs @rsniedz 15% no sausnes
masas, tu tauripzieZos ligina saturs parasti ir mgks par 10-15% (Kogel-Knabner, 2002).

Ka zinams, tad oglela un sipeklla attiegba (C/N) un arlignina un sipeka attiegba ir
raditaji, kas nosaka augu matgle sadaBaras atrumu un sipeka savienojumu minerafiziju.
Vairumam mikroorganismu optita C/N attiedba ir < 25, bet atse\as baldrijas un gnes var
sadait substitu ar krietni lieiku ogleka ipatsvaru. Torr oglela saturs pats par sevi vien nav
galvenais mineralicijas atruma noteigjs, svargs ir oghidratu sasivs. Augos, kuros ir augsts
brivo cukuru — saharozes un fruktozes — saturs, taylekneralizcija skotngji norit loti strauji un
Sap proced tiek imobilizets liels daudzums sbeKa. Turpnakai mineralizcijai tiek paKkauti
protani, ciete, peknvielas un daddu hemicelulozes grupu savienojumielikaja periodi seko
ksilanu un celulozes sad&ars. Ligrins ir iztuigs pret sad&anos un parasti ildujas humusa
veidoSaas (sintzes) proces(Kogel-Knabner, 2002; Gunnarsson, 2003).

Oglhidratu sasivs un N saturs dadiem taurhzieZiem ir atgirigs. Tas maifis af atkaiba
no augu atstibas fizes. lidz ar to atfiriga var it gan augu atlieku minerafizijas gaita un
intensiate, gan ar slapela dinamika augsn Eksperimert, kas veikts Zviedrijas
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Lauksaimnietbas ziatpu universiité (Marstorp, Kirchmann, 1991) sdfrinata 6 daZdu
taurinzieZzu virszemes biomasasatia savienojumu mineralizija. 3. tabul pamdits dazu
taurinzieZu sagivs, kuri mai§uma ar smilts augsni inkui 115 dienas 25 + 2°C tempeiet.

3. tabula
TauripzieZukimiskais sagl/s, % saush(pec Marstrop, Kirchmann, 1991)

Suga Gon. Niop. CIN Lignina C
Trifolium repend.. 39.5 3.10 12.7 10.26
Medicago lupulind.. 42.9 3.12 13.8 10.88
Trifolium subterraneunt. 42.6 3.02 14.1 9.69
Trifolium pratensd.. 45.9 2.61 17.6 9.08
Trifolium resupinatun.. 46.1 2.20 20.9 11.38
Trifolium alexandrinunlL. 45.3 2.52 18.0 12.47

Rezulati paradijusi, ka inkulacijas laika no koggja slapeda daudzuma baltjabolina,
lucerra un T. subterraneuni. mineraligjas 30-35%, sarkar@pbolina un T. resupinatumL. —
tikai 20%, betT. alexandrinumL. vien 17%. K redzams taba) labak mineralizjas augi ar
augsiku kopshpela saturu un zemku C/N attietbu. Rdgjiem trim taurizieZiem sada$aris
procesa akuma nowerota sfipelda imobilizicija un tikai @gc 2 nedlam siacies mineraliZcijas
process, kas turpifies visu atlikuSo periodu. Baltabolina, lucernas unT. subterraneunL.
parveidoSass laika slapeka imobilizacija nav konstata.

Lignina un dipela attietba augu mateiia ai kalpo K ta potencilas sadaBaras
intensiates indikators. Téu to parasti piesro substitiem, kuru C/N attiea @rsniedz 75. Augu
materals, ko izmanto zZangslojumam, parasti ir ar daudz zagka C/N attietbu. Rtjjumu rezulsti
rada, ka augsss, kas ir ar lielu izskaloSas risku, Witu nepiecieSams manigtl ar augsh
iestradajama augu matedla kimisko sagivu, lai & mineraliaciju pieskaotu augu gpela
uzemsanas dinamikai (Gunnarsson, 2003).

Mineralizacijas procesaatrumu ieteknd augsnesipa3bas: granulometriskais sags,
augshes organisko vielu saturs un @astaugsnes reakcijaa laf vides apgikli: temperaiira un
mitrums. Svaiga loma ir &r augsnes apsles un kuliraugu agrotehnikagpatribam. Organisko
vielu mineraliacijas process ir sargits, Gpec giti prognoZjams un vaams. Pagaiginm nav
izstradatasatras un prexzas metodes, kdautu noteikt minaala slapela uzk&Sanos augendazdu
organisko vielu mineralicijas proces (Jarvis, 1996). Tosr probEmai tiek mekéti jauni
risinajumi. Aizvien bieZk eksperimentos iedie rezultiti tiek izmantoti sipeka mineralizcijas
matenatisko modéu izstiadei, kas dotu iegju predzak prognozt organisko vielu mineralizijas
atrumu konketos apstklos, un progncg augiem pieejamo Zbeka resursu uzkSaras laiku un
apjomus. Tas palztu organizt agrotehniskos pakumus &, lai mineraliacijas maksimumu
pietuviraitu augu alvas sfipekda uzmemSanas un paipa periodam un g iesgEjas vaigk
samaziatu shpela izskaloSa#is zudumus no augsnes (Nykamtral, 2009).

TaurinzieZi ka zalmeslojuma augi. Zalméslojuma lietoSanu galvenalkt praktiZ organiskajs
saimnietbas, lai uzlabotu un uztetiu augsnes audfu, kK ai parektu lakeku kultiraugu
nodroSimjumu ar sipekli. TieSi tauniziezus bieZi izmantoakzdmeslojuma augus sakaar to
slapela saistS8anas s§ju un biomasas kvatiti, kas dod iesgju paaugstiat kultiraugu rabu. Rc
zalmeslojuma iestides pakpeniski notiek augsnes minatt slapeka satura paliel@sarzs, t&u, ka
rada [Etijjumi Skotija (Baggset al, 2000), latisks sekojos kultirauga razas pieaugums navitg
ne balf un sarkah abolina, nedz arlucernas un citu taurzieZzu gagjuma. Autori to skaidro ar
pecauga §u talit dazas dienasép zdmeslojuma iearSanas, un progipka ar zémeslojumu
lestadata slapela efekts vaitu lakek izpausties aikamajiem kuliraugiem.

Audzejot ka starpkultiras, taumzieZi rudens un ziemas periodiodroSina mineata
slapela savienojumu akumadiju biomag, samazinot izskaloSas risku. lestidajot So biomasu
pavasar pirms rakama kultirauga 8jas, uzlabojasatnodroSiajums ar augu b#vas elementiem,
kas dod iesfju samaziat meslojuma vajadibu. Vezetacijas perioda laik minerali£ta slapela
daudzums var sasniegt 60 kg'hé (Baggset al, 2000).
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Citos gEtijumos (Thorup-Kristenseat al, 2003; Tonittoet al, 2006) érteta starpkuliiru
noZzme intens/as lauksaimniemas sistma. Melnas papuves aiz&fana ar starpkudltu nodroSina
minela slapela m@rpalikuma saigbanu augu biomagperiodi péc razas noakSanas. Parasti tiek
izmantoti aukstumiztagi augi, fidi ka rudzi vai airene, toar ai dazdus abolinus, lucernu un
vikus var sekngi izmantot merera klimata zon, jo tie kalpo arka zameslojums, kas papildus var
nodro$irat 50-370 kg ha N. Tas veicina gan augsnes organisko vielu saii@@ugumu, gan citu
augsnesipadbu uzlaboSanu, to#n intengvas lauksaimnietbas sistmas So modeli neatgt, jo
taurinzieZu biomas ieklautais speklis (at&iriba no shpelda minealmesliem), nesp nodroSirat
potenciili iespgjamo raibas tmeni rikamajam kuliraugam. Veicot pieejamozfijumu rezulstu
meta anaki (Tonitto et al, 2006), noskaidrots, ka pastsakatba — taumzieZu zdmeslojuma
slapeklis patie8m nespj nodrosSirat tadu paSu rabas tmeni l& slapeda minesiméslu lietoSana.
Tatu papildus ieguvums razas veicho intentvas mineilméslu lietoSanas, salzinot ar
zameslojuma lietoSanu, ir neliels, tikai apram 3%. Savuitt mérenas minesiméslu normas
nodroSina maakas kultiraugu raZzas naklietotais taumziezu zameslojums. Bitiskakais ir fakts,
ka ar mineflmesliem iestdatais un neizmantotaisagpalikums ir vaiik paKauts iespamiem
zudumiem, savult no taurizieZzu biomas akumuéta slapeda 10-22% tiek ugemti ar rakamo
kultoraugu, 52-78% uzkjas augsnes organiskaj vieks, un tikai 0.6-3.5% paliek augsn
minerdlo savienojumu vei (atbilstosi @tijumiem izmantojot ieimeto *°N). leverojamas sipeKa
ddas saigBaris augsnes organisko vielu <&t lauj prognozt daudz maakus nitatu
izskalo3aas riskus, izmantojot taurzieZzu zémeslojumu.

Zviedrijas ziratnieki (Torstenssomt al, 2006), balstoties uz organisklauksaimniedas
slapelda aprites izértgjumu un sadzinagjumu ar konvencioflo sisEmu, secigjusi, ka sipela
ienese organiskag saimnietbas gan organisko &slu, zdmeslojuma, gan tausizieZu biolgiski
saistta slapela veidi ir Iidz\ertiga vai pat prsniedz & ienesi ar minaimésliem. TaumzieZu
atliekas eso# slapea mineralizcija biezi vien noris periodos, kad nenotiekpglda uzemsana
augos, ipec ta izskaloSams potendls tiek \ertets ki augsiks, saidzinot ar minexlméslu
lietoSanu. IzskaloSas zudumi, ko uadijusi lizimetru &dijumi, bijusi augsti pc taurinziezu
atlieku, ka af zalaju ar augstuabolina ipatsvaru iearSanas. RaZzas Zviedrijas orgariskaj
saimnietbas sastda tikai 50-75% no idgajam, saimniekojot intengi. Sinhronisma ttkums
starp sipela mineralizciju no organiskajiem matatiem un & uzmem3anu ar kuitraugiem tiek
atats par galveno d&oni, kapéc organisk saimniekoSana nav ekgiski dro%ka par
konvencionlo (Torstenssoet al, 2006).

To, ka taunizieZzu augi htiski nepalielina nititu saturu augento audz3anas laik, bet
rada ie€rojamus sipela zudumus g to iestides, apliecina lizimetrugtyjumi, kas veikti Lietud
(Verbyliene, 2014). Konstals, ka sarkanabolina zdmeslojuma iestide ko ar miezu salmiem
viegla granulometrisksasliva augsh ieverojami palielirgja nitratu koncenticiju lizimetru noteé.
Ta vidgji 5 gados N-N@ koncentficija bija 34.7 mg [, bet vasar — zdméslojuma akivas
mineralizcijas laika sasniegusi patdz 43.9 mg ['. SkpeKa izskalo3afis zudumi $aj variant
bijusi par 59.0% ligki nela varianti, kur pavasaraugs®@ iestadati tikai salmi, un par 74.5%
lielaki nela par starpkuftru audzjot un iestédajot kamolali. Slapeka zudumi vagtu bat vel
lielaki, tatu zdmeslojuma augi sakarar garo ziemo3anas periodu neizveido lielu biom&su
iemesla dl| ai sarkai abolina zdmeslojuma ietekme uzakamo kultiraugu nebija titiska.

Ziemdeiropa tradiciorali vasagju graudaugus audzar taurizieZu pasju, un [Ec tam
taurinziezus iesida augse ka zameslojumu. Konstats, ka &da veidd nodroSiat pecaugu ar
nepiecieSamo gheka daudzumu ir praktiski neiegami, jo mineralizcijas procesa gaita ir @f
prognozjama.

SlapeKa mineralizcija no iestidata zameslojuma ir atkaiga no & kimiska sasiva, ka af
no argjiem faktoriem — temperatas, mitruma, augsnapadbam. Minefala slapeKa veidoSanos
zinama mera tomer var reguét, izvéloties piendrotakos zdmeéslojuma augus un vajot to
iestrades laiku, lai pc iesgjas samaziitu afi minefla slapeka izskaloSanos no augshes.
Ar N baditaks augu mateils sadals viegek un atrak neka augi ar mazu N saturu un plasu C/N
attieabu. Rtijjumos Nonggija (Korsaethet al, 2002) noskaidrots, kagp mieZu nogkSanas,
augsr iestadajot salmus kop ar pasjas abolinu, nitratu izskaloSais zudumi ir atkagi no
lestades laika. Satlizinot ar iest@di velak ruden (oktobi), agek ruden ieartaisabolipa—salmu
maigjums palielimja skpeka izskaloSanos par 45%, bet izskal@Samapjoms nemaijas, ja
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iearSana tika veiktaglu ruden vai pat pavasarAri N pieejariba @gcaugam ir atkaga no &da
zameslojuma iestides laika. Laboratorijasspijuma noskaidrots, kage iestades augsh sakotrgji
notiek abolina biomasas minerafizija un veidojas zi#ims minetla slapela uzkajums. T&u,
sakoties salmu mineraliijai, iepriek$ izveidojies apeka uzkajums tiek imobilizts. Tadgjadi,
iestradajot &du zdmeslojumu pavasar augi vaétu zinamu laiku izmantotabolipa sadaBaras
rezuléta raduSos gbekli. Ta ka zameslojuma iearSana pavasam [Ecauga 8a notiek arloti
nelielu starplaiku, tad mineradizija un shpelda pieejartba rakamajam kuliraugam torér bas
maz nommiga. Turkht mineralizcijas sakumposm veidojas fitotoki, kas var aizkast ssklu
digSanu, augu atibu un mineila slhpekla izmanto3anu. Mineralizijas un N umemsSanas
sinhronizcija ir griti parakama, fipec veidojas minea slapeda zudumi gan izskalo$as, gan
imobilizacijas veidi. Lai gan sipea imobilizicija no ekolgiska aspekta vatu bat velamaka
neka izskaloSams, tongr jaatceras, ka humusa mineratfa norisiris daudz dnak, bet
zameslojuma izmantoSanas prnais nerkis ir augu nodroSasana ar balpas vieim.

Audzgjot pakSaugus, konstatls (Moller, Reents, 2009), ka tie veido lielapgka iznesi ar
razu un pc razas noikSanas neizmantotaisapkklis izskalojas, nenodroSinot pietiekamu
uzkrajumu sekojoSajam kuditaugam. Lai sitaciju labotu, tiek rekomeratia starpkuliras vai
zdmeslojuma augu au@sana. Bc zimu raZzas noadkSanas iegot tauripzieZus (¥kus vai ar zirmus
maigjuma ar dlas rutku), to biomas atkatba no augsnes un augfanas ilguma, uzijas
56-108 kg ha N, bet biolgiski saisttais shpeklis veidojas 8 30-70 kg hd N. Kad
zameslojums tika iestidats augsa, vairak minefla slapelda konstatja variantos ar tauszieziem,
nevis maigumos ar #as rutku. Zaneslojuma iestide rudemn pirms ziemas kvieSuggs radja
augsiku nitratu koncentiiciju augseg lidz pat 1.5 m dhimam, tomar pamat So shpekli uzméma
ziemas kvieSi. Pavagapirms kartuptu stdiSanas ieslidatais zameslojums nav ragis nitratu
izskaloSanos. Gan kartupegan at kvieSi labi izmantoja ar tauziezu zdmeslojumu iestidato
slapekli un deva razas pieaugumu paidsahajuma ar taurpzieZu—¢las rutka maigumu.

Slapekla izskaloSaras no gafbu zelmapiem. Gartbu zelmau bo&niskais sadvs var lit diezgan

daudzveitlgs, toner to kvaliati liela mera raksturo tauriziezu, parasti batabolina, kiatbatne.

Pateicoties tam arganbu augshB uzkm@jas simbiotiski saistais shpeklis. T&u taurnzieZu

ipatsvars un arslapela saisiSana ir atkaga no mineila slapeka savienojumu konceitrijas

augsRr, kas garbas saistta ne tikai ar réslojuma lietoSanu, betaloti liela mera ar davnieku

urina un ekskrementos eso$lapeka nork3anu uz augsnes ghn perioda laik. Sie sipeka

resursi paaugstina zelgee produktiviiti un palielina sipela saturu gaibu zle. Lielaka dda

dzivnieku ar babu umemt slapela atgrieZzas atpakganbas. Tadgjadi slapela ienese bieZi vien
leverojami [arsniedz & iznesi ar pateto zli, un augsa veidojas iegrojams sipekia @rpalikums,

kas pakauts izskaloSas riskiem (Loiseaet al, 2001; Ledgareét al, 2009).

Noskaidrots (Ledgard, 2001), ka attr izskaloSass no gafbam pieaug eksponeridi,
pieaugot ar m@slojumu un biolgisko saistS8anu veidotajai ienesei. ida shpela ipatsvars
izskaloSaas zudumos var sasfit pat idz 70-90%. Liela ietekme ir iaslapea nmeslojumam.
Piengram, no abolina—stiebralu garbam, kas néslotas ar 0, 207 un 410 kg ha\ gadi,
izskalo$ans zudumi attieigi sasidijusi 30, 63 un 130 kg FaN gadi. Zudumi atgirigos apsgtklos
var swrsfities no 51idz 200 kg ha N gadi. Intensvaka izskaloafs nowerojama periodos ar
lielaku nokrig§iu daudzumu, & an tad, kad augi 8pekli patre mazk, bet vaigk tas uzkjas
augsrk (Ledgardet al, 2009). Parasti izskaloZkonstaita nitriatu veidi, tatu ir af dati par
diezgan iegrojamiem sipela zudumiem I&stoSu organisko, #bekli saturoSo savienojumu veid
(Joneset al, 2004). No taunziezu gatbam, kur zelmenis atitas, pateicoties speka biolgziskai
saistSanai, izskaloSals zudumi var Bt gandiz divreiz maiki salidzinagjuma ar stiebrzléem, kas
méslotas ar atbilstosu @eka normu — attiggi 24 un 47 kg ha N gadi. Ar laiku zudumi no
abolina—stiebralu zelmaa el samazias, jo kitas & produktivitite, samazifis shpela fiksacija,
un idz ar to mazk slapela ganbas norak aif ar davnieku izdaijumiem (Erikseret al, 2004).

Izmeginajumos Jaurdande (Malcolm et al, 2014) ieg@ti interesanti dati par gaou
zelmeya bofiniska sasiva ietekmi uz nititu izskaloSanos. Sdkimti 4 stiebrzlu-abolipa
maigjumi: daudzgama airene/baltais abolins, niedru auzene/baltaisibolinS, viengatbha
airene/baltaisibolind un migto stiebrzlu—bal un sarkah abolina mistrs. Rezuiti paridijusi
batisku lietoto stiebrzlu veida ietekmi uz nifitu koncenticiju drenuaden. Skpela izskaloSa#s
zudumi zem viengadas airenes/baitabolina zelmaa bijusi par 24-54% zeaki salidzinajuma ar
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pargjiem trim zAlu maigjumiem. Ci& publikacija (Luscheret al, 2013) migts, ka af tauripziezu
suga ietekma slaipelda izskaloSanos no gdou augsnes — lucernas—stigdiiizmaigjums iziadijies
efektivaks (mazki zudumi) nek balt abolina—stiebralu maigjuma zelmenis.

Slapekla zudumi pec zlaju lauku aparSanas. Ganbu zelmaa atjaunoSana vai daudzggal
zalaju ieklauSana augu sgkienner ir saislta ar augsnes apati, [idz ar to liels daudzums augu
virszemes atlieku un salt masas tiek paluts @arveides procesiem. leartalzju (nogaito vai
noplauto) atlieku mineralicijas process sast no divam fazém: sskuma 160 idz 230 dienu laik
notiek strauja jaunienesst organisks vielas mineralixcija, bet turprakaja periodi mineralizcijas
intensiite samaziis 2—7 reizes (Vertegt al, 2007). K liecina literatiras dati (Djurhuus,
Olsen, 1997; Deviegt al, 2001; Ballet al, 2007; Necpalovat al, 2013), pc dabisko un
kultivéto zalaju aparSanas, neatkgr no to boiniska sasiva, strauji palielias mineéla slapeka
koncentécija augsa visos gagjumos. Minedla slapela saturs auggnsamazias tikai tad, kad
lauks jau ir no jauna apis un augi 3 izmantot mineralizcijas rezulita atbivotos sipela
resursus. Sakarar lielo sipela uzkajumu zlaju augsrs, to renogcija varislaiagi palielinat
minerdla slapeka saturu, un tas var sasniegt patakaireks 200 kg hd N. So pieaugumu izraisa:
1) augu atlieku un sak mineralizcija pec lauka aparSanas; BJaiags vai ilgiks sipela resursu
pae€rina apskums, kad nenotiek to gemSana augosa@ var It paris nedlas, ja ilit veic
parseSanu, vai turpities dz pat mkamajam pavasarim, kad lauku aps 3) augsnes apaties
raditu labwligu apsiklu izveidoSaas augsnes mikroorganismiem, kas veic organiskou viel
mineraliZciju, un augstais speKka saturs organiskamaterala. Kopgjie slapeka zudumi period,
kad notiek mineraliacija, ir ieverojami un var sasniegt 130254 kg'Hd. Galvenie pagkumi, kas
ierobeZo ieafls organisks vielas mineralixcijas proces izveidojusos mineita slapeka kiajumu
zudumus un vides piamo3anu, ir pareiza arSanas laikaglevun gafbu perioda prtraukSana
apntram 6 nedlas pirms lauka aparSanas, lai aptwipapildus dwnieku uina nokaSanu augsh
Tapat \&ra nemami paskumi ir ai starpkultiru audzSana un mineraliirijas perioda saskaSana
ar augu glpeka umemsanu.

Irija (Davieset al, 2001) veiktos @fjumos \Erteta taurzieZu saista slapeKa ietekme uz
vides kvaliiti péc lauka aparSanas, kas izraisa aggsorakuSo organisko vielu mineraiiiju.
Salidzinata stiebralu unabolina—stiebralu maigjuma mineralicija, minefla slapela uzkaSaras
raz, izskaloSams un zudumi no augsnegcplauka aparSanas gan st to neapstu, gan ar
zalaju parsgjot no jauna. legtos rezulitus raksturo 4. tabalievietotie dati par 8pela
izskaloSaas zudumiem no augsnes.

4. tabula
SlapeKa izskaloSa#is zudumi 1. un 2. gagec zlaja aparSanas ¢p Davieset al, 2001)

Kult wraugi / agrotehnika Zuld'ugma:ino augsnes, kg hiNg;':I%
Stiebrales (bez atjaunoSanas) 0.7 1.3
Stiebrzles (uzarts ungrsets) 44.3 1.3
Stiebrales (uzarts un afats neapats) 250.6 296.3
Aboling—stiebrales (bez atjaunoSanas) 3.9 1.2
Abolind—stiebriles (uzarts un gvssts) 49.9 0.5
Abolind—stiebriles (uzarts un ats neapats) 106.8 197.4

Ka redzams, tad no augsnes zem zebmé&as satur taurziezus, izskaloSas zudumi bija
nedaudz liglki, ta¢u izmeginajuma Wiadas robe¥s. Rc zlaja aparSanas lighi nitratu zudumi
noveroti stiebralu zelmaa gadiuma. Mazika mineraliacijas intensiite abolina—stiebrzlu
variant tiek skaidrota ar zemuageKa saturu zlu maigjuma saku mag, kas izraisa pastipritu
slapeda imobilizaciju pec zelmea iearSanas. Arciti autori (Bending, Turner, 1999) ir
konstagjusi: ja N saturs airenes sasnr zem 1%, vis inkubacijas eksperimenta laik168 dienas)
ir notikusi N imobiliacija. Par kritisko N saturu tawdieZzu sakas, pie kura @kas sfpeKka
imobilizacija, tiek nosaukti 2.3% N, &a ir sastopami apgalvojumi, ka N saturs 1.34-2.58%wu
dazdu taurhzieZu sakes ir nodroSigjis to ,neto” mineraliaciju. Petniece S. Gunnarsone izsaka
pienemumu, ka sipeka imobilizicija Sajos eksperimentos visticakrbija saisita nevis ar zeaku
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slapela saturuabolina—taurhzieZu zelmea saku mag, bet gan ar li@ku vienkarso cukuru saturu
zalu maigjuma augu atlieks, kuru sadadaras af izraiSja skpeKa imobilizaciju un mazkus
izskaloSaas zudumus (Gunnarsson, 2003).

Niderlan@ (Velthof et al, 2010) veikti izmginajumi, kas paida daudzgado zlaju
atjaunoSanas metodes un laika ietekmi uzatuitizskaloSanos un @eKa okddu emisiju no
augsnes. Salzinot zlaju renovicijas laika ietekmi uz nifitu izskaloSanos, konsts, ka pavasar
iearts Zlajs rada maaku mine&la slapela uzkajumu augsa un af izskaloSaas zudumus, nek
veicot Sos pakumus ruden Lai gan a renowacija pavasarrada nitatu skpela satura strauju
pieaugumu uz vaikam nedlam lidz pat nenesim, atjaunojoties zelmenimageklis tiek patréts
biomasas veidoSanai. Visliais nitatu uzkiajums veidojis, kad pc zlaju aparSanas rudeta
parseSana tika atlikta uz pavasari. Mialr slpeka uzkgjums augsé ruden kalpo K labs
indikators potendlajiem nitiatu izskaloSafis zudumiem pavagarkad nitatu koncenticija var
sasniegt pat 80 mg'LN-NO;. Tiek uzskats, ka, notiekot organisko vielu mineraligai augss,
noamigs shpeKa izskaloSafis komponents bez nitiem ir ai kistoSie organiskie Fbeka
savienojumi, kuru veidoSas ir proporcioala N mineralizcijas intensitei. lznmgginajumos
Niderlan@ pastipririta organisko N savienojumu uzBaras augsnes profil un izskaloSais
periodi pec zlaju parseSanas nav konsts, lai gan to Kgumi malaina augsg bija virs
100 kg h& N, bet smil3ain ap 60-80 kg HaN.

Atjaunojot stiebrzlu un abolina—stiebralu laukus Skot§ (Davieset al, 2001), nititu
izskaloSans zudumi pc to pErssSanas sasffija 44-50 kg ha N. Tas atbilst Lielbritnija
noteiktajam pikaujamajam imenim, jo jnem \&ra, ka zlaju parssSanu veic ap@ram reizi
7 gados, adgjadi vidgji gada zudumi sagida vien aptuveni 7 kg HaN. PirssSana parasti tiek
veikta vai nu pavasavai vasaras beig, kad temperatas un mitruma apakli ir labveligi jauna
zelmaya atistibai un idz ar to mineidla slpeda uzmemsSanai augosadgjadi samazinot nifitu
izskaloSaas riskus.

Svafigs aspekts, kasutu jaievero ka taurinzieZzu, & af citu kultiraugu audgSanas
sisemas, ir divu procesu sinhroriigija — augu atlieku minerafizija un raduSos #bela
savienojumu saigtana akami kultirauga biomas DiemZl minernala slapela atbtvoSaras no
organiskis vielas un reslojuma nedkas ar kulirauga 8u un nebeidzas a@ tnovakSanu, bet
viengadgie augi dipekli intensvi izmanto tikaiisu bidi, 1-2 n&neSus. Btjjumi rada, ka no
slapela, ko atstj priekSaugs, #kamais kuliraugs var izmantot mak nekd 15-20%. Lai
palielinatu mineralizta slapeka izmanto3anos, tiek rekomeitsl augseks iedaut daudzgados
zalaugus ar labi izveidotu dzi sakuu sisemu, kas akum@étu shpekli un maziatu izskaloSanos.
Ka pientrots augs tiek mita lucerna, kas spuzgpemt nitatus no augsnesdz pat 3 m dzumam.
Tapat nodeiga ir strarpkuliru ievieSana, pags augi, kas rauj ilgstoSi atgit augsnes speka
resursus bez izmantoSanas (Crews, Peoples, 2005).

Petijumu rezuliti ir daZdi, dazlkart pat pretrurgi, toner janem \Era, ka tie veikti
atXirigas augsss, daZdos agroklimatiskajos un hidr@iskajos apgiklos. |z\Ertgjot vairakas
augkopbas sisgtmas p@c to potendilajiem shpekda zudumiem, & jutigakais tiek atmméts
taurinziezu zémeslojuma/starpkuitras/mutas variants, jo taugzieZi saista atmoafas molekudro
slapekli un maz izmanto augsnes miterslapekli, savukrt N zudumi ir saigti gan ar tautiziezu
atlieku specifiskokimisko sagtvu, Sauro C/N atti@bu, gan ar ar & materila mineralizcijas
periodu, sevi§ tad, ja nenotiek intega kulfiraugu augSana un ir liels nokns daudzums
(Williams et al, 2014).

PakSaugu audzSanas ietekme uz nitiitu izskaloSanos.DaZdas taumzieZzu sugas raksturo
at&iriga atmogiras sipela saisiSanas sfa, akumuicija sawd virszemes biomasun uzkajumu
veidoSana augsnPasiv pienemums, ka pastiprita nitratu izskaloSais no augsnesep pakSaugu
audzSanas ir saigh ar 1) pkSaugu satizinoSi \gji attisfito sakiu sisEmu, 2) nelielu augsnes
slapelda resursu izmantoSanu gefacijas perioda laik, un 3) augstu speka saturu biomds
Petijuma (Hauggoard-Nielseret al, 2009) noskaidrots, ka l#o ddu no @k3augu biomas
uzkrata slapela veido biolgiski saisttais shpeklis. Lauka pupu virszemes radas sagidija 99%,
lupinas — 75%, bet zo — 52% no koga skhpela daudzuma biomas Lai mazimtu
mineraliZicijas un biolgiskas fiksacijas rezulita izveidojusSos dipela uzk&jumu izskaloSafs
risku, nerera klimata zon tiek praktizta pasjas augu izmantoSanak$augu §umos, lai tie
dalgji akumuktu augsnes minglo slapekli. Ka pagjas augus izmanto viengao aireni,abolina—
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stiebrzlu maigjumu u. c. Rc to iestddes pakpeniski tiek atbivoti tur akumuétie augu babas
elementi, kas var poziti ieteknet nakama kultarauga razu. Turkt Sdi pasjas augi var uzlabot
anm augsnes fiziklas ipa3bas, gaisa un mitruma fieku, maziat erozijas risku, noékt nezles,
samaziat slimibu un kaigklu izplatbu. Lizimetru izndginajuma nitratu izskaloSass, audzjot
pak$augus, ir bijusi 67.5 kg Ha\ zem lauka pugm, 75.7 kg ha N zem lupinas un 83.0 kg HaN
zem ziniem. Saidzingjumam izskalo$ars kontrot zem auzm — 59.3 kg ha N. Ka atazmg autori,
pagjas augu esaiba izskaloSads zudumus aud®anas gad nav izmaifjusi, toner pec augu
atlieku iestiides turprakaja perioch mazki zudumi \erojami variantos ar pag. Augsnes apela
bilance, audgot pakSaugus (bez Bslojuma lietoSanas), ir bijusi nega lugnas un zitu
gadjuma, bet pozitva, audzjot pupas. Ar cita petijuma (Thomsenet al, 2001) pupas saipiSas
vairak atmoséras sipeka un atftjuSas vaiik N augs®@, saldzinajuma ar zimiem un lupnu,
tadejadi radot liekku izskaloSaas risku, ja netiek pat zalaugi.

Slapekla savienojumu emisija.Slapeka okddu veidoSais un emisija no augsnes ir saestar
mine@la slapea savienojumu redésaras (denitrifilkacijas) un oksidSaras (nitrifikacijas)

procesu gaitu, kuru veic daudzvigidaugsnes mikroorganismi. Galvenie So procesuicusiie
faktori ir augsnes mikrobiofgska aktivitate, augsnes fiziltas ipadbas un reakcija, tempeiiad,

mineraliZcijai nodetga subs@ita nodroSiajums. TaunzieZi augseks un dabiskosatajos vai at

tie ka zameslojuma augi papildina augsni ar bigiski saistto shpekli — dz ar to palielina
slapeda okddu veidoSams un emisijas poter@iu. Noskaidrots (Williamset al, 2014), ka,
audzjot taurnzieZzus, dlpela oksdu emisija veidojas 1 daZdos procesos: a) denitrifigijas

proced, kas notiek gumpios; b) biolgiski saistta slapeka nitrifikacijas un denitrifikicijas

rezuléita; c) ar shpekli bagito augu atlieku saddlaris proces, kura rezulita veidojas mineala

slapela savienojumi. Kofjo slapeka oksdu daudzumu, kas veidojas tawmieZu veefacijas

perioda laild, raksturo 5. tabal redzamais literatas datu apkopojums (Jenseh al, 2011).
Parskata autori nada, ka atmosfa izdalito skpela oksdu daudzums ir s@lzinoSi nietgs,

turklat janem \&ra, ka ar pati augsne, me&mot \&ra vegetacijas ietekmi, gadl vidgji emite 1.2 kg
ha' N, bet atkaiba no augsnegpagbam un apstkliem, emisija vad no 0.031dz 4.8 kg ha N.

5. tabula
N,O emisija vgetacijas period (pec Jensert al, 2011)
Agroekosisema Kultaraugi N — N,O, kg ha
Zalaji M é&slotas stiebr@u ganbas 4.5 (0.3-18.6)
Abolipa—stiebralu zelmenis 0.5 (0.1-1.3)
TaurinzieZu zelmei Lucerna 2.0 (0.7-4.6)
Baltaisabolins 0.8 (0.5-0.9)
Pak3augi Lauka pupas 0.4
Lupina 0.05
Lauka zini 0.7 (0.4-1.7)
Soja 1.6 (0.3-7.1)

LidZgi ka slapela izskaloSafis no augsnes, iaemisija pastipriati notiek tad, kad augsn
norak vai veidojas liedki minemala slapeka krajumi, ko nespj patkrét augi. Pieraram, liebks
tauripziezu ipatsvars gabu zelmeos, diavnieku atsitie ekskrementi un @ms un ar
denitrifikacija, ko veicina anaerobi agkti dzivnieku salivéta mitra augs®@, skpelka oksdu
emisiju hitiski palielina un a var sasniegt pat 10 kg ha\, tatu, ja gafbu zelmei vél papildus
tiek nesloti, tad emisija tuvojas 30 kg tHaN (Ledgardet al, 1999; Eckardet al, 2003;
Hydeet al, 2006; Lucet al, 2008).

Buatiski slapela emisiju ietekrd afi taurinziezu zlaju, zameslojuma augu un starpkatu
iearSana augsn kas izraisa mineralizijas straujku norisi, bet idz ar to ar augsnes
mikrobiologisko aktivitati — pastipriras gan nitrifikicijas, gan ardenitrifikacijas procesi. idz ar to
islaiagi, tadu strauji pieaug gan @eKa okddu veidoSalms, gan ar to emisija. Rtijuma
Lielbritanija (Ball et al, 2007) gatbu atjaunoSanas la@kpec zelmaa iearSanas emisija dien
sasidijusi no 20 gidz pat 150 g HaN un palielimjusies, pieaugot tempefahi un palielinoties
nokridgu daudzumam. 17 &nesu lail Sie zudumi veidoja ap 8 kg hatatu S0 daudzumu vaja
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samaziat, ja kadu laiku pirms aparSanas zelmae nogamSana tika prtraukta un mazijas
dzivnieku atsito izdafjumu masa uridliz ar to arslipela ienese. G. L. Velthofs aggmieku grupu
atamg, ka, atjaunojot @ajus, shpeka oksdu emisija var turpiities no daZm nedlam lidz pat
vairakiem neneSiem (Velthofet. al, 2010). Turkit batiski vairak slapeka %da veida zad no
smaga granulometrisksasiva augsem, ki an tad, ja Zlaji tiek parseti ruden, kad ir vaigk
nokrigu.

Neskatoties uz to, ka atseli§ periodos gpekia okddu emisija no tausiziezu platbam
var palieliraties, siipea zudumi emisijas rezatg ir ieverojami zenaki, nela tam izskalojoties.
Ka norada IPCC(Intergovernmental Panel of Climate Changeinisijas zudumi nevarikiski
ietekn®t ekolazisko situaciju un klimata armaias, ipec § organizcija ir izskgusi taumziezu
fikseto shpekli ka potencilo N,O avotu no emisijas agkina vadinijam (Williamset al, 2014).

Kopsavilkums

Tauripziezu audzSana at@f biatisku ietekmi uz d¢lpelda apriti augs& Palieliris
biokimiski akivo skpeka savienojumu kjumi, mairas augsnes biofgiskie rezmi, tiek ietekndta
organisko vielu mineralizijas—humifikicijas gaita un citi procesi. Tas ietekme tikai Sajs
platbas audzto kultiraugu apgdi ar tiem nepiecieSamajiemapkla savienojumiem, bet iar
nosaka iespamos vides riskus. Dadas taurhzieZzu sugas, to augzanas agrotehnikargjas vides
apstkli, sgjumu setba u. c. agronomigk praksesipatribas ietekrda So procesu vifbu un
iesggjamas sekas. ds ir japrot nowrtét un pemt \era, planojot agronomisks darbbas, lai
saimnieko3anas prakse atbilstu Labas Lauksaimfidiean Integitas augsnes audbhs parvaldibas
modelim.
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MET ANA EMISIJAS LOPKOP IBAS NOZARE UN TO SAMAZIN ASANAS IESPEJAS

Lilija Degola, Aiga Trapa, Elita Aplocina
LLU, Agrobiotehnolgijas instifits
lilija.degola@llu.lv, aiga.trupa@llu.lv, elita.agima@!lu.lv

Metana (CH)) emisija atmosfra rodas no fermeatijas atgremaju dzvnieku zaras, ka
an no nepareizi uzglatiem un izkliegtiem kitsnesliem. CH, izdaliSaras ir saisita ar baibas
devu un is sasivu. Atgremoijiem davniekiem spureklno rupps batbas galvendit veidojas
acefits. Ton®r atgremadjiem ir rakstutgs melinu veidojoSs process, kas ée®jami samazina
enegijas daudzumu, ko @mnieks ied@st no rupjis batbas. Meina izdaiSaras no organisma notiek
atgremadjiem davniekiem: go¥m, aidm un kazm, kuriem 2-12% no bdras kopjas enegijas
vai 8-12% no sagremoja@ enegijas daudzuma zaadar meinu CH,. Intengvaja lopkopba
me@na zudumi ir 3—-7% no baras bruto engijas (Martinet al, 2008). Izbarojot atgrenm@iem
dzvniekiem vaigk rupjo batbu, ipaSi sienu, veidojas vak CH,, turklat, izedinot no @araugusas
zales gatavotu sienu vai #@dbafbu, kurai ir augsts kok#edras,ipaSi NDF saturs, mata
veidoSaas hitiski palielinas. Vidgji uz 100 kg dzvmasas slaucaingovs padré 1.2 kg NDF. Jo
smagka govs, jo liekks NDF pagrinS, augstka metna izdaiSaras, ta&u af izslauké piena
daudzums bieZi vien ir ligks. Rekinot izdaita me&na daudzumu uz piena vibu, izdevgak ir
turet produkivakus davniekus un izdinat tiem labas kvalittes rupjo lopbabu. Ap 80% piena un
liellopu gdas lopkofbas saimnigbu Latvija ir nelielas (gc CSD datiem), bieZi ar nepietiekamu
tehnikas nodroSEumu, lai savlaiwi sagatavotu kvalitatu lopbatbu, ka afi dzavniekuédinaSanas
tehnol@ijas nav modernas. Vairdmsaimnietbu bafbas devas apkina, neemot \éra Ziles
lopbafbas kvalifites &ditajus. OptimiZjot bafbas devas, papildinotag ar nepiecieSamo
spekbaibas daudzumuidz ar to palielinot piena izslaukumu, ir i€gpns itiski samaziat af
mena daudzumu uz saraZgpiena vai ghas viefibu. Metna izdaiSanos ietek@an dzvnieku
tureSanas sisma. Edinot davniekus @c ekstenmvas metodes, bavas dew ir vairak siena, biezi
&dina tikai ar sienu un nedaudzekpaibas, idz ar to kopurm CH, emisija atmosira var kit pat
Iidz 8 reizm lielaka nek intengvas &dinaSanas sistma. Metana emisiju var samazih izédinot
kvalitaivu zles lopbaibu, vaiik koncentéto baibu un baibu ar auggku tauku saturu. @nieki
(Brasket al, 2012; Graingeet al., 2011) ir piedijusi, ka, pievienojot babas devai taukabes,
lesgjams 1slaiagi samaziat me&@na emisijas, & afi palielimt izslaukumu. L. Alstrupa kapar
citiem Etniekiem pieddijusi, ka meina raZzoSana pieautflt ar lakiicijas dieam, bet sezona var
ietekn€t me@na emisijas sakar ar sausnes yemsSanu, lopb@pas sadva izmapam un
kok&iedras palieliaSanos (Alstruget al, 2013). Meina emisiju var samazit izédinot vaiak
koncentgto bafbu, ipaSi baibu ar augaku tauku saturu. M. Kirhgesners un citi #imeki ir
aprkinajusi, ka, palielinot babas de# taukuipatsvaru no 3% uz 5%, naef emisiju ir iesgjams
samaziat par 17% (Kirchgessneet al, 1995). Nepie®tinatas taukskbes samazina nita
izdafiSanos, téu palieliraita taukskbju lietoSana var @i par iemeslu tam, ka samaainpiena
kvalitate un pasliktias davnieku vesaba. Ton@r Sai zha ir nepiecieSami giumi un jaunu
tehnol@iju attisiSana, B af zemnieku inforr@Sana un nodro%i8ana ar ieteikumiem attiigo
aprekinu veikSanai. Bc citu zirgtnieku [Etijumiem, sabalagot bafbas devu un
(Martinetal., 2008) pievienojot b@vai polinepieatinatas taukskbes augu léas veid, ir iesggjams
emisijas samazit pat par vienu treSdla Samazits piena izslaukums, ievieSot pRgmus
emisijas samaza$anai, var palielit piena produktu cenu, jo palieisies izmaksas, t. sk.
veteriraras izmaksas uz produkcijas vieo (KreiSmane, 2011). Maku slogu zemei sada
zaledaji, kas gals zemeslodes siltaja dda: tiem nav jfispaidis pusgadu paiiki, liesas gaibas
nodroSina govis, aitas un kazas, kuru atraugas segtinu, ar viegik sagremojamuati, tadgl, psc
zinatnieku teikg, to izraistais posts esot malzs. Turkht, pamSus izmantojot zemi lopkapai un

37



	TAURIŅZIEŽU AUDZĒŠANA UN VIDES RISKI = CULTIVATION OF LEGUMINOUS CROPS AND ENVIRONMENTAL RISKS
	Abstract
	Key words
	Ievads
	Simbiotiskā slāpekļa saistīšana
	Tauriņziežu augu un to atlieku mineralizācijas procesa īpatnības
	Tauriņzieži kā zaļmēslojuma augi
	Slāpekļa izskalošanās no ganību zelmeņiem
	Slāpekļa zudumi pēc zālāju lauku aparšanas
	Pākšaugu audzēšanas ietekme uz nitrātu izskalošanos
	Slāpekļa savienojumu emisija
	Kopsavilkums
	Izmantotā literatūra



