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5. Kops 2009. gada uzktajos pEtijumos virspugjia minimalaja augsnes ap$ile, saidzinot ar
ikgackju tradicioralo arSanu, kapira porainba 0—30 cm ghi praktiski maifjusies maz.
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SLAPEKLA MESLOJUMA IETEKME UZ FOSFORA IZMANTOSANOS ZIEMAS
KVIESIEM

EFFECT OF NITROGEN ON PHOSPHORUS RECOVERY BY WINTER/HEAT

Inara Liperite’, Aldis Karkli n&', Antons Ruz&
Y LU Augsnes un augu zZitgu institits, >LLU Agrobiotehnoldjjas instifits
Inara.Lipenite@llu.lv

Abstract. Phosphorous turnover in agricultural soils has Wiggronomic and environmental
importance. Therefore relevant studies were peréaturing 2009—2012. Field experiments with
winter wheat varieties ‘Bussard’ un ‘Zentos’ weaareed out in two places in Latvia. In each trial
treatments were compared starting from unfertilizéettilized with PK, as well as PK with
increasing nitrogen input: 30, 60, 90, 120, 1500 kd 210 kg HAN (ammonium nitrate). In
experimental farm ,Peterlauki” experiments were gad out on Endoprotocalcic Chromic
Stagnic Luvisol (Clayic, Cutanic Hypereutrig, silty clay loam/clay; organic matter (OM)
20-31 g kg, pH KCI 6.6-7.0 and medium phosphorous and paiassiontent easily utilized by
plants. In Stende experiments were carried out omri& Stagnic Retisol (Cutanic, Drainic,
Loamic), sandy clay loam; OM 21-23 ¢g'kgH KCI 5.8-6.7, and high to very high phosphorous
and medium potassium content. PK application réesll plots (except no fertilisation) included
30 kg ha P,Os and 90 kg ha K,0. Phosphorous utilisation from soil resources dedilisers
applied were studied and are discussed in this pagmher soil phosphorous uptake by winter
wheat as well as its relatively high apparent reexyvwas obtained in Peterlauki. Application of
PK fertilizers without nitrogen showed small effentphosphorous uptake by wheat. A significant
increase of phosphorus uptake in Stende was olikdoyeincreasing nitrogen rates up to
120 kg hd N. As regards “Peterlauki’, only applications of03and 60 kg ha N showed a
significant increase of phosphorous uptake.

Key words:wheat fertilization; plant nutrient recovery; N tplant dressing.

levads

Augu barbas elementu izmantoSanas efeldbeitir viens no jad@umiem, kas Kist aizvien
aktualaks. Arvien vaiBk petjjumu apliecina: lieli augu b#vas elementu daudzumi, rjogtot
aplartgja vide, negalvi ietekn® tas kvalitati. Tacu tikpat svaigi ir tadi aspekti E minealmeslu
cenu nemigs pieaugums un saraZetprodukcijas cenu asstibas (Roberts, 2008).
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Galvenie augu b#vas elementu resursi atrodas a@gsatu to daudzums un pieejaoa
augiem ne vienar nodroSina konk@tspejigu raZzu ieguvi, @pec svafga noime ir lietotajam
meslojumam, kuk augu baibas elementi atrodas viagluzemana forma. DiemZl augi izmanto
tikai nelielu ddu no augs®é un ar meslojumu dotajiem augu bdmas elementiem. IzmantoSanos
ietekn® augsnegpadbas un saavs, apsikli sakqu izplatbai un afistibai, ka ai virkne abiotisku
faktoru. Fosfors ir viens no elementiem, kura izto&aras no augsnes unasiojuma ir viszeraka.
Vajak iekultivétas augses tas var ierobezot augte kultiraugu ratbu, bet ilgstoSi kultistas un
méslotas radt ekolgsiskas proldmas. hdéjadi domat par fosfora izmantoSas efektivitites
uzlaboSanu liek, pirnmikt, saldzinodi zemais aug@8 nodroSigjuma kmenis ar augiem viegli
izmantojamo fosforu unat mazkusigums augs® otrkart, kvalitafivu fosfora mineilmeslu
razoSanas izejvielu &umu pakipeniska izkSana un S0 mina@iméslu sadrdzinaSaras; un,
treSlart, fosforu saturoSu savienojumu i€gma noKaSana tdenstilgs ar virszemes noteci,
tadgjadi veicinot eitrofikacijas procesu norisi (Syemst al, 2008; 2010; Cordelet al, 2010;
Witherset al, 2014).

Ka liecina jaumkas atznas par fosfora pieejabu augiem (Frossart al, 2000; Johnston,
Syers, 2009), fosfjoni augse adsorbcijas, absorbcijas Ufimisku procesu rezuita saisis ar
citiem augsnes komponentiemalon minesliem, karbomatiem, Fe un Al ok&liem) vai tiek iekauti
to struktiras. Atkafba no saisBaras enegijas, ko nosaka augsnes &ast dda jonu viegli Spj
pariet atpak@augsnesidduni, bet citi uz ilgiku laiku Kist augiem neizmantojami. Augiem viegli
izmantojam fosfora saturs augsntikai lidz noteiktam kritiskam” imenim limi€ razas
veidoSanos,apéc nav nepiecieSams ik gadu aggstojumu komper& fosfora iznesi un augsnes
fosfora nodroSigjuma meni nerktiecigi paaugstiat. Ir nepiecieSams noteikt raci@o augsnes
fosfora koncenficijas intendlu, kura robe#s ilgtermia iesgEjams ied@it augstu kuliraugu razu, ik
gadus dodot noteiktu &enu ngsloSanas normu.

Fosfora izmantoSas efektiviiti palielina sabala@ts augu nodroSkums ar citiem
galvenajiem babas elementiem un mikroelementieméstojuma novietojums augsnoptimnali
augsnes mitruma apgti un af augu saku akiva darfiba. Fosfora defita apsiklos izmailas
auga saku sistmas uzive, veidojas smalikas saknes un gd@as spurgatias, saknes vaik
izdala mazmolekalas organisks skibes, enunus, Kk afm modifice fosfora upemsSanas
metanismus, lai izmantotu 30 elementu naitgk pieejamiem resursiem (Sellet al, 2011;
Balemi, Negisho, 2012). Litefiat tiek ataZméta shpeKa neslojuma loma fosfora resursu
efeklivaka izmantoSai. Pientram, ilggadga izméginajuma ar daudzgagiem zlaugiem
Rotamsted konstatts, ka augsts ar zemu fosfora nodro&jomu skpeklla neslojums mobiliz
fosfora resursus gan no augsnes re&ren\gan & no lietot fosfora ngslojuma, palielinot iznesi
ar razuidz pat 3.5 rei@m. Tau augsais ar labu fosfora nodro&ijumu lietotais fosfora @slojums
tikai pie augstm skpela neslojuma de@m uzfda efektivifiti un & izmantoSafis sashiegusi 17%
(Syerset al, 2008).

Masu Etijuma nerkis bija skaidrot, k fosfora izmantoSanos no lieidbsfora ngslojuma
ietekn® ziemas kvieSiem papildislojuna dotais sipeka nEslojums, audgot tos vetnu
podzolaugs& un veEnu karboataugsig.

Materi ali un metodes

lzméginajumi ar ziemas kvieSiem ‘Bussard’ un ‘Zentos’ veikhacibu un g@tijumu
saimnietba (MPS) ,Reterlauki” un Valsts Stendes graudaugu selekcijastiita (GSI) no 2009.
lidz 2012. gadam. Izmantota vienotasiSanas sima: bez raslojuma, PK fons un PK fons + N
(30; 60; 90; 120; 150; 180 un 210 kg‘lmaMPS ~Feterlauki” izmeginajumi bija iefkoti viegla
putelu mala izskalo& velknu karbo@taugsie Endoprotocalcic Chromic Stagnic Luvis@layic,
Cutanic Hypereutrid ar organisko vielu saturu 20-31 ¢g'kgH KCI 6.6—7.0, vidju augiem viegli
izmantojam fosfora un vidju apmanas klija saturu, foa lietota fosfora ngslojuma norma
2009. gad 80 kg hd, pargjos gados 70 kg HaP,Os, kalija méslojuma norma 90 kg HaK,O.
Valsts Stendes GSI iAginajumi ierikoti smilSnila veEnu podzolaugshEutric Stagnic Retisol
(Cutanig Drainic, Loamiq ar organisks vielas saturu 21-23 g kgpH KCI 5.8-6.7, augstidz
loti augstu fosfora un vigu kalija nodroSirajumu, lietofis fosfora un &lija méslojuma normas:
30 kg ha P,Os un 90 kg ha K,0. Lauka iznéginajumu veikSanai lietota vigippienem& metodika.
Slapeka saturs graudos un salmos noteikis Igjeldala metodes, fosfors — fotometriskiligs — ar
liesmas fotometru augu pelnu izvilkam
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Petijuma izmantoti triju gadu ziemas kvieSu razas @s kimiska sasiva dati (MPS
.Peterlauki”: 2009., 2011., 2012. g.; Stendes GSI:20R011. g.), kad izBginajumi bija iefkoti
augsrs ar vieadu fosfora nodroSEjuma Emeni. Augu babas elementu iznese () &pmnata,
zinot biomasas daudzumu, un noteikta augibbarelementa konceatiju biomaa:

_mxc

| = 1
10C @
kur m — biomasas viaha;
¢ — augu babas elementa konceatija Saj biomag, %.
Fosfora izmantoSas no lietoi fosfora ngslojuma (K, %) apgkinata Ec starpbas metodes:
o -1
Kp = PD 9.100 2)

kur Ip — BOs iznese laugia ar lietotu fosfora @slojumu, kg ha;
lo — P.Os iznese kontroles laug bez fosfora réslojuma, kg ha;
D — ar mineflmésliem iestidata P,Os masa, kg ha

Rezulitu apstade nemtas @ra datu varicijas izneéginajumu gados, bet netika konkregia
meteorolgisko apsiklu ietekme. Dati apstdati un analiZti, izmantojot dispersijas, regresijas un
korelcijas metodi.

Rezultati un diskusijas
MPS ,Feterlauki” un Stendes GSI lauka izZginajumos ar ziemas kvieSiem iekitais

kontroles variants bez @slojuma lietoSanas,akan fosfora—klija fona variants bez gbhela
méslojuma izmantoSanas un tajos veiktie &rojumi un nerijumi deva iespu nowrtét fosfora
iznesi un izmantoSanos gan no awg®soSajiem fosfora resursiem, gan hetota fosfora
meslojuma. legtie dati apkopoti 1. tabal

1. tabulaTable 1
Ziemas kvieSu raZa, fosfora saturs un augibbarelementu iznese variantos bépeia
meslojuma lietoSanas (vl 3 gados)
Winter wheat yield, phosphorus content and plamtient off-take in plots without nitrogen
fertilizers (in 3 years on average)

. . . 1 P,Os saturs, % Iznese ar razu, kg ha
V'Eéigﬂ:]ne Raza, tha” Yield P,Os content, % Off-take by yield, kg ha
variety grau_dl salmi graud_os _salmos N P,Os K,O
grain straw in grain in straw
Kontroles variarit — NgPoK Control plot — NPgKq
MPS, ‘Bussard’ 4.44 7.42 0.85 0.18 111.0 43.2 84.5
MPS, ‘Zentos' 5.01 7.86 0.86 0.15 107.0 47.0 78.1
GSil, ‘Bussard’ 5.70 5.07 0.87 0.15 119.8 52.1] 63.4
GSl, ‘Zentos’ 6.20 4.76 0.91 0.18 117.2 56.0 60.0
PK fora — NgP73.:Kgq (MPS), NP3Kgg (GSI) PK treatment

MPS, ‘Bussard’ 4.65 7.59 0.85 0.20 119.9 45.8 92.9
MPS, ‘Zentos' 5.26 6.73 0.86 0.15 104.2 47.0 68.(
GSil, ‘Bussard’ 5.48 4.37 0.86 0.19 107.8 48.0 54 .4
GSl, ‘Zentos’ 6.69 4.48 0.93 0.18 126.4 60.4 65.5

Rezulati paradija, ka izngginajumos Stend, kas bija ieikoti velenu podzolaugsh ar
augstu fosfora saturu, kontroles variamtgita hitiski lielaka ziemas kvieSu graudu raza, bet
mazka salmu raza nék izméginajumos veénu karbo@taugs®e ar vickju fosfora saturu
.Peterlaukos” (P<0.05). Netika konsttd statistiski btiska razas ak¥riba starp auditajam
gkirnem ‘Bussard’ un ‘Zentos’, tar atam ziemas kvieSukirném petijjumu viets veidohs krasi
at&iriga graudu—salmu attidr@, un salmupatsvars ,Bterlauku” izngginajumos bija apréram
1.5 reizes ligks, saidzinot ar Stendi. Fosfora saturs salmotdki atkiras gan abm &irném, gan
an petijumu viegs. Ar fosforu lalk nodroSiataja augse Stena iegiatajos kvieSu salmog saturs
bija augsiks, ta&u fosfora saturu graudoditiski neietekngja ne augsnes fosfora nodragima
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limenis, nedz arsirne. Liebka kogja fosfora iznese ar graudiem un salmiemanab&irném
veidojas iznmeginajumos Stend (P>0.05), tau batiski petijumu viets at&iras tikai fosfora iznese
ar pamatprodukciju, kas Steuidgji abam &irnem bija par 10.9 kg haP,Os lielaka neki iznese
ar ,Peterlaukos” iegto graudu razu. K zinams, tad norrlai augu afistbai un razas veidoSanai
bafibas elementi tiek wemti sabalar&as attiegbas, un gc normaiviem izneg ar ziemas kvieSu
razu N:P:K attietba vicji ir 2.9:1:1.8. Analizjot izméginajumos ieditos sfipela, fosfora un
kalija izneses aditajus, patameé ieverojamas K:P un N:P dtBibas @tijumu vieis. Stendes
izmeginajumos sipela unipaSi klija ipatsvars attiaba pret fosforu iznes bija ieverojami
zeniks par vidjiem raditajiem un ar par 30 elementu attidn iznes ar razu ,Rterlaukos”.
Izteiktaks tas nogrojams g&irnei ‘Zentos'. Tas vatu bit skaidrojams ar dadiem ziemas kvieSu
baroSaas apsikliem, batbas elementu nodrodijomu un sabalagbu veEnu podzolaugsh
Sten& un veknu karboataugsi ,Péeterlaukos”. Kopura no augsé (0-20 cm €ini) esoSajiem
augiem viegli izmantojamfosfora kajumiem, kas ,Rterlaukos” sagtfja vidgji 400 kg ha un
Stend 690 kg hd P,Os, razas veido3anai tika izmantoti attgiap 11.0% un 7.8% fosfora.

Ar mineralmésliem augse iestadatais fosfora un #ija meslojums (bez apeKa
lietoSanas) visai maz izmaja ziemas kvieSu razu un fosfora iznesiidahajuma ar kontroles
variantu bez m@slojuma lietoSanas (1. tab.). @@ dati ida, ka PK fona variaimtvairunma
gadjumu saglabjas izngginajumu kontroles variaatnoteikés sakaibas. Ka vienu no izmajam
var miret augse iestiadata fosfora ngslojuma ietekmi uz fosfora saturu ziemas kvieSmeal kas
nedaudz palielifjas ar fosforu mak nodroSifataja augs@ audZtajos augu paraugos. Fosfora un
kalija meslojums praktiski neietek&ja afl galveno augu ba@vas elementu attidau iznes ar razu.
Sten& audztajos ziemas kvieSosagieKa un klija ipatsvars izne&sattiedba pret fosforu apat
saglalajas zems, bet &erlauku” izneginajuma K:P attiegba iznes ar salmiem pa gadiem vga
loti pla& diapazoa — no 2.61dz 10.3. Pigemot, ka pc fosfora méslojuma iestides augshaugi
no augsnes wzma &du pasSu fosfora daudzuma kontroles variaatbez ngslojuma, fisecina, ka
fosfora izmantoSas no iestidata meslojuma (PK fona variaal bija visai zema. MPS
.Peterlauki” izmgginajumos fosfora izmantoSas no fora iestadata fosfora audztajam &irném
praktiski neatiiras un vidji 3 gados bija maka par 4%. Stendes GSI i2z@inajuma audztas
&kirnes atgirigi izmantoja fosfora resursus. Pignaim, ziemas kvieSuk&nei ‘Bussard’ fosfora
iznese visos gijuma gados PK fona varianbija zemika neld kontroles variant, nesasniedzot pat
tur noteikto izmantoSanos no augsnes. Savukmeginajuma ar ¥irni ‘Zentos’ visos 3 gados
fosfora iznese ar razu PK forija lielaka neld kontroles variart, un fosfora izmantosas no
fosfora ngslojuma vidji sastidija 14.8%.

Ziemas kvieSiem papildeslojuns lietotais sipela neslojums itiski izmainja ziemas
kvieSu raZzu un augu labas elementu izmantoSanu. Sakas starp lietotam N papildngslojuma
normam un iegdito kvieSu graudu un salmu razu MP&td@rlauki” un Stendes GSI iAginajumos
pamda 2. tabul apkopotie regresijas viedojumi. Graudu razas lielumuitiski ietekngja ne tikai
N norma, bet arizméginajumu gada apskli (P<0.001), bet salmu razu tikai N&stojums
(P<0.05). SipeKa normas paliel#§ana virs 120 kg Fa(MPS) un 150 kg Ha (GSI) vairs
praktiski nepalieligja graudu un salmu raZzu.

2. tabulaTable 2
N papildreslojuma normu un ziemas kvieSu raZzas sav§ji@sakaibas
Relationship between postplant N fertiliser ratel greld of winter wheat

Vieta, irne Graudu raZza Grain yield Salmu razaStraw yield
Location, o . 2 o . 2
variety vienadojums equation R vienadojums equation R
MPS,

‘Bussard’ y=—5E—05%+0.0156x+4.7222* | 0.971 y=—4E—-050.0245x+7.3748 0.862

MPS, ‘Zentos’ y=—6E—05%0.0202x+5.3637 0.984 y=—0.00020.0472x+7.0934 0.850

GSlI, ‘Bussard’ y=—9E—-05%0.0336x+5.5979 0.992 y=—0.000%0.0362x+4.3896 0.942

GSI, ‘Zentos’ y=—5E—05%0.0222x+6.6501 | 0.991 y=—8E—(050.0288x+4.7722 0.838

* y — ziemas kviedu raZa, t iax — N papildraslojuma norma, kg ha
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SlapeKa papildngslojuma lietoSana izmaija ziemas kvieSikimisko sagivu. Ka redzams
1. att., visvaifik izmairjas shpela saturs graudos un salmos,dd kalija saturs salmos. Fosfora
saturu ziemas kvieSu graudos N normas inamiietekmja nedaudz, tendence saturam
palielimaties [dz ar normu atsew®s gados vaik izteikta bija &irnei ‘Bussard’ Steng
Izmeginajuma MPS ,Feterlauki” 2009. gaal abu kvieSu &rnu graudos tika konstts hitiski
zeniks fosfora saturs nélcitos gados (P<0.001). lzngjot fosfora saturu ziemas kvieSu salmos,
netika pieddita hitiska N nEslojuma normas ietekme,¢ta alis Etjumu viets fosfora saturs
‘Bussard’ salmos bija aug#s nek &irnei ‘Zentos’. Pieaugot augu nodrogmmam ar spekli,
ziemas kvieSu graudos palidjas skpeka ipatsvars attiaba pret fosforu (r = 0.96—-0.99), bet
samazigjas kalija ipatsvars (r = —0.71-0.90). N:P atiieg kvieSu salmos cieSi kog@ ar shipelka
meslojuma normu tikaildrnei ‘Zentos’ (r = 0.77-0.92), bet K:P attiba salmos palielias fidz
ar shpelda normas pieaugumu tikai Stendes GSlegimajumos (r = 0.84-0.89).
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1. att. NPK saturs ziemas kvieSua#&vidgji 3 gados).
Fig. 1. NPK content in wheat yield (3 year average)

Fosfora iznesi ar graudu un salmu raZzu noteicazgmmas kvieSu raZzas, garn &vsfora
satura atkaba no lietads shpela papildngslojuma normas. MPS gerlauki” un Stendes GSI
izmeginajumos vidtji 3 gados konstatas fosfora izneses un N normas sabas ilusté 2. un 3. att.
Ka redzams, tad fosfora iznese ar graudu un salmw zeémas kvieSiem, kas awtizdazdas
augsrs ar atRirigu fosfora nodroSiuma meni, siipelda nEslojuma normu ietekenveidops
atXirigi. Velenu karbo@taugs® ar vickju fosfora nodroSijlumu augse un fosfora raslojuma
normu 73.3 kg haP,0s, bitisku koggjas fosfora izneses pieaugumu nodragirmazkas skpeka
papildneslojuma normasidz 90 kg ha N. Talaka N normas palielagana fosfora iznesi izmaja
visai nie@gi. Tas vagtu liecirat par nepietiekamu izmantojaniosfora pieejaibu augiem, kas
tadgjadi limitgja & akumukciju raz un dz ar to ar ietekn€ja ziemas kvieSu raZasmieni
~Peterlauku” izngginajumos. Kojgja fosfora iznese ar ziemas kvieSu razu nénelpodzolaugsnes
ar augstu fosfora nodrofjomu un ar fosfora @slojuma normu 30 kg FaP,Os Stend
N papildngslojuma ietekra palielirajas gandiz lineari (y = 0.1532x+57.299;°r= 0.97) un pie
normas 210 kg haN vidgji par 20 kg @arsniedza fosfora iznesi attigaja variant ,Peterlauku”
izmeginajuma. Abas Etijjumu viets lielaka fosfora iznese bija ziemas kviedrei ‘Zentos’, un
at&iriba no &irnes ‘Bussard’ vidji sastdija 6 kg hd P,Os.

Fosfora izneses sagains starp pamatprodukciju un blakusprodukcitijpmu vies bija
atkirigs. MPS ,Rterlauki” izngginajumos sipeka pieaugo3u normu ietekmbija erojama
pastipriraita fosfora akumakija salmu raZ, turklat &irnei ‘Bussard’ § tendence bija vaik
izteikta. Bitisks fosfora izneses ar graudu razu pal#lims konstatts tikai lietojot sipeka
normas 30 un 60 kg HaN (P<0.05). Satizirsjuma ar PK fona variantu pie ajeka normas
210 kg h&d N ‘Bussard’ graudu raztika akumugti vidgji 9.1 kg, bet salmu raz— 12.1 kg BOs.
Skirnei ‘Zentos’ izneses pieaugums no aakas shpeka normas bija attiegi 12.6 kg graudu raz
un 8.7 kg ROs salmu rai.
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2. att. Fosfora iznese ar ziemas kvieSu graudwabmusrazu MPS "Bterlauki”.
Fig. 2. Phosphorous removal with wheat yield, Ratei.
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3. att. Fosfora iznese ar ziemas kvieSu graudwabmusrazu Stendes GSI.
Fig. 3. Phosphorous removal with wheat yield, S¢end

Valsts Stendes GSI veiktajos iggmajumos pieaugosu a@eka papildngslojuma normu
lietoSana veicigja fosfora akumdilciju graudu raZ Bitisks izneses pieaugums no katriem
nakamajiem 30 kg N bijaarojams, idz skpeKa papildngslojuma norma sasniedza 120 kg' i
(P<0.05). Satizinasjuma ar PK fonu, kur gipeklis netika lietots, 210 kg HaslapeKa fosfora iznesi
ar graudu razu ziemas kvieSkirBém ‘Bussard’ un ‘Zentos’ palieldja attieGgi par 31.5 un
24.7 kg hd. Fosfora iznese ar salmu razu g@ripa gadiem. Atm irngm 2010. gad ta bija
vidgji par 54% liekka nek pargjos izmeginajuma gados,apec statistiski latisks fosfora izneses
pieaugums no speKa papildngslojuma norram netika konstats. Videji 3 gados no augaitas
slapea normas (210 kg HaN) fosfora izneses pieaugumsidalnajuma ar PK fona variantu bija
tikai 8.0 kg &irnei ‘Bussard’ un 4.1 kg haP,0s &irnei ‘Zentos’'.

SlapeKa neslojuma lietoSana veiciia fosfora akumalciju ziemas kvieSu razun &dgjadi
an ta izmantoSanos no augsmsoSajiem fosfora umiem un masloSanasitizekiem. Ka jau
iepriek§ mirts, fosfora izmantoSaas no lietoi fosfora ngslojuma PK fod bez sipela
papildngeslojuma g@tijumu vietis bija at&iriga. Af fosfora izmantoSas no lietod fosfora
meslojuma pieaugosu @ekla neslojuma normu ietekmvisai hitiski at&iras izneginajumos ar
ziemas kvieSiem, kas tika veikti eelu karboataugss MPS ,Reterlauki” un veénu podzolaugsh
Stendes GSI (4. att.). Seit gaimgm \era, ka Stend, kur augsa bija augsts augiem viegli
izmantojana fosfora saturs, tika lietota meka fosfora minesiméslu norma (30 kg haP,Os)
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safdzinajuma ar ,Peterlauku” iznginajumu (vidgji 73.3 kg h& P,Os). Stendes iz@ginajumos
noteika fosfora izmanto$a@s sakaiba ar lietoto sipeka neslojumu &da, ka pie 150 kg HaN
&irnei ‘Bussard’ un pie 180 kg HaN &irnei ‘Zentos’ jau piliba bija izlietots ar raslojumu
iestradatais fosfors.
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4. att. Fosfora izmanto$amno ngslojuma ar ziemas kvieSu razu.
Fig. 4. Phosphorous recovery with wheat yield.

Fosfora izmantoSas no ngslojuma ,Rterlauku” izngginajumos bija ie@rojami zenaka
neka Stend@. Lai gan pieaugoSasapkeKa neslojuma normas veiciija fosfora akumdilciju ziemas
kvieSu rai, torer, piengram, pie N normas 120 kg hakas vairs btiski nepalielimja fosfora
iznesi, izmantoSas no fosfora reéslojuma bija tikai 25%.

Ka jau iepriek§ mists, augu babas elementa izmanto%ankoeficienta agkins pec
starpbas metodes badst uz pi@emumu, ka d iznese no augsnes nentsral tad, kad attisigais
elements papildus tiek iestlats augsa ar neslojumu. Pamatot un pigdit So pimémumu idz Sim
nav izdevies (Syerst al, 2008), jo babas elementi augsratrodas da&du savienojumu vef]
pastv dinamiski fdzsvari starp da@#u formu koncenficijam augsnes ciet@jun idraja faze,
neg@rtraukti notiek baibas elementu mobilizija un imobiliAacija. Ton®r, lai afi mingta metode
nesniedz absoli viennoZmigu informaciju, ta dod iespju izpetit bafbas elementu aprites
at&iribas daZdas augsas un konsta&t dazdu faktoru ietekmes raids izmahas.

Izvertgjot iegitos rezulitus, pat#st, ka fosfora iznese un izmantod&amo augsnes un
meslojuma bija atkaga no augsnes tipa.akiecina daudzi ptfjumi (Barber, 1995; Tunest al,
1999; Samadi, Gilkes, 1999), augsnkuru pH ir zem 6.5 (pH inteild 4—6), domiia praktiski
nekistoSi dzelzs un aluimija fosfiti, bet neitélas un lziskas augsis — kalcija (ar magnija)
fosfati. Karborataugs®@s notiek augiem pieejamo fosfora formu g8m#is gan uz karbaiu
virsmas, gan augsneki@uni, kur ir saidzinoSi augsta kalcija jonu konceitija, gan araugsnes
adsorbcijas kompleks Adsorbcijai parasti seko dad maz EistoSu kalcija fosftu veido3aas,
tadgjadi samazinot augiem viegli izmantojanfosfora nodroSi@umu. Masu izneginajumos
fosfora iznese ar ziemas kvieSu razu n@melpodzolaugsnes agjv skabu reakciju bija lielka
nekd no karboataugsnes. & anaiZzu rezulitiem alas augshBs augiem izmantojainfosfora
krajumi bija pietiekami lieli, lai neierobeZotu razesidoSanos, toem karborataugs® visticanmak
tieSi fosfora defits limitgja lietoa slapeka izmantoSanos. Tas et bit saisits ne tikai ar augsn
un neslojuna esod fosfora \Eju pieejanibu, bet ar ar nepietiekami objektu augsnes fosfora
nodroSirmjuma mepa nowrtegjumu. Latvig fosfora noteikSanai augdn ka ekstrahentu izmanto
kalcija lakata idumu (pH 3.6-3.7) (LV ST..., 1997), kas imitides reakciju, &da vagtu bat
auga saku tuvuna. Tau, analigjot karborataugsnes, @ls ekstrahents rga ar karboatiem vai
citiem kaziskiem savienojumiem, ¢&i neitraliz€jas un rezuftta nesgj sniegt ticamu inforriciju
par augiem pieejainfosfora koncenticiju. Citas valsts augiem izmantojainfosfora noteikSanai
karboratus saturc#s augsBs ka ekstrahentu parasti izmanto Bl5natrija bikarborata &idumu
(pH 8.5) (Olseret al., 1954).
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Fosfora izmantoSas no augsnes un &lojuma ir atkaga ar no citu augu babas
elementu pieejathas. Bitiska nozme ir augu nodro3itjumam ar dpekli un sabalaai bafbas
elementu attiabai augsnesk¥duna (Blakeet al.,, 2000; Roberts, 2008). ABtendes GSI un MPS
.Peterlauki” veiktajos izmaginajumos iegitie dati liecina par pietiekamaapeKa nodroSiajuma
ietekmi uz fosfora iznesi un izmantoSanos gtjpmu vietu augsem. Tau skpeKa neslojuma
efektivitate bija atkaiga no augiem pieejairfosfora pieejaimbas Imepa un kajumiem. legitas
atzinas lmtu janem \era, izstadajot mésloSanas ieteikumus ziemas kvieSiem, tos gatdaAdas
augsms.

Secirajumi

1. Labaka fosfora izmanto3as no augsnes un akuradija ziemas kvieSu razonstatta no &
krajumiem veénu karboataugsm.

2. Fosfora maslojums (bez dbeKla lietoSanas) maz ietekjm fosfora iznesi ar ziemas kvieSu
razu.

3. Velenu podzolaugsh Stendes GSil ttlisku fosfora izneses pieaugumu nodraginsipela
papildngslojuma normas idiz pat 120 kg ha N, bet vetnu karboataugse MPS
,Péeterlauki” — tikai normas 30 un 60 kg hal.
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SLAPEKLA I\/IESLOJUMVA UN METEOROLO GISKO APSTAKLU IETEKME UZ
ZIEMAS KVIESU GRAUDU FIZIK ALAJIEM R ADITAJIEM

INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZER AND METEOROLOGICAL CONDITIONS ON
WINTER WHEAT GRAIN PHYSICAL INDICES

Anda Lini na, Antons Ruza
Latvijas Lauksaimnigbas universiite, Agrobiotehnolgijas institits
Anda.Linina@llu.lv; Antons.Ruza@llu.lv

Abstract. The objective of this study was to determine imtgoa effects among an investigation
year (Y), nitrogen fertilizer (N) and a year x Ndfizer for two winter wheat cultivars on
1000 kernel weight and volume weighteld experiments with winter wheat cultivars ‘Basd’
and ‘Zentos’ using four nitrogen topdressing rafd$0, N90, N120 and N150) were carried out at
the Study and Research farm “Peterlauki” of theJiatUniversity of Agriculture, in 2009/2010,
2010/2011 and 2011/2012. The average results o0 ketnel weight and volume weight between
both cultivars did not differ significantly. Theaye nitrogen fertilizer and the year x N-fertilizer
interaction had a significant effect on 1000 kermgight for both cultivars. The year, nitrogen
fertilizer and the year x N-fertilizer interactiohad a significant effect on volume weight for
cultivar ‘Bussard’ grains, while only the year for cultivar ‘Zentos’. A significant positive
correlation was determined between 1000 kernel mteand the volume weight only for the
cultivar ‘Bussard’ (r=0.654).

Key words:winter wheat, 1000 kernel weight, volume weigiéteorological conditionpitrogen
fertilizer.

levads

Graudu fizildlie raditaji ir cieSi saistti ar noteiktu babas vielu daudzuma konceitiju
graudi, tos ietekra an &irnes geretiskas ipadbas. Rugikiem graudiem ir lielkka 1000 graudu
masa un tilpummasaidlz ar to ar lielaks miltu izrekums, tondr at¥kirigos meteorolgiskajos
apstiklos auguSiem ziemas kvieSu graudieihrsd@karba var mairties (Kleijer et al, 2007). Ja
graudu veidoSas laika ir liels nokrigiu daudzums, 1000 graudu masa un tilpummasa saasazin
bet ar nepietiekama mitruma apktos graudu nogatavoSmn laiki un paaugstitas gaisa
temperairas apstklos, kad tiek kasta nornala graudu nobrieSana, graudi veidojds an graudu
fizikalie raditaji samazias (Panozzo, 2000; Knapowsial., 2004).

Ziemas kvieSu 1000 graudu masu un tilpummasu ietelgan &irne, gan ar
meteorolgiskie apsikli, ka af abu faktoru mijiedaitra (Peltonen, Peltonen, 1993). Lité@rat
atrodamas nades, ka glpela neslojums palielina graudu tilpummasu (Varga, 200y, ja lieto
tikai N30, tad tilpummasa parasti aegniedz noteikto mini@lo raditaju (Maccaferryet al, 2006).
Lai ar ir uzskats, ka 1000 graudu masasibu %kirnei nosaka galvenakt tas geretiskas ipa3bas,
to batiski ietekng am meteorolgiskie apsikli, slapeka neslojums un So faktoru mijiedaitia
(Stankowskiet al.,2006).

Petijuma nerkis: skaidrot 1000 graudu masas (TGM) un tilpumm&$ds) izmaias un to
savstarpjas sakaibas ziemas kvieSuk&nu graudos meteoralisko apsiklu un shpela
meslojuma ietekra.

Materi ali un metodes
Lauka izngginajums ar didm ziemas kvieSukirném ‘Bussard’ un ‘Zentos’ ielttots LLU
macibu un @tijumu saimnietba ,P&terlauki” videji smaga smilSla veknu karbo@taugsis
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