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Secirajumi

1. Starp &irném konsta&tas biatiskas (p < 0.001) &t&bas p& visiem analiztajiem graudu un
parstrades frakciju kiisas ngrjjumiem.

2. No graudiem ar gaiku pilngraudu frakcijas jeb grauda aleironaskr ir iespfams iegit
gaisikas kasas skratto produktu, par ko liecina kigska cieSa poZita korekcija starp #m
pazmem (r=0.758; p < 0.01).

3. Graudu un to @rstrades frakciju kiisas izeértejums ar kolorimetru ir izmantojams miezu
graudu un to patrades frakciju raksturoSanaiikas virzienam.

Pateiaba. Petijums veikts ar Valsts atijumu programmas projekta AgroBioRes (Nr.10-4/VPP-
7/3) finangjumu.
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levads

Slapeklim ka vienam no galvenajiem augu tzas elementiem ifoti bitiska nozme augu
baroSang proces, biomasas veidoSanin augkopias produkcijas kvafites nodroSingdana No
augu batbas elementiem razas veidoSanaipeklis proporcionli tiek pa€réts visvaiak. Ta
noZme nav pAvértgjama. T&u svargakais jauijums ir shpela izmantoSanas efektigies
paaugstindana, jo globi raugoties, gpekli izmanto tikai apgram 50% imeni bet daudzviet ar
krietni mazk. Augu shpela vajadzbas nodroSigBari jau daudzus gadu desmitus galvéo@a ir
slapeda mine&lmesliem, t&u tas K zinams nav viergais sipelka avots. ligtspega
lauksaimnietba un vides kvalites saglab&ana nav iedofjama bez visu iespgmo shpeka
resursu apziasanas un spela aprites izpratnes paplasdamas (Smil, 1999; Dobermann, 2005). Ir
pareizi pnowerte, kads ir kulfiraugu nodroSigjlums ar to augSanai, siibai un raZzas veidoSanai
nepiecieSamo #bekli. SEpeka nesloSanas normaiu izstiade ir svalgi pareizi nogrtet augsnes
slapela resursus — tieSi to augu s elementa fa kas véetacijas perioda laik bas augiem
pieejama veida Petijumos (Curtin, Campbell, 2008) noskaidrots, kapeKa nodroSinjumu
vislaba raksturo labilo organiskoapekli saturoSo savienojumu daudzums augsng & augsnes
organiskis vielas komponente, kas nav filik saisita augsné un visvieghk paKaujas
mikrobiologisko procesu iedarbai. Tongr tas kvantitalva noteikS8ana nav radusi plasu
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pielietojumu. Pdga laika daudz biedk kultiraugu sipela nodroSinjuma iz\erteéSanai tiek
praktiZta augsnes mingla slapela kajumu noteikSana.

Miner ala slapekla savienojumi augs@

MésloSanas rekomendju izstriadé un shpela nesloSanas normu noteikSardaudzviet
pasaut jau kop$ pagjusa gadsimta sepidesmitajiem gadiem par svgn indikatoru uzskata
minedla slapeda (NH—N + NO,N vai tikai NQ—-N) saturu augsnékas veidojas &pekli
saturoSas augsnes orgaaskielas mineraliacijas proces, vai af norak augsnéno iestidata
meéslojuma un nedaudz 1ano atmosdras. Minedlo slapela savienojumu daudzums augsné
neliels. BRc N. T. Makdonalda un citu p&ieku datiem, KCI izvilkura, ko izmanto nitu un
amonija sipeka noteik3anai, piet tikai aptuveni 0.08% no augshes Kapeslapeka
(McDonaldet al, 2014). Izmantojot metodes, kas pafaz potendili izmantojana slapekia
noteikSanai, rezults ir lielaks. Ta biologski (aerola inkubacija) noteiktais augiem izmantojam
slapea daudzums sasta 5.3%, ekstrakdijar karstu KCI Eidumu tiek noteikti 1.12%, ar KMnQO
oksidgoSo ekstrahentu 8ka vide 3%, veicot augsnes hidtel baziska vidé pat 7.7% no augsnes
kopga slapeda daudzuma. apec par augiem izmantojaim mineila slapelda noteikSanas
metodan, laikiem un iegto rezulfitu interpreficiju daZzdu autoru viedok atXkiras. Parasti
minenla slapela saturu nosaka fiziolagki neitalu salu &iduma izvilkuna. BieZk lietota ir
augsnes ekstrakcija ar 1 M (2 M) KGfidumu, 0.01 M CaGl&idumu, 1% KSO, &kidumu pie
augsnes un ekstrahenta afttiies 1 : 2.5-5. Augsnes izvilkanmitratu un amonija dbelka saturu
parasti nosaka fotometrisRilemot \era augsnes tilpummasu, reztlt izsaka & mineila slapela
saturu (kg hd) noteiké augsnes &hi.

Slapekla mesloSanas rekomenaciju izveides principi
Kultaraugu sipela nesloSanas rekomendju sisemas nosati var iedait 3 grup®:
1) rekomendaijas, kas balsfas galvenoit uz augsnes anatm,
2) rekomendsgijas, kas balsfas uz augu ari@tm,
3) rekomendgijas, kas bal#as uz simuicijas modéem.

Pirmas sistmas parastiem \&ra mineila slapeKa saturu augsreiemas beigs un dazreiz ar
slapeda mineralizciju vegetacijas perioda laik Otra veida rekomendiju sisemas vaiiik
pienerotas un tiek izmantotasagieKa papildngslojuma normu noteikSanai. Simaaljas modé
nem \era procesus, kas notiek augshealtaraugu vegetacijas perioda shpekda uzemsSanu un
akumukciju augos, & af citus apstklus, kas ietek@ augu baroSanos. Kombio¢ kopa ar
augsnes anagEm, modéi var nodroSint predzakas rekomenddjas un progncd ai slapela
neizmantoto p@palikumu p& razas noikSanas (Neeteson, 1990; Geypens, Vandendriessche,
1996).

Ka atamé A. Rutkovska un M. Fotima (A. Rutkowska and M. Fotyma 2011), pkorsi
augsnes minala slapela datu izmantoSanai asloSanas rekomendju izstadei skas p&
minela slapela savienojumu Kjumu dinamikas izp@s augsnes profilun ipaSi p& linearas
sakatbas noteikSanas starp opiim slkipeKa nesloSanas normu (Nms un minedla slapela
krajumiem (Nyin) augsndultiraugu saku zonavegetacijas sikuma:

Nnorma =a-b- I\Imin (1)

Ta, pieneram, Lietud (Staugaitiset al, 2007) noteikts, ka laukaugu razas viskakorek ar
augsnes minéla slapeka saturu, mak ciesi ar nititu skpeka saturu, bet vigyak ar amonija
slapela saturu. Visciegka korehcija konstagta ar mineila slapela saturu, kas noteikts augsnes
0-60 cm gini, tapéc af slapelda nesloSanas rekomendijas tiek veidotas, balstoties uz miaar
slapeka daudzumu Sajskani, kas noteikts pavagarCitos p&jumos, pielietojot augsnes ritu
slapela satura datus, lauka izginajumos noteikta laba koragija ar N iznesi ar kartufe razu un
secinds, ka nititu skpeklis ir labs augsnesapela nodroSinjuma raksturds (Sharifi et al,
2007; 2008). Izmginajumos ar cukurbiem (Bilbao et al, 2004) konstats, ka augsnes nitu
slapelda noteikSanas rezatt cukurbieSu veéefacijas perioda akuma ir devuSi iespju preazi
noteikt optinalo skpeka mneslodanas normu. Sajgadjuma apsikli ir bijusi labeligi, lai
neveidotos nifitu izskaloSand zudumi. Savulct vairakas ci@s publikacijas (Belangeet al, 2001;
McTaggart, Smith, 1993) atz, ka mineila slapelda kmjumu noteikSana pavasanesp§ dot
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pilnvértigu informaciju par mineralicijas procesu un poteatd slapeka nodroSinjumu, ipasi
regionos ar palieliatu nokrigiu daudzumu.

Slapekla indeksa metode

Minerala slapeka km@jumi augsnéir atkafgi no mineralizcijas procesa gaitas, kuru ietekm
dazdi augsnes uargjas vides faktori, 2apeéc daZdiem kultiraugiem pie aidrigas agrotehnikas,
augsnespadbam, agroklimatiskajiem apakliem sakaiba starp optilo mesloSanas normu un
mineiala slapeka saturu prasa ieviest korekcijas. B@gVan Cleempuet al, 2008) izstidata &
saucara skhpela indeksa metode. #pleKa indeksa sigtna bez minedla slapeka daudzuma tiek
ietverti af citi faktori (lidz pat 18), vadoties no kordki lauka Estures.

Nindex = X1 + Xo + Xg+ ... + Xig + X7+ Xag @

Faktorus (%, kg ha" N) var sagrupegdi:
X1 — mineélais shpeklis augsnélidz vidgam saknu diumam vegefacijas perioda
sakuma;
Xa,...Xq — faktori, kas atbildji par augsnes organisk vielas mineralixciju un ar citu
organisko mategiu veidi: zdmeslojums, augu atliekasfitsnesli, komposti;
X10.--X18 — negatvie faktori, kas ietekm slapeka pieejartbu augiem: augsnes
sabiveSan®, neatbilstoSa augsnes reakcija, N izskalaSana.

Rekomendimo shpela nesloSanas normuN(exomend UN N indeksu Ningey Saista lin@ra
sakarba:

Nrekomend= a-— b X I\lndex (3)

Sada veida iespgams iedit predzakas ngsloSanas rekomendjas, nek vadoties vienksi
pec augsnes minga slapeka krajumiem (Van Cleemput et al2008).

Augsnes mineala slapekla nodroSimajuma limenu metode

Uz augsnes mingla slpeka kmajumu nowrtgjumu balsita skpeda nEsloSanas
rekomendgiju sisema ar Polija (Rutkowska, Fotyma, 2009; 2011)a katast autori, mineila
slapela saturs augsn&as noteikts pavagadod iespju optimizt skipelda mine&lméslu normas,
lai gan Sis ditajs jakalibreé atbilstoSi audetajiem kultiraugiem un augsnes afidiem. Ja akotngji
bija piepemts, ka 1 kg augsnes mialarslapeKa atbilst 1 kg glpeka mine&lmeslos, tad alakos
pétijumos tika noteikta augsnes mialar slapeka izmantoSars \ertiba, lai augsnes aramkas
slani noteikto minedla slapeka daudzumu piedzinatu minealmeslu skpeklim. Sis p#rekina
koeficients ir robe#s no 0.61dz 1.1. T&u ta ka koeficients nav univests, tad liefis augdu un
agroklimatisko apaklu daudzveidias situgija ir atrasts cits ris@ums. Lidzgi ka fosforam,
kalijam un citiem augu babas elementiem, amraugsnes minélajam sfpeklim ir izstadati
nodrosinjuma meni augsné Sads augsu gruggjums izveidots, balstoties uz miakr slapeka
monitoringa datiem, kas aptver ap 95000 augsnes parau@duaregulitus. Tie sagrugg nemot
Veéra augsnes granulometrisko sast. Grugjuma piengra ilustiaciju skat. tabu.

Tabula
AugSnu grupg&ums pec minerala slapekla krajumiem 0—90 cm augsnes #hi pavasaf
(Rutkowska, Fotyma, 2011)

Granulometriskais Miner alais slapeklis augsre, kg ha'
sastavs 1. zems zems Vs augsts |. augsts
Loti viegls <41 42-57 58-76 77-107 > 108
Viegls <58 59-79 80-104 105-145 > 132
Vidgjs <58 59-79 80-104 105-145 > 146
Smags <60 61-82 83-109 110-150 > 151

Petijuma autori atime, ka nesloSanas rekomendfiam nedaudz piednotaks ir auggu
grupgums p& nitratu skpeKa, jo nitati ir tieSi pieejami augiem, savait amonija sipeklim
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priekSroku dod tikai specifiskas augu grupas, afirdmonija joni saias augsnes adsorbcijas
kompleks. Augsnes minafa slapea nodroSiajumam pretja sedba izvietojas kuliraugu
slapela vajadzbas grupas. & augsnéar loti zemu mineila slapeka saturu Bis nepiecieSama
augsika slapeka neslojuma norma. Pie vigg nodroSinjuma kultiraugam tiek paredta shpelka
standartnorma, bet atikbi no mineéla slapela nodroSinjuma Emena augsngta tiek korigéta.

Lielbritanija izstiadata slapeka nEsloSanas rekomenciju metode (Fertilizer manual ...,
2010) balsts uz augsu grupgumu p& augsnes gbeka nodroSinjuma, kas tiek noteikts katram
laukam katru gadu. Autori pjem, ka augsnesagleka nodroSinfumu ietekng:

1) N parpalikums no priekSaugaasioSanai lietotajiem minaimeésliem;

2) N parpalikums no priekSaugam un ieprieig sezona kultiraugiem lietotajiem
organiskajiem resliem;

3) augsnes tips un augsnes organisko vielu saturs;

4) N zudumi, izskalojoties nidtiem, vai gaistoSu savienojumu vejda

5) N daudzums, kas veidojas, minergjaties augsnes organiska) vielam un
priekSauga atlietm.

Slapela papalikumu raksturo augsnes miakar slipeda daudzums vefacijas perioda
beigas. Tas var boimazs, ja priekSaugam lietotaiamtia meslojums ir bijis atbilstoss kultauga
vajadibai noteikta raZzagrhepa (nerkrazas) sasniegSanai, vai &as ir bijis nepietiekams. Ta
minela slapeka augsndvar kit vairak, ja iedita raZza zeraka par markrazu, kultiraugu skrusas
slimibas, sausums u. tml. Rude®d neizlietdt mine@la slapeda daudzumu var samazina
audzjot starpkultiras, un jo agik tas iesj, jo vairak slapela tiek pagréts. Rc starpkuliiru
iearSanas apeklis pakipeniski mineralizjias daudzu gadu garamNoskaidrots, ka minerabt
slapeda daudzums, kas sezonas daikeidojas minedlaugsns, ir nied@gs, ta&u organiskajs
augsn& mineralizcija var biiski ietekn&t slapeka nodroSinfumu, @pat k& gadjumos, kad
augsndiek iestadatas ar glpekli bagitas augu atliekas (piem., cukurbieSu lapas).

Augsnes sgipela nodrosiajums (kg ha N) Lielbritanijas metodik tiek iedaits 7 imenos jeb
indeksos. Sipela nodroSinjuma indeksu nosaka, izmantojot normaattabulu, pe& tam, kad ir
nowertéts augsnes fheka nodroSinjums, izmantojot vienu no dim metoden: lauka nogrtéjuma
metodi vai ngrjjumu metodi.

Lauka novertégjuma metode balsis uz specifisku lauka inforniju par priekSaugu,
mine@lmeslu un kitsneslu lietoSanu priekSaugam, augsnes tipu, nplridaudzumu ziemas
perioda Augsnes parauggem3ana un ari@de nav nepiecieSama, indeksu atrod ppecilam
normatvu tabulm. Vispainajums tiek izdaits, pimemot, ka visiem priekSaugienagela norma
ir bijusi tuva rekomendajai, bet sipeka daudzums, kas iestlts ar Kitsmesliem kops priekSauga
novakSanas vai vgetacijas laila, netiek nemts &a.

Merijumu metode pamatojas uz visu saimnieciskdarbibas rezultta augsneauzkiato augiem
izmantojamo gpeka resursu noteikSanu p&das sakabas: mineilais shpeklis (NH—~N un
NOs—N) augsnét augu mas lidz paraugwmemsanas laikam uzkais shpeklis + mineralizjama
slapeda daudzums. Galvengrocediia ir augsnes paraugu nopem$ana nilaeslapela satura
noteikSanai un ardu veikS8ana. Augos uzikto shpela daudzumu nosaka, izmantojot noriviag
par augu bigbu vai garumu. Mineralgzama (potencili pieejant) slapeda daudzums
minerlaugsné parasti ir nielgs un netiekpemts &ra. Organisém augsnm to vajag noteikt
eksperimerdi. Sasumngjot mingos shipeka daudzumus, pgenormaivu tabulas nosaka augsnes
slapeka nodroSinfjuma indeksu. Ja pgaugsnes paraugu nonemsanas ir lietotsrkesli, tad no
tiem izmantojamo 8peka daudzumu apkina atseviki un pem \era, izmantojot attiemas
mesloSanas normu tabulas (Fertilizer manual ..., 2010).

Slapekla bilances metode

Vairakas valsts, piengram, Francd un ASV, optimalo slapeda nEsloSanas normu
noteikSanai izmanto @bela bilances metodi, ko ar nelieh modifikacijam izmanto arBelgija un
Niderland@. Bilances sasvddas ir, no vienas pusesapéla vajadzba noteiktas kuitrauga razas
iegiSanai plus minata slapeka daudzums augsnes prafiazas nodkSanas laik, un, no otras
puses, minata slapeka krajums vidga saku dziuma zonapavasar sjas laikd plus shpekia
daudzums, kas izveidojas mineratifas procesos. Rekomena&orma ir starfpa, ko preciz pac
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sagaidiiem shipela zudumiem. Tie atkdya no augsnes granulometriskasiva tiek pimemti 5—
20% apmara (Van Cleemput et a12008).

lepriekSmingais princips ir izmantots ametodei, ko praktiz Kina. ShpeKa ngsloSanas
vajadibas noteikSana baistuz &du sakaibu (Van Cleemput et al2008):

Vvienesez VViznese+ AW_ (V\(’I - VV1+m) (4)

Kur Wenese— SBpekla nesloSanas vajadaa,
W, nese— SBpekla vajadzba phnotajai razai,
AW — (mineraliztais N + mine&lais N zemaranmi¢ta + N depoxcija) — N zudumi,
W, — augiem pieejamais N pirmgas,
Wh.m — augiem pieejamais N p&azas nodkSanas.

Latvija tapat k& daudzviet citur kuftraugu sipela vajadzbu nosaka pgta izneses ar photo
razu. Ka nomadits MK noteikumu Nr. 834 6.4.2.2. puak{Noteikumi par ..., 2014), ,nosakot
kultirauga vajadibu p& shkpeka, nem \&ra planoto razu un as kvaliiti, slapeda iznesi
attiedgajam kultiraugam, organigls vielas saturu augsnhéizmantoSanas koeficientus no
iepriek&ja gadaizmantotajiem ktsnesliem, iestidatajam pécplaujas atliekm un zameslojuma,
ka am priekSauga (tauziezu) p&ietekmi un datus par mired slapelda saturu augsné
atjaunojoties vgefacijai (ja &di dati ir lauksaimniekaiciba)”. Lauka kul@iraugiem nasloSanas
normas attieigam razasiinenim mineflaugsnd un organisks augsng var noteikt, izmantojot
mesloSanas normau tabulas (Lauka kultaugu ..., 2013), kds apkopat informacija un
mesloSanas normu korekcijas izsiitas,nemot \&ra augsikminéto noteikumu prabas. Mineila
slapelda diagnostika dod iesjug koriget pirma slapeka papildngslojuma normas ziefijiem péac
vegefacijas atjaunoSamsa pavasar Valsts augu aizsarttas dienests, veicot augsnes miter
slapeka monitoringu, inforra par minedla slapeka krajumiem augsnain \elamagm mesloSanas
normu korekcgm.

Secirajumi

Slapela nesloSanas rekomendiju izstrade janem \era augsnes minéla slapeka krajumi un
to dinamika vegetacijas perioda laik Tas dotu iespga raciondi un efekivi izmantot sipeka
resursus, X an nowerst neizmantat slapeka uzkajumu veidoSanos augsnkas rada poteralu
vides piedrpoSanas risku.

Pateiaba. Publikacija sagatavota Valstsefijumu programmas Nr. 2014.10-4/VPP-7/5 projekta
LJAugsnes ilgtspfga izmantoSana unasloSanas risku mazidana (AUGSNE)” ietvaros.
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PULVERVEIDA UN GRANUL ETA VERMIKOMPOSTA IETEKME UZ KARTUPE LU

RAZU

Aivars Pogulis
ZS ,Pilsumi”
aivars.pogulis@inbox.lv

levads

Kultaraugu aud&Sanas tehnola@ arvien vaigk pielieto vermikompostu, jgpasi biologskas

lauksaimniethas raZzoSanas <ista. Ari biologiskaja lauksamnieiba tiek izmantota moderna
lauksaimnietbas tehnika un agraty Lai mehanizti varetu iestidat vermikompostu, izmantojot
kombind&as €jmadnas un stdanas madnas, tas tiek grangts, lai uzlabotu @slojuma birstartbu.

Pec slieku darlbas skotngi iegitais vermikomposts ir vak vai mazk irdena masa ar

dazda izngra drupaim un gabaliem,atir lipiga masa, ar augstu mitruma saturu (60—75%), kuru
bez papildu apsides var izklied€ tikai ar kKidu no organisko @slu izklied&ajiem. Tau
vermikomposta devas $dringuma ar citiem organiskajiem &sloSanasitizekiem (piengram,
pakaiSu ktsnesli) ir jalieto ieverojami mazk. Izkliedsja vermikomposta devas ir 5-12 reizes
mazkas nek ar pakaiSu #tsnesliem. Ka palda idzSinga zinatnisko pdjumu un praktisk
pieredze, loklaja iestade saidzinguma ar izklied€ju vermikomposta devas var samazivel par
8-12 reigm. Lai iestadatu vermikompostu rei& ar kartuptu sasidiSanu de¥ Iidz 1000 kg,
iesgEjams izmantot kombirtas kartupéu sedamas ma¥nas, téu ar &m nav iespjams vienmrigi

un kvalitaivi izsét pulverveida formas vermikompostu, kuru 3dbtirgi pieda/a loti pla&
sortimens. Lai uzlabotu vermikomposta birst#ma, pulverveida formas produkts apds
proce4d papildus tiek sagatavotsi&é granulas (Pogulis, 2012; 20144, b).
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