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Abstract.One of the most important crops is winter wheaitifum aestivuni..). The objective of
this study was to determine interaction effectthefinvestigation year (Y), nitrogen fertilizer (N)
and year x N—fertilizer for two winter wheat culirs on starch content. Field experiments with
winter wheat cultivars ‘Bussard’ and ‘Zentos’ usifaur nitrogen top-dressing rates (N60, N9O,
N120 and N150) were carried out at the Study andeReh Farm, Peterlauki” of the Latvia
University of Agriculture, in 2009/2010, 2010/20Enhd 2011/2012. Average data of the
investigation (3 years) suggest that the averagecktcontent in the cultivar ‘Bussard’ grain was
674 g kg, while in ‘Zentos’ — 680 g kg, thus starch content between both cultivars diddiiber
significantly. The year and nitrogen fertilizer hadsignificant effect on starch content for both
cultivars, while yearxN-fertilizer interaction wamt significant. Starch content in grain decreased
after increasing nitrogen fertilizer rate. A sigindint negative correlation was determined in 2010
between starch content and nitrogen fertilizer fioe cultivars ‘Bussard’(r=0.987) and ‘Zentos’
(r=—0.954). The analysis of variance for two cudtis and three investigation years suggest that
winter wheat grain starch content was influencedhsy investigation year showing the result for
this factor of 89% (‘Bussard’) and 87% (‘Zentos'gspectively, while the influence of nitrogen
fertilizer was also remarkable — 8% (‘Bussard’) a@h (‘Zentos’), respectively.

Key wordswinter wheat, starch contenteteorological conditiomitrogen fertilizer.

levads

Ziemas kvieSi Triticum aestivumL.) ir visvairak audztais graudaugs &rera klimata
apstiklos. Graudu Zrstrades umpémumi, kas ieprk kvieSu graudus Fotikai vai lopbatbai,
nepiecieSamo cietes saturu neaider. Ciete ir galven miltu sasivdada, & nosaka gan Tklas
fizikalas ipadbas, gan miltu stiprumu. Literat nepafdas cietes daudzuma optifas robezas
kvieSu graudiem maizes cep3anai, jo vienlaikaklan fizikalas ipa3bas ietekra ne tikai cietes
daudzums, bet atas ipadbas — cietes graugli izneri un to bofijuma pakipe mdot. Jo vaigk
graudos un miltos cietes, jo attigcmazk olbaltumvielu un milti ir @jaki (Wanget al, 2012).
Cietes saturam ir n@rne bioetanola raZzoSanai paretdiiem graudiem, bet konstas pragas nav
noraditas. Ja graudos ir liaks cietes daudzums, var i#dielaku bioetanola izikumu (PoiSa un
Adamoviis, 2012; Jansone un Gaile, 2013).

Viens no Iatiskajiem faktoriem, kas ietekén cietes veidoSanos graudos, ir gada
meteorolgiskie apsikli. Cietes veidoSanos ieteknmitrums kvieSu graudu nobrieSanas dailla
mitrums ir vienmarigs, uzkgjas vaidk cietes (Wanget al, 2012). Cig petijuma konstaéts, ja ir
augsta temperata, bet nepietieckams&dens nodroSi@ums ziemas kvieSu graudu veidoZsn
periodi, cietes daudzums sama®n (Garrido — Lestasheet al, 2004). K& noskaidrots
izmeginajuma Ziemdkurzent (Fetere un Strazgh, 2014), is gadu periaal (2011.—2013.9),
lietojot skpela papildm@slojumu N146 Kirnes ‘Zentos' graudos Vihis cietes saturs bija
667 g kg', bet auggiks cietes saturs bija 2012. ga&l72 g kg', kad bija siliks vezeticijas periods
un augiem mitruma pietika.

Izméginajuma SIA ,Latgales lauksaimnigoas ziatnes centrs” ar sé8 ziemas kvieSu
gkirneém noskaidrots: 2011. gadalija bija maz nokriu, videjais cietes saturs graudos bija zém
(667 g kg'), bet nokrigiem bagtaja 2012. gad cietes saturs bijadtiski augsiks 684 g kg
(Dzene u. c., 2013).

lzméginajuma Valsts Stendes graudaugu selekcijas imtstit2012. gad, kad gaisa
temperairas ziemas kvieSu graudu veidofamaila bija fidzgas Kk ilggadsji noverotas, ziemas
kvieSu graudiem cietes saturs bija agkst(vicji 712 g kg'), bet 2010. un 2011. gadkad 3aj
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period bija siltaks laiks, cietes satursitiski samazigjas (attie¢gi 709 un 708 g kg (Jansone un
Gaile, 2013).

Zinatnieki Karada (Prestonet al, 1995) uzsver, ka cietes veido&diela noazme ir Skirnes
gergtiskagm 1ipadbam, to apstiprina ar citos izngginajumos iegditie rezulati (PoiSa un
Adamoviis, 2012; Jansone un Gaile, 2011)isTgadu rezudti (2010.—-2012. g.) ar® ziemas
kvieSu &irném Valsts Stendes graudaugu selekcijas iistiiecina, ka inijas 99-115 graudos
konstagts hitiski augsiks cietes saturs 713 g kgJansone un Gaile, 2013) ®hinajuma ar
‘Skalmeje’ un ‘Mulan’, attietgi 692 un 693 g kg

Cietes saturu ietekfrgan audzSanas vieta un meteorglekie apsikli, gan &irnesgeretiskas
ipadbas. Izmeginajuma Lietuva augu &irnu ipa3bu mrbaud (2010.—2011. g.) noskaidrots, ka
&irnei ‘Zentos’ cietes saturs dadas Lietuvas viets (Pasvales un Kaas rajonos) iitiski at&kiras
un varkja no 687 g kg lidz 755 g kg, bet %irnei ‘Kosack’ cietes saturs graudositiski
nemainjas — 750-763 g kj(Vaiciulute-Funket al, 2015). Cid izméginajuma cietes saturs témn
izmgginajuma ieklautagm ziemas kvieSuk§rném batiski neat&iras (Jansone un Gaile, 2011).

Slapela neslojums ietekra cietes veidoSanos kvieSu graudos, Beetekme, satizinot ar
vides apgikliem, ir maza.

SIA ,Latgales lauksaimni@bas ziatnes centrs” iz@ginajuma ar ziemas kvieSukfnem
‘Flair’, ‘Fredis’ un ‘Olivin’ 2008. gad iegitajiem graudiem vigjais cietes saturs, lietojot N70+30
un N 70+70 bija viedds — 675 g kg, bet 2009. gatlpie zenikis N neslojuma normas cietes
saturs bija btiski augstks (665 g kg), satdzinot ar lieliku N nEslojumu (658 g kg) (Poisa un
Adamovis, 2012). At LLU macibu un @tijumu saimnietba (MPS) ,Reterlauki” nowerota idziga
tendence. Ziemas kvieSu ‘Skagen’ graudos cietesssaielietojot sipeka papildnaslojumu, bija
716, g kg, bet pie N240 (120+60+60) tastiski samazigjas — 667 g kg (Litke un RuZa, 2015).
Lidzgi rezulati iegati SIA ,Latgales lauksaimni@bas ziatnes centrs” §tjjuma ar ziemas
kvieSiem 2012. gad lietojot skpeka neslojumu N150, ziemas kvieSkigu graudiem cietes
saturs bija no 679dz 686 g ki (Poia un Adamovs, 2012).

lzmgéginajumos ar ziemas kvieSiem no 2001dzl 2004. gadam Stendes selekcijas $tacij
noskaidrots, ka meteordliskie apsikli ietekn® cietes saturu graudos par 27%r¥es ietekmes
ipatsvars ir 41%, bet gdkinoSi maza ietekme uz cietes saturu @ipeka neslojumam (6%)
(Maleckaet al., 2005). idzgi rezulgti iegati ar SIA ,Latgales lauksaimnigbas ziatnes centrs”
izmgginajuma, cietes saturu visvaik ietekngja ziemas kvieSu aud8&anas gads (47%) un &sta
&kirne (23%), bet gbeka neslojuma ietekme bija vismaka (3%). Ja graudu nogatavo&an
periodi jalija ir noveroti vairak nokrigu (2008. g.), tad cietes daudzums ziemas kvieludgsair
lielaks (PoiSa un Adamogs, 2012).

Petijuma nerkis: skaidrot cietes satura izmas ziemas kvieSlkBnu graudos meteorattsko
apstiklu un siipela neslojuma ietekra.

Materi ali un metodes

lzmgginajumi ar divam ziemas kvieSuT{fiticum astivumL.) &irném ‘Bussard’ un ‘Zentos’
bija iefkoti LLU MPS ,Peterlauki” labi iekultiveta virsgji velenglejo, puteKaina smilSnala
augsr, kas ir tipiska Zemgales apkliem, 2009./2010., 2010./2011. un 2011./2012.agad
Organiskis vielas saturs augsn27-31 g kg, pH KCl 6.6-7.0, ar vigu augiem viegli
izmantojan fosfora un vidju apmanas klija saturu.

Izméginajuma izmantoja tradicioflo augsnes apéuli, kas ietver augsnes arSanu. Ziemas
kviesi €ti pec melriis papuvesietros atirtojumos, iz§jas norma 4001dtsgEjigas sklas uz 1
Pamatraslojura reiz ar $ju iestadats ROs— 70 kg hd un K;O — 90 kg hd. SkpeKa (N)
papildngslojums dots pavagapec vegetacijas atjaunodas: N60, N90, N120 un N150&®uma
lietoja herbigdus, augu augSanas regulatorus un fadgg atbilstoSi au@®anas tehnofgjas
pragbam. Ziemas kvieSus naga optinala laika — augusta akuma. Cietes saturs ziemas kvieSu
graudos noteiktsae standarta: LVS EN I1SO 10520.

Ziemas kvieSu augSanas ilgums n@getacijas perioda atjaunosas fidz graudu noak3anai
izmgginajuma gados bija at#igs, 2010. un 2011. gadas bija attiergi 126 un 121 dienas, bet
2012. gad 111 dienas, jo \efacijas periodsakas \Elu — 15. apili.
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Aktivo temperatru summa (+5 °C) ziemas kvieSugeticijas period 2010. un 2011. gad
bija attiedgi 1777 un 1769, bet 2012. gads bigsaks ar zeraku akivo temperatru summu —
1561.

Nokrisgu daudzums 2010., 2011. un 2012.ghudu veidoSas un nogatavosas period
julija bija attieggi 298, 179 un 197 mm, kas Ewjami parsniedza ilggago videjo raditaju
(81.7 mm).

Datu materatiska apstide veikta ar divfaktoru dispersijas amgl apgkinata robeZstarfa
(Rs 005, apkkinats gada, @pela neslojuma un So faktoru mijiedaltias ietekmes relafis
ipatsvars kofja dispersif (n%). Statisks stabilifites iz\ertéeSanai apgkinats varicijas koeficients
(V%). Aprekinatas sakabas starp 8pela nEslojuma normu un cietes saturu ziemas kvieSu
graudos.

Rezultati un diskusijas

Tris gadu izraginagjuma rezuliti liecina, ka lietojot dadas sipela papildnaslojuma
normas, ziemas kvieSiignes ‘Bussard’ graudu Véjhis cietes saturs bija 6749 g kg', bet
‘Zentos’ graudiem 6804-6 g kg' ar varicijas koeficientiem (V%) atti@gi 2.5 un 2.4.

Abu iznmeginajuma ieklauto %irnu ‘Bussard’ un ‘Zentos’ graudu cietes saturu atidkuma
limeni p < 0.05 ietekdja gan izmginajuma gadi, gan 8pela nEslojums, bet So faktoru
mijiedarliba nebija statistiskittiska.

Batiski augsiks cietes saturs bija 2012. gambgatajiem ziemas kvieSu graudiem. To var
skaidrot, jo 2012. gadgaisa vidja temperaira no kvieSu stiebro3as l[dz varpo3anai bija
12.4 °C, kas par 2.5 °C bija zghka nela 2010. un 2011. gadkad gaisa tempefat bija attietgi
14.6 un 14.8 °C. Alaika no varpo3anasitiz graudu nogatavoSamperiodam 2012. gad16.7 °C)
bija zenmaka gaisa temperata par 2 °C, sazinot ar 2010. un 2011. gadu, kad &idgaisa
temperaira bija attietgi 18.2 un 19.1°C. Aprkinata akfivo temperatru summa (+5 °C)
izmeginajumu gados liecina, ka 2012. gatd bija par 200°C zenaka, saidzinot ar iepriek§iem
gadiem, dpec afl cietes saturs Zajpad bija augsiks, jo \esaki laikapstkli veicina cietes satura
palielinraSanos kvieSu graudos.

legitie rezulati masu izneginajuma saskan ar citu ziatnieku Etijumiem (Jansone un Gaile,
2013): ja gaisa tempefabs graudu veido3as laika bija lidzigas k& ilggackji noverotas, ziemas
kvieSu graudiem cietes saturs bija abkst bet tas fitiski samazigjas, ja Saj period noverota
saidzinoSi auggika temperatra par vidji ilggadigi noweroto.

1. tabulaTable 1
Gada ietekme uz ziemas kvieSu graudu cietes saturgkg*
Influence of the investigation year on winter whegtain starch content, g kg

GadsYear ‘Bussard’ ‘Zentos’
2010 667 665°
2011 665° 676°
2012 696’ 700°
Rs(.05LSDy o¢ 3.1 3.3

acraditajiem ar daidiem augSrakstiem ir statistiski ticamakirba (p < 0.05}he means in columns marked

with the same letter did not differ significantty< 0.05)

Tris gadu rezuiti liecina, ka, palielinot gapbela neslojuma normas, am irném cietes
saturs graudosiltiski samazigjas (2. tab.). Abu ziemas kvieSkigu graudiem grojama idziga
tendence — augits cietes saturs tiek sasniegtastojuma variarit N60, palielinot N raslojuma
normu, cietes daudzums samaszinSkpeKa neslojuma normai palielinoties, cietes saturs ziemas
kvieSu graudos samazi tas saskan ar Stendes Selekcijas stacij@nigku izn€ginajumos
noskaidroto (Maleckat al.,2005) un SIA ,Latgales lauksaimnibas ziatnes cen@” iegitajiem
rezulatiem (PoiSa un Adamois, 2012).

Cietes saturu ziemas kvieSu ‘Bussard’ un ‘Zentosiudos visvaiik ietekngja gada
meteorolgiskie apsikli, 3 faktora ietekmegpatsvarsi{%) attie@gi pa irném bija 89% un 87%,
bet siipeda neslojums ietekrgja attie@gi par 8% un 9%, savak abu So faktoru mijiedatbas
ietekme nebija iitiska.

70



Zinatniski praktisk konference ,IDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 25.— 26.02.2016., LLU, Jelgava, Latvija

Ka liecina ar t—testu veiktie véb raditaju saidzinaSanas rezuiti, cietes saturs abkignu
graudos btiski neat&iras (p > 0.05). kdZgi rezultti iegiti Valsts Stendes graudaugu selekcijas
institata izmeginajuma, 2010. gad iegiatajiem ziemas kvieSuk#nu ‘Skalmeje’, ‘Mulan’ un inijas
99-115 graudiem cietes saturs bija no 6itf 1678 g kg un starp &irnem netika konstatas
batiskas atgiribas (Jansone, Gaile, 2011), E&imajuma bija lietots sipeka nEslojums N90O pc
vegetacijas atjauno3as pavasar

2. tabulaTable 2
Slapekla meslojuma ietekme uz ziemas kvieSu graudu cietes saty g kg™
Influence of nitrogen fertilizer on winter wheat @in starch content, g kg

Slapekla (N) normaNitrogen (N) fertilizer ‘Bussard’ ‘Zentos'’
N 60 681 687°
N 90 677 683°
N 120 670 678"
N 150 670° 674°
Rs(.05LSDy o¢ 3.6 3.8

aCraditajiem ar daidiem aug3rakstiem ir statistiski ticamakéata (p < 0.05the means in columns marked
with the same letter did not differ significantfy< 0.05)

Abam izmgginajuma ieklautagm irném 2010. gad nokultajiem ziemas kvieSu graudiem
noteiké sakatba starp cietes saturu kvieSu graudos un &lojumu bija latiski negaiva
(p < 0.05), ‘Bussard’ graudiem r = —0.987 un 'Zexto= —0.954 (n = 4;qlps= 0.950), ko raksturo
regresijas taisnes viatojumi: palielinot N naslojuma normu, cietes saturs samajais (3. tab.).

3. tabulaTable 3
Sakanbas starp sipekla meslojuma normu un cietes saturu ziemas kvieSu graudo
Coefficients of lineal correlation and regressiomeation between nitrogen fertilizer and starch
content in winter wheat grain

G Korelacijas koeficients, r | Determinacijas koeficients, R Regresijas taisnes vieidojums
ads - ) - S ; X
Coefficient of correlation| Coefficient of determination Regression equation

‘Bussard’

2010 —0.987 0.974 y =-0.187x + 681.1

2011 -0.893 0.797 y=-0.107x + 676.5

2012 -0.717 0.514 Y=-0.098x + 706.5
‘Zentos’

2010 —-0.954 0.909 y =-0.135x + 679.3

2011 -0.920 0.846 y =-0.178x + 694.6

2012 -0.917 0.841 y=-0.112x + 711.4

Negailvas, bet zeakas sakabas (p > 0.05) starp Sieraditajiem nowrotas af 2011. un
2012. gad iegiatajiem ziemas kvieSu graudiem, atigic‘Bussard’ graudiem r = —0.893 un
r = =0.717, un ‘Zentos’' r= -0.919, r= —0.917d#gi rezultti iegati an citos izn€ginajumos
(Prestoret al, 1995; Maleckat al, 2005), starp 8peka meslojumu un cietes saturu ziemas kvieSu
graudos nogrota negata korekcija.
Secirajumi
1. Cietes saturu ziemas kvieSu graudasshi ietekn€ja gada meteorofiskie apsikli, mazka
ietekme bija gipeKa neslojumam.
2. Ja graudu nogatavodanperiod bija siltaki laikapstKli, cietes saturs ziemas kvieSu graudos
bija zenaks.
3. Palielinot sipela neslojuma normu, cietes saturs ziemas kvieSu grabiteski samazifjas.
4. Cietes saturs abu i&ginajuma ieklauto &irnu graudos titiski neatgiras.

Pateiaba. Petijums veikts Zemkoajpas ministrijas suligiju projekta,Mineralméslu maksinilo
normu noteikSana kditaugiem” ietvaros.
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MINER ALA SLAPEKLA KR AJUMI AUGSNE UN VASARAS MIEZU RAZA
MINERAL NITROGEN IN SOIL AND SPRING BARLEY YIELD

Inara Liperite, Aldis Karkli n§, Antons Ruza
Latvijas Lauksaimnigbas universiite, Lauksaimniabas fakulite
inara.lipenite@llu.lv

Abstract. Nitrogen management is of particular importance &wop cultivation. Agronomic,
economic and environmental considerations are datent factors for selection of the fertilising
strategy. Field experiments were started in 2015ctmbining nitrogen fertilisers with mineral
nitrogen monitoring in the soil at the depth of 0-8n, 30—60 cm and 60-90 cm. Measurements
were started on April 24, before spring barley Hmgkn sown, and finished on November 10, after
the next crop — winter wheat had been sown. Twlerdift types of soil were selected: Mucky-
humus gley soil and Sod-gley soil with organic eratbntent at the topsoil of 450 and 27 g'kg
respectively. Organic soil showed significantlyheg mineral nitrogen accumulation in the depth
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