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Abstract. Mineral (N-NOs;+N-NH,) nitrogen content in soil was monitored during crop vegetation of
2015 and 2016. Research polygons were located in six geographical places of Latvia and consisted of
24 trial plots covering the diversity of soil conditions, crops and nitrogen fertiliser applications. The
aim of the study was to investigate the distribution of mineral nitrogen (Nyin) content within the soil
profile (0-30; 30-60 and 60-90 cm depth) monthly, starting from early spring up to late autumn. The
crops grown included winter and spring wheat, winter rape, spring barley, potatoes, faba bean, maize
and vetch-oat mixture for green forage. Different pattern of nitrogen applications was realized
starting from 0 up to 240 kg ha™ N. The content of mineral nitrogen in soil was variable depending on
weather conditions, crop grown, soil and fertiliser applications. During vegetation period at the time
of soil tillage and fertiliser application increase of Ny, content in soil was observed, especially in the
topsoil layer. During summer time N, content decreased gradually due to its consumption by crops.
The main amount of Npi,. was placed in the layer at 0 — 30 cm depth in the form of nitrates. In most
cases after harvesting of crops Ny, content in soil increased again causing some environmental risks
as a result of potential leaching losses.

Key words: ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, nitrogen fertilisers.

levads

Kulttraugiem viegli izmantojamie minerala slapekla resursi augsné ir svarigs faktors augstu razu
iegtisanai. Minerala slapekla krajumi augu vegetacijas perioda laika ir mainigi, jo tos parasti papildina
gan ar méslojumu augsné nonakusais slapeklis, gan ari augsnes organiskas vielas un organisko
mésloSanas lidzeklu mineralizacijas gaita raduSies savienojumi. Lidztekus tam mineralie slapekla
savienojumi tiek imobiliz&ti organiskas vielas sastava, nitratu veida slapeklis ar tidens plismu
parvietojas lejup pa augsnes profilu un var izskaloties no augsnes, bet anaerobos augsnes apstaklos
notiek dazadu slapekla gazveida savienojumu emisija, kas samazina kop€os minerala slapekla
resursus augsné (Mary at al., 1996; Robertson, Groffman, 2007). Neskatoties uz to, slapekla
méslosanas rekomendaciju izstradé arvien biezak tiek ietverti dati par augiem pieejamiem minerala
slapekla krajumiem augsné vegetacijas perioda sakuma (Staugaitis et al., 2007; Rutkowska, Fotyma,
2011; Fertilizer manual ..., 2010). Tapat svarigi zinat minerala slapekla atlikumu augsné vegetacijas
perioda beigas péc ta akumulacijas kultiiraugu biomasa. So neizmantoto slapekla krajumu apzinasana
dod iesp€ju precizet ziemajiem rudeni nepiecieSama slapekla méslojuma vajadzibu, ka ari lemt par
starpkultiru audzeSanu un citiem pasakumiem, lai samazinatu potencialos slapekla zudumus no
augsnes rudens un ziemas perioda (Thorup-Kristensen, Nielsen, 1998; Crews, Peoples, 2005).

Augsnes minerala slapekla krajumu veidoSanos ietekm& augsnes fizikalas, kimiskas un
biologiskas ipasibas, agrotehniskie panémieni, un ari vides apstakli (mitrums un temperatiira). Tas
kopuma nosaka slapekla savienojumu akumul@Sanos, koncentraciju un noardiSanas apstaklus augsne,
veidojot atskirigu augiem pieejamo slapekla resursu nodrosinajumu (Zebarth et al., 2009). ST p&tijuma
mérkis bija izp&tit un novertét minerala slapekla dinamiku vegetacijas perioda gaita atskirigas augsnés
un atskirigos So augs$nu apsaimniekoSanas apstak]os.

Materiali un metodes

Pétijums veikts Zemgales regiona izméginagjumu un razoSanas laukos izvietotajos pétjjumu
poligonos 2015. un 2016. gada. Poligonu atraSanas vieta: Poki (2 vietas), Saldus, P&terlauki, Berze,
Vecauce. Poligona centru iezZimé ar mietinu, kura atrasanas vieta ir fiks€ta ar atzimém lauka mala vai
pie kada neparvietojama objekta un kura koordinatas ir izmeritas ar GPS, pielietojot visaugstako
pieejamo precizitati. Paraugosanas laukums — 2.5 m radiusa no §1 punkta. Poligona platiba —
19.625 m®. Katra vieta (iznemot Bérzi un Vecauci) veido 3 poligonus ar atskirigu slapekla méslojuma
Iimeni, vai ari izvélas atbilstoSus izméginajuma laucinus: 1. — bez papildus N (slapekla méslojums
netiek lietots), 2. — vidéja N deva, 3. — augsta N deva. Bérzé un Vecaucé lauka raksturigas vietas
izveleti 3 stacionari novérojumu punkti.
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Auggnu raksturojums. P&tfjumu poligons Poki 1. Virsgji velénglejota augsne (GLu)'. Virskarta:
granulometriskais sastavs — putekli, apakskarta — puteklains smilSmals. Atbilstosi WRB — Endocalcic
Stagnic Albic Luvisol (Aric, Katoloamic, Ochric, Episiltic)®. Augsnes reakcija pH KCl virskarta 7.33,
apakskarta — 7.60, karbonati sastopami jau aramkarta. Organiska oglekla saturs aramkarta — 0.982%.

Petijumu poligons Poki 2. Virsgji velénglejota augsne (GLu). Virskarta: smaga malsmilts,
apakskarta — malsmilts. Atbilstos§i WRB — Eutric Endocalcaric Endoluvic Albic Planosol (Aric,
Endoclayic, Drainic, Epiloamic, Raptic). Augsnes reakcija pH KCI virskarta 6.33, apakskarta — 6.50,
karbonati sastopami jau aramkarta. Organiska oglekla saturs aramkarta — 1.119%.

P&ttjumu poligons Peterlauki (ziemas rapsis). Virs€ji velénglejota augsne (GLu). Virskarta: viegls
puteklu mals, apakskarta — puteklains smil$mals. Atbilstosi WRB — Endocalcaric Luvisol (Aric,
Cutanic, Hypereutric, Endoraptic, Siltic, Protostagnic, Epiprotovertic). Augsnes reakcija pH KCI
virskarta 6.70, apakskarta — 6.80, karbonati sastopami jau aramkarta. Organiska oglekla saturs
aramkarta — 1.160%.

Petjumu poligons Peterlauki (ziemas kviesi). Virsgji velenglejota augsne (GLu). Virskarta:
puteklains smil§mals, apakskarta — smags mals. Atbilstosi WRB — Endocalcaric Abruptic Luvisol
(Aric, Cutanic, Hypereutric, Raptic, Siltic, Protostagnic, Epiprotovertic). Augsnes reakcija pH KCI
virskarta 6.90, apakskarta — 6.90, karbonati sastopami jau aramkarta. Organiska oglekla saturs
aramkarta — 1.390%.

Petjumu poligons Saldus (ziemas kviesi). Virsgji velénglejota augsne (GLu). Virskarta:
smil$mals/smaga malsmilts, apakSkarta — smags smilSmals/malsmilts. Atbilstosi WRB — Haplic
Luvisol (Aric, Cutanic, Loamic). Augsnes reakcija pH KCI virskarta 6.50-7.20, apakskarta —
6.50-6.60. Organiska oglekla saturs aramkarta — 0.928-1.566%.

P&tijumu poligons Bérze (5-1). Virsgji velénglejota augsne (GLu). Virskarta: smilSmals/smaga
malsmilts, apakskarta — smags smilSmals/malsmilts. Atbilstosi WRB — Eutric Endocalcaric
Protostagnic Retisol (Abruptic, Aric, Clayic, Cutanic, Drainic, Raptic). Augsnes reakcija pH KCI
virskarta 6.92, apakskarta — 7.16, karbonati sastopami jau aramkarta. Organiska oglekla saturs
aramkarta — 1.392%.

P&tijumu poligons Bérze (5-2). Virsgji velénglejota augsne (GLu). Virskarta un apakskarta:
smags puteklu mals. Atbilstosi WRB — Eutric Luvic Mollic Stagnosol (Aric, Clayic, Drainic). Augsnes
reakcija pH KCI virskarta 6.58, apakskarta — 6.36, karbonati sastopami jau aramkarta. Organiska
oglekla saturs aramkarta — 2.929%.

Pétijumu poligons Bérze (5-3). Virsgji velénglejota augsne (GLu). Virskarta un apakskarta:
smags puteklu mals. Atbilstosi WRB — Endocalcaric Luvisol (Clayic, Cutanic, Ruptic, Protovertic).
Augsnes reakcija pH KCI virskarta 7.03, apakskarta — 6.82, karbonati sastopami jau aramkarta.
Organiska oglekla saturs aramkarta — 1.372%.

Pétijumu poligons Vecauce (6—1). Triidaini kidraina glejaugsne (GLa). Virskarta un apakskarta:
kidra. Atbilstosi WRB — Rheic Drainic Sapric Histosol (Hypercalcic, Amphilimnic). Augsnes reakcija
pH KCI virskarta 7.20, apakskarta — 6.93. Organiska oglekla saturs aramkarta — 25.197%, augsnes
apakskarta — 40.847%.

Pétijumu poligons Vecauce (6-2). Velénu glejaugsne (GLv). Virskarta: malsmilts, apakskarta —
smalka malsmilts. Atbilsto§i WRB - Calcaric Reductogleyic Gleysol (Aric, Drainic, Loamic,
Protospodic). Augsnes reakcija pH KCI virskarta 7.62, apakskarta — 6.27, karbonati sastopami jau
aramkarta. Organiska oglekla saturs aramkarta — 1.845%.

P&tijumu poligons Vecauce (6-3). Virsgji velénglejota augsne (GLu). Virskarta: smaga smalka
malsmilts, apakskarta — smaga malsmilts. Atbilstosi WRB — Luvic Phaeozem (Aric, Loamic,
Protostagnic). Augsnes reakcija pH KCI virskarta 7.05, apakskarta — 6.76, karbonati sastopami jau
aramkarta. Organiska oglekla saturs aramkarta — 1.549%.

Audzetie kultiiraugi un tiem pamatméslojuma un papildmeslojuma iestradatais slapekla daudzums
ir paradits 1. tabula.

! Seit un turpmak, augsSnu latviskie nosaukumi atbilsto$i (Latvijas ..., 2009).
2 Seit un turpmak, augsnu nosaukumi atbilstosi starptautiskai nomenklatiirai (IUSS Working Group ..., 2015).
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1. tabula Table 1
Pétfjuma vietu raksturojums
Characteristics of the experimental sites

Petijumu poligons Audzgtais kultiraugs lestradats 2015./2016. g., kgha' N
Vieta Nr. 2015.9. 2016.9. pamatmeéslojuma papildméslojuma
Poki 1 1-13 z.kviesi z.kviesi 14/30.8 153/170
1-14 z.kviesi z.kviesi 14/30.8 153/ 170
1-15 z.kviesi z.rapsis 14/14 153/170
1-16 z.kviesi z.rapsis 14/14 153/170
1-23 pupas z.kviesi 37.5/30.8 0/170
1-24 pupas z.kviesi 37.5/30.8 0/170
Poki 2 2-1 kartupeli - 24/ - 0/-
2-2 kartupeli - 24/ - 60/-
2-3 kartupeli - 24/ - 120/ -
Pé&terlauki 3-1 Z.rapsis Z.rapsis 14/ 14 0/0
3-2 Z.rapsis Z.rapsis 14/ 14 150/ 150
3-3 z.rapsis z.rapsis 14714 240 / 240
3-4 z.kviesi z.kviesi 14/15.4 0/0
3-5 z.kviesi z.kviesi 14/154 150/ 150
3-6 z.kviesi z.kviesi 14/154 240/ 240
Saldus 4-1 z.kviesi v.kviesi 13.2/18 0/0
4-2 z.kviesi v.kviesi 13.2/18 120/120
4-3 z.kviesi v.kviesi 13.2/18 240/ 240
Bérze 5-1 v.miezi pupas 5/4tha™ putnu méslu 48/ -
5-2 Z.rapsis z.kviesi 17/ 17 152 /180
5-3 z.rapsis - 17/ - 152/ -
Vecauce 6-1 v.miezi z.kviesi 40 t ha digest. /- 68 / 169.5
6-2 v.miezi z.kviesi 40t ha™ digest. / - 68 /169.5
6-3 kukurtiza vikauzas 10/ - 51/ -

Augsnes paraugi minerala slapekla noteikSanai nemti 1idz 90 cm dzilumam ik pa 30 cm katru
menesi sakot ar vegetacijas atjaunoS$anos pavasari lidz augsnes sasalSanai (vidéji 10 ménesi gada). No
katra poligona (izm&ginajuma laucina) viena paraugo$anas reizé tiek panemti 3 paraugi: no 0-30 cm,
30-60 cm un 60-90 cm augsnes slana. Viena parauga masu iegiist veicot 2 — 3 augsnes urbumus.
Paraugu ievieto polietiléna maisina, pievieno etiketi un uzglaba termosoma. P&c iesp&jas atri paraugi
tiek nogadati laboratorija. Ja to nevar izdarit paraugu nemsanas diena, tad augsnes paraugus uzglaba
saldetava.

Nonemtajos augsnes paraugos nitratu un amonija slapekla saturs noteikts 1 M kalija hlorida
ekstrakta (LVS ISO 14256-2). Augsnes mitruma saturs noteikts saskana ar LVS ISO 11465+TCI1.
Minerala slapekla saturs izteikts miligramos kilograma absoltiti sausas augsnes, bet, nemot véra
augsnes mitrumu, parrékinats miligramos kilograma dabigi mitras augsnes. Vadoties p&c augsnes
tilpummasas, minerala slapekla saturs parrékinats kilogramos viena hektara dabigi mitras augsnes
attieciga slani.

Pavasari, vegetacijas perioda sakuma, meteorologiskie apstakli abos izméginajuma gados bija
lidzigi, kad nokrisnu daudzums un videja gaisa temperatira bija tuva vidgjiem ilggadigiem
novérojumiem. Vasaras un rudens perioda 2015. gada bija izteikts mitruma deficits, turpreti
2016. gada nokrisnu summa ieverojami parsniedza normu.

Petljuma iegiitie rezultati matematiski apstradati izmantojot apraksto$as statistikas riku, ka art
korelacijas un regresijas analizes metodi.
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Rezultati un diskusijas

Minerala slapekla krajumi augsné pétijumu vietas ievérojami atSkiras, jo poligoni bija izvietoti
dazadas augsneés ar atSkirigu kultiiraugu audz@Sanas agrotehniku, mésloSanas vesturi un lietota
méslojuma normam pétijuma perioda (2. tab.).

2. tabula Table 2
Vidgjais minerala slapekla saturs augsné vegetacijas perioda laika (marts — augusts)
2015./2016. gada
Average soil mineral nitrogen content during growing period (March — August)

of 2015/ 2016
Petijumu poligons Ny aligsnes 0-90 cm Nmin. Sadalijums pa augsnes profilu, %
Vieta Nr. slani, kg ha™ 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
Poki 1 1-13 50.7 /63.9 62 /63 27127 11/10
1-14 57.5/72.3 56/70 29/23 15/7
1-15 45,2 1104.2 53 /55 35/26 12/20
1-16 49.4/70.5 58 /58 28 /30 14/13
1-23 92.9/67.9 37/61 42 /25 21/14
1-24 89.4/55.3 48 /62 31/25 21/13
Poki 2 2-1 145.1 /- 42 | - 34 /- 24 | —
2-2 209.4 /- 37/- 41/ - 22—
2-3 206.9 /- 47 [ - 37/ - 16/ -
Péterlauki 3-1 34.7/31.1 55/ 46 33/35 12/19
3-2 45.9/55.2 62 /59 29/30 9/11
3-3 136.1/84.7 59/61 30/27 11/11
34 51.6/18.9 47 /56 37/35 16/9
35 102.8/32.2 53 /59 33/28 14/13
3-6 125.9/49.0 64 /62 24/ 28 12/10
Saldus 4-1 20.3/46.2 74165 15/19 11/16
4-2 39.1/56.2 67/77 19/15 14/8
4-3 50.1 70.7 63 /65 28125 9/10
Bérze 5-1 88.7/86.1 49 /59 31/26 20/ 14
5-2 85.7/33.1 54 /80 30/14 16/6
5-3 65.7 [ - 61/ 20/ - 19/ -
Vecauce 6-1 131.6/208.1 34 /33 38/41 28/ 26
6-2 85.5/90.0 54 /52 33/29 13/19
6-3 184.8/93.8 68 /42 24 | 22 8/36

Vegetacijas perioda laika no marta lidz augustam vid&jais augiem izmantojama minerala slapekla
daudzums augsnes 0 — 90 cm slani dazadas pétijuma vietas bija no 18.9 kg ha™ lidz 209.4 kg ha™ N.
Visbiezak, t.i. 50% gadijumu konstatétie vid&jie minerala slapekla krajumi bija no 50 — 100 kg ha™,
27% novérojumu tie bija mazaki par 50 kg ha™, vél 16% — lielaki par 100 kg ha™, bet 3 pétijuma vietas
krajumi parsniedza 200 kg ha™ N. Lielaks minerala slapekla saturs augsné galvenokart saistits ar
augstu slapekla mineralméslu normu lietoSanu, ka ar1 ar lielaku augsnes organiskas vielas saturu, bet
mazak izteikta bija audz&ta kultGrauga ietekme. Misu izméginajumos augstaks minerala slapekla
saturs augsné tika novérots kartupelu, kukuriizas, rapsa un pupu laukos, bet mazaks — kvieSu un miezu
s@jumu laukos. Zinatnieki Lielbritanija (Chambers, Richardson, 1993) ir veiku$i pat augsnu
diferencéSanu pec minerala slapekla uzkrajuma atkariba no audzetajiem kultiiraugiem: graudaugu un
cukurbie$u laukos minerdla slapekla resursi novértéti robezas no 40 lidz 120 kg ha™, rapsa un
kartupelu laukos — 120-200 kg ha™, bet pie intensivas organisko méslu lietofanas un péc zalaju
jearSanas vél augstakd limeni — vairdk ka 200 kg ha™ N. Minerala slapekla pétijumos Lietuva
(Arbaciauskas et al., 2014) konstatéts, ka zemakais minerala slapekla saturs ir viegla granulometriska
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sastava augsnés, bet augstakais — smaga smilSmala un mala augsn€s. Miisu rezultati $adu sakaribu
neuzrada, jo petijumu poligonos parsvara bija smilSmala augsnes.

Minerala slapekla sadalijums pa augsnes profilu nav vienmérigs. Lidzigi ka citos petijumos
(Staugaitis et al., 2008; Kolodziejczyk, 2013) arT miisu noveérojumi rada, ka apméram puse no minerala
slapekla krajumiem atrodas augsnes virskartas 0—30 cm slani, bet ievérojami mazaks daudzums —
60-90 cm dziluma. Tomér dazadas augsnés un konkrétos agroklimatiskos apstaklos mineralo slapekla
savienojumu migracija un akumulacija pa augsnes slaniem var veidoties atskirigi. 2015. un 2016. gada
iegiito augsnes paraugu izp&te paradija, ka augsgja 0—30 cm slant dazadas vietas atradas attiecigi vidgji
34-74% un 33-80%, 30-60 cm dziluma 15-42% un 14-35%, bet 60-90 cm dziluma 8-28% un
6-36% no kopgjiem minerala slapekla krajumiem. Jo lielaki bija kop&jie minerala slapekla krajumi
augsné, jo salidzinosi augstaks izradijas ta saturs dzilakajos slanos, Iidz ar to Ipatsvars virskarta
veidojas relativi zemaks. Starp minerala slapekla krajumiem augsnes virskartas 0-30 cm slani un
kop&jo minerala slapekla daudzumu 0-60 cm un 0-90 cm dziluma konstatStas cieSas linearas
korelativas sakaribas. Pec divu gadu vidgjiem datiem tas attiecigi bija: y = 1.2725x + 12.322
(R? = 0.9565) un y = 1.4411x + 18.307 (R* = 0.9309). Lidzigas sakaribas noteiktas ari vairakos citos
pétijumos (Arbaciauskas et al.,, 2014; Rutkowska, Fotyma, 2011). Tadgjadi, nemot par pamatu
minerala slapekla noteikSanas rezultatus augsnes paraugiem no 0-30 cm slana, var€tu biit iespgjams
prognozet minerala slapekla krajumus ar1 dzilakos slanos bez papildus augsnes paraugu nemsanas,
1pasi gadijumos, kad nepiecieSams precizét slapekla mesloSanas rekomendacijas kulttiraugiem ar dzilu
saknu sistemu.

Minerala slapekla krajumi augsné vegetacijas perioda laikd nepartraukti mainas, jo augsné
norisinas daudzveidigi mikrobiologiskie procesi, kuru rezultata minerala slapekla savienojumi gan
veidojas un imobiliz&jas, gan arT ziid no augsnes. Noteiktos periodos slapeklis augsné nonak ar
slapekli saturo$u méslojumu. Neatkarigi no mineralo slapekla savienojumu izcelsmes, tos ontogen&zes
laika izmanto augi (Luce et al., 2011; Miiller, Clough, 2014). Minerala slapekla resursu dinamika
pétijuma poligonu augsn€ norisindjas kvantitativi atSkirigi, tacu visos gadijumos tika konstatétas
noteiktas tendences, ko pietickami uzskatami raksturo veikto noverojumu vidgjie raditaji (3. tab.).

3. tabula Table 3
Minerala slapekla krajumu dinamika augsnes 0-90 cm slani vidgji pétijumu vietas, kg ha™
Dynamics of soil mineral nitrogen content in the layer 0 — 90 cm depth,
average in experimental sites, kg ha™

Augsnes paraugu nemsanas laiks, meénesis
Raditgjs 1l \Y; v VI Vil VI IX
2015. gada
Vidgji 73.6 116.9 85.3 102.5 85.8 79.6 84.0
Standartklada 10.6 15.8 12.5 20.6 20.4 13.7 17.3
Standartnovirze 52.1 77.3 61.5 101.1 97.6 66.9 73.3
Mediana 60.4 99.0 63.9 45.4 45.7 64.5 59.6
Minimala veértiba 18.1 19.5 20.3 10.7 15.7 23.0 27.0
Maksimala vértiba 174.4 337.7 253.8 336.4 428.7 323.9 322.9
Novérojumu skaits 24 24 24 24 23 24 18
2016. gada
Vidgji 34.0 128.9 75.7 71.9 62.0 51.4 105.5
Standartkliida 2.4 17.9 9.7 10.0 7.8 7.8 24.7
Standartnovirze 8.4 79.9 43.5 44.5 35.1 34.9 70.0
Mediana 33.2 124.2 66.7 59.9 51.9 39.3 93.7
Minimala vértiba 20.1 26.8 21.8 23.8 23.2 30.7 27.0
Maksimala vértiba 45.0 302.5 182.8 190.1 182.5 172.8 268.5
Noverojumu skaits 12 20 20 20 20 20 8
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Ka rada divu gadu pétijuma rezultati, vismazak minerala slapekla augsné 0-90 cm dziluma bija
agri pavasarl (martd) nonemtajos augsnes paraugos. 2015. gada marta bija verojamas diezgan lielas
kragjumu atikiribas pétfjumu vietas: no 18.1 kg ha™ pétijumu poligona 4-1 lidz 174.4 kg ha® —
poligona 5-3, bet 2016. gada marta atskiribas bija ievérojami mazakas. Sie minerala slapekla krajumi
raksturo daudzumu, kads bija palicis augsné no rudens resursiem péc ziemas perioda. Slapekla
méslojuma lietoSana vegetacijas perioda sakuma izraisija krasu augsnes minerala slapekla krajumu
pieaugumu, iznemot daZas vietas, kur minerala slapekla savienojumu daudzums augsné marta jau
sakotng&ji bija augsts. Vidgji petijumu vietas slapekla meslojuma ietekmeé minerala slapekla resursi
augsnes 0-90 cm slani 2015. gada pieauga par 43.3 kg, bet 2016. gada — pat par 94.9 kg ha™ N.
Turpmakaja perioda, pieaugot augu slapekla patérinam, minerala slapekla saturs augsné samazinajas,
lai gan gadijumos, kad tika lietots atkartots slapekla papildm&slojums, bija v€rojams jauns minerala
slapekla savienojumu koncentracijas pieaugums. Tomér sakariba starp otro slapekla méslosanas devu
un augsnes minerala slapekla krajumu tilitejam izmainam bija vaja. P&tjuma novérotas tendences
uzskatami raksturo divu gadu vidgjie raditaji (1. att.), kas rada butisku minerala slapekla krajumu
palielinasanos augsn€ pavasari no dota slapekla meslojuma un biitisku samazinasanos ménesa laika
péc kultiraugu meéslosanas. Turpmakaja perioda minerala slapekla krajumi izmainas nedaudz. Veiktie
noverojumi liecina, ka razas novakSanas laika minerala slapekla krajumi augsn€ bija pazeminajusies
gandriz Iidz ltmenim, kads augsné bija agri pavasari. Perioda pec razas novaksanas, kad samazinas
slapekla akumulacija augu biomasa un pastiprinas augsnes apstrades aktiviz€tie mineralizacijas
procesi, vérojams minerala slapekla krajumu pieaugums, tacu petijumu vietas $1 tendence nav vienadi
izteikta, par ko liecina visai plaSais ticamibas intervals slapekla krajumiem augsn€ septembri.
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1. att. Minerala slapekla dinamika p&tijumu poligonos augsnes 0—90 cm slani vidgji 2 gados
(ar vidgja aritmétiska ticamibas intervalu p=0.95).
Fig. 1. Mineral nitrogen content in soil layer of 0-90 cm depth (with confidence level at p=0.95),
in two years average.

ArT citos petijumos konstatéta krasa minerala slapekla satura palielinasanas augsné 1slaicigi péc
kulttraugu méslosanas ar sekojos$u krajumu sarukumu vegetacijas perioda gaita (Corbeels et al., 1999;
Astatkie et al., 2001; Kayser et al., 2008; Marchetti, Castelli, 2011). Tac¢u, pieméram, Zviedrija
veiktajos pétijumos (Engstrom, Linden, 2009), zemakais minerala slapekla daudzums augsné
konstatéts nevis pavasari, bet gan vasaras otraja pus€, kad slapekla resursi ir akumuléti raza.
Japiezimg, ka, krajumu picaugumu augsné razas novaksanas laika salidzinajuma ar s¢jas laiku akcentg,
pieméram, P. Szulc (2012), bet M. Kolodziejczyk (2013) sava petijuma konstatgjis, ka lielaki minerala
slapekla krajumi augsné p&c vasaras kvieSu razas novakSanas salidzinajuma ar s€jas laiku verojami
tikai tad, ja lietota slapekla méslojuma norma parsniegusi 160 kg ha™ N. Nedaudz atikirigi secindjumi
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ieghti ilggadiga izméginajuma, kur noverots, ka vismazak augiem izmantojama slapekla augsné ir
augusta tieSi péc razas novakSanas, tomér, veélak rudeni minerala slapekla saturs ir augstaks neka
pavasar (Sosulski, Mercik, 2011).

Dazados augsnes dzilumos minerala slapekla krajumi pavasara—rudens perioda bija atSkirigi un
arT mainigi (2. att.). Ka rada rezultati, abos pétijumu gados visvairak augiem pieejama slapekla bija
augsnes virskartas 0 — 30 c¢m slani, taCu vegetacijas perioda gaita nedaudz picauga minerala slapekla
Tpatsvars ar1 dzilak augsn€. Arl viskrasakas minerala slapekla krajumu izmainas tika noverotas
0-30 cm dziluma. Sakoties augsnes apstrades, s€jas un kultGraugu meslosanas darbiem, minerala
slapekla krajumi laika posma no marta vidus lidz aprila vidum 2015. gada izm&ginajumos palielinajas
no 33.1 lidz 65.3 kg ha™, bet nakamaja gada pieaugums bija vél lielaks — no 15.3 lidz 79.6 kg ha™ N.
Dzilakajos augsnes slanos slapekla krajumu izmainas bija ievérojami mazakas, lai gan 2016. gada
aprili arm1 30-60 cm un 60-90 cm dziluma minerala slapekla krajumi salidzindgjuma ar martu
dubultojas. Minerala slapekla daudzuma palielinaSanos augsné dzilak par 30 cm §aja perioda vargja
izraisit paaugstinatais nokriSnu daudzums marta un aprili, kas abos gados parsniedza vidgjos
ilggadigos raditajus.
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2. att. Minerala slapekla krajumu dinamika augsnes profila slanos, vid&ji pétijumu vietas.
Fig.2. Mineral nitrogen content at different soil layers, average for all sites

Sakara ar veikto agrotehnisko pasakumu atskirtbam pétjumu vietas, minerala slapekla
noteikSanas rezultati raksturojas ar lielu variaciju un vidgjie raditaji ne vienmer adekvati atainoja
slapekla dinamiku augsné. Pieméram, 2015. gada atseviSskos poligonos augstu slapekla meslojuma
zemaramkarta, kas netika noverots citas pétijuma vietas. Datu apstrades rezultata noteikts, ka minerala
slapekla krajumu medianas raditaji $ajos paraugu nemsanas laikos bija ieverojami zemaki. Vadoties
pec tiem, minerala slapekla krajumi augsnes virskartas 0-30 cm slani perioda no aprila [idz maijam un
no maija lidz jlinijam samazinajas attiecigi par 13.8 un 11.6 kg ha™ N. Savukart 2016. gada dati
paradija, ka perioda no maija Iidz pat augustam augsnes virskartas 0-30 cm slani minerala slapekla
krajumi pakapeniski samazinas, bet dzilak augsné izmainas ir nelielas. Rudent péc razas novaksanas
abos gados bija novérojams minerala slapekla satura pieaugums. Ipadi izteikts tas konstatets
2016. gada septembra beigas no 0-30 cm dziluma nemtajiem paraugiem, kur ménesa laika krajumi
bija palielinajusies par 37.2 kg ha’ N un ievérojami parsniedza minerala slapekla krajumus agra
pavasarl. Dzilakajos slanos $1 tendence bija izteikta vajak. Lidziga sakariba konstat€ta ar1 p&tjjuma
Polija (Dresler et al., 2011), kur rudent augsnes virskartas 0-30 cm slant neatkarigi no lietota slapekla
méslojuma normas, minerala slapekla saturs ir bijis lielaks, bet 30—60 cm un 60-90 cm dziluma —
mazaks neka pavasari. Savukart cita publikacija (Astatkie et al., 2001) min&ts, ka rudeni visos augsnes
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dzilumos minerala slapekla koncentracija ir bijusi zema, bet galvenas izmainas vegetacijas perioda
laika konstat€tas 0—15 cm, bet mazaka méra 15-30 cm slani. P&c miisu rezultatiem lielakaja dala
pétijuma poligonu augsnes zemaramkartas slanos minerala slapekla krajumi no maija Iidz pat
novembrim svarstijas visai Saurd intervala, neuzradot izteiktu tendenci samazinaties.

Minerala slapekla savienojumu (NH;—N un NOz;-N) ipatsvars un krajumi augsné vegetacijas
perioda laika arT ir mainigi, jo amonifikacijas un nitrifikacijas procesu norisi ietekmé dazadi faktori.
Ka paradija veikta petijuma rezultati, divu gadu laika, vairak izteikta bija nitratu slapekla dinamika,
bet amonija slapekla krajumi augsnes 0-90 cm slani parsvara svarstijas 15-30 kg ha™ intervala
(3. att.). Nitratu slapekla krajumi vegetacijas perioda laika labi korelé ar kop&jo minerala slapekla
krajumu mainam. Raksturigs ir krass nitratu slapekla satura pieaugums péc slapekla méslojuma
lietoSanas ar tam sekojoSu samazinasanos, augiem patergjot slapekla resursus. Tomér rudeni péc razas
novaks$anas nitratu slapekla krajumi augsné atkal palielinajas. Pieméram, 2016. gada apstaklos nitratu
slapekla daudzums augsné 0-90 cm dziluma septembr sasniedza 72.0 kg ha™, kas bija par 43.2 kg
vairak neka krajumi augusta. Tas vargja biit saistits ar augu slapekla patrina krasu samazinasanos pec
razas novakSanas, ka arT ar labveligiem apstakliem organisko atlieku mineralizacijai un nitrifikacijas
procesa norisei.
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3. att. Nitratu un amonija slapekla dinamika 0-90 cm augsnes slani.
Fig.3. Nitrate and ammonium nitrogen content in the soil layer of 0-90 cm depth.

Nitratu slapeklis ir kustigs un spgjigs parvietoties lejup pa augsnes profilu, akumuléties
dzilakos augsnes slanos vai pat izskaloties no augsnes. Slapekla potencialo izskalosanas risku vislabak
raksturo nitratu slapekla krajumi augsnes 60-90 cm slant (4. att.). Pec divu gadu pétijuma datiem,
vidgjais nitratu slapekla daudzums $aja augsnes slani bija salidzinosi neliels — tikai 10.5 kg ha™ N.
Tomer atseviskas pétfjumu vietas noteiktos periodos tas sasniedza ar1 krietni lielaku daudzumu. Par
atsevisko noverojumu izkliedi liecina vidgjo rezultatu standartkliidas intervals, kas, pieméram,
2016. gada apr1li un septembr bija loti plass. Tas norada uz atSkirigu nitrata slapekla akumulaciju
augsnes dzilakajos slanos pétijumu vietas, kur audzeti dazadi kultiraugi un lietotas atSkirigas
méslo$anas normas.
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4. att. Nitratu slapekla dinamika augsnes 60—90 cm slant (vidgji p&tijumu vietas, ar standartk]adu).
Fig.4. Dynamics of nitrate nitrogen content in the soil layer of 60-90 cm depth.

Minerala slapekla diagnostika dod iesp&ju risinat divas problémas. Pirmkart, minerala slapekla
daudzuma apzinaSana augsn€ pavasari dod iespgju precizét slapekla meslosanas rekomendacijas,
kultiiraugu vajadzibas nodrosinasanai paredzot arT augsné esosSo augiem pieejamos slapekla resursus
(Rutkowska, Fotyma, 2011; Van Cleemput et al., 2008; Fertilizer manual ..., 2010). Otrkart, minerala
slapekla krajumi augsné rudeni sniedz informaciju par ziemajiem pieejamo slapekla daudzumu, ka ar1
norada uz potencialiem slapekla izskaloSanas zudumiem, kas var rasties ziemas perioda, tadgjadi dodot
iespgju pareizak izveleties agrotehniskos pasakumus, kuri lautu samazinat nitratu izskalosanos (Kayser
et al., 2008; Haberle et al., 2009; Rutkowska, Fotyma, 2011). Misu pétijuma vietas 2015. un
2016. gada marta augu saknu zona (0—60 cm slani) vidgjais minerala slapekla daudzums bija attiecigi
58.1 un 25.6 kg ha™ N, tadu augsnes paraugu nemsanas vietds tas svarstijas plasa intervala: no 17.3
lidz 152.2 kg ha™ 2015. gada un no 17.0 lidz 33.5 kg ha™ N 2016. gada. Tas nozimé, ka vidgjais
minerala slapekla krajumu raditajs kada regiona augsném ir vaj$ indikators mésloSanas normu
precizéSanai. Ka norada S.M. Knight (2006), $im nolikam vislabak biitu izmantot konkrétam laukam
pavasarl noteiktos minerala slapekla krajumu raditajus, pie kam atceroties, ka arl to precizitate
visticamak biis + 520 kg ha™ N robezas. Lai pétijumu vai monitoringa datus sekmigak varétu ieklaut
rekomendaciju sist€émas, ilgaka laika posma ieglitie augsnes minerala slapekla noteikSanas rezultati
jadiference péc audzetajiem kultiiraugiem, priekSaugiem, augsnes granulometriska sastava un
organiskas vielas satura, lauka organisko méslu lietoSanas véstures, janem véra meteorologiskie
apstakli un citi faktori.

Secinajumi

Minerala slapekla krajumi augsné ir atkarigi no augsnes Ipasibam, audzetajiem kultiiraugiem,
lietota meslojuma, citiem agrotehniskiem pasakumiem un agroklimatiskajiem apstakliem un var biit
atskirigi pat viena lauka robezas. Vegetacijas perioda laika minerala slapekla krajumi krasi pieaug
augsnes apstrades, sgjas un kultiirauga mé&sloSanas laika, bet turpmakaja perioda, augiem patérgjot
slapekla resursus, tie pakapeniski samazinas. Augsnes profila galvena minerala slapekla dala,
galvenokart ka nitratu slapeklis, izvietota augsnes virskartas 0-30 cm slani. P&c razas novakSanas
minerala slapekla krajumi augsné vairuma gadijumu palielinas, tadgjadi radot potencialu vides
piesarnosanas risku.

Pateiciba. Publikacija sagatavota Valsts pétijumu programmas Nr. 2014.10-4/VPP-7/5 projekta
»Augsnes ilgtspgjiga izmantoSana un méslosanas risku mazinasana (AUGSNE)” ietvaros.
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