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Abstract. In intensive farming only part of nitrogen applied as fertilisers is utilised for yield formation.
Nitrogen surplus in soil after crop harvesting may cause environmental problems, therefore
optimization of N fertiliser use is of high importance. Fertiliser application rate and timing are the
main factors influencing the amount of nitrogen surplus in soil. The field experiment with winter and
spring wheat was performed in 2015-2015 growing season with five rates of fertiliser applications —
from 0 to 240 kg ha™ N. The grain yield was strongly determined by N application rate. For winter
wheat from 3.17 t ha™, without N fertilisation up to 7.83 t ha™ in the plot where 240 kg ha™ N was
applied for winter wheat. For spring wheat 2.77 t ha™ and 6.07 t ha™ respectively. The increase of
fertiliser rate also increased the amount of soil mineral nitrogen (N-NO; + N-NH,), especially
directly after fertiliser use. The main amount of N, was located in the soil layer 0-30 cm depth, but
when high fertiliser rates were applied, also in 30-60 cm depth. The ratio between N-NOz; and N-NH,
in soil was different regarding fertiliser rate. Both forms were almost equal in the treatment without N
fertilisation, but with increasing fertiliser nitrogen increase of nitrates in soil was observed. The
lowest amount of N-NO; in soil was during growing season, but its content was growing after
harvesting of crops — in all treatments, also without N fertilisation. Soil Ny, resources in spring in the
plot without N application in 0-30 cm and 0-60 cm depth were not able to form positive N balance,
because N take-up was higher compared with N resources, whereas application of 120 and 240 kg ha™
N made surplus nitrogen accumulation after crop harvest.

Key words: soil mineral nitrogen, ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, nitrogen fertilisers, nitrogen
balance.

levads

Slapekla meslojuma lietoSana ir biitisks garants augstu graudaugu razu un izmantoSanas merkiem
atbilstoSas graudu kvalitates nodroSinasanai. Tomeér méslojums augiem nav vienigais slapekla avots.
Augiem viegli izmantojamais slapeklis veidojas arl augsnes organisko vielu un organisko atlieku
parveides procesos. Augi razas veidoSanai izmanto tikai dalu no konkrétaja sezona pieejama slapekla.
Petijumi (Raun, Johnson, 1999) rada, ka globali rekinot, graudu raza akumulgjas tikai 33% no
kopg&jiem pieejamajiem minerala slapekla resursiem, kas razas veido$anas laika (vegetacijas perioda)
atrodas augsné. Apméram tikpat daudz slapekla saistas blakusprodukcija. Pargjais imobilizgjas, dala
zud izskalo$anas un denitrifikacijas rezultata, tadgjadi ar meslojumu iedotais slapeklis netiek
produktivi izmantots. Tas TpaSi izteikts augstu slapekla mésloSanas normu lietoSanas gadijumos.
Pieméram, izm&ginajuma Danija (Rasmussen et al., 2015), ziemas kvieSu m&slo$anai izmantojot lidz
150 kg ha™ N, nitratu slapekla parpalikums neatkarigi no normas bijis salidzinogi neliels. Slapekla
normas pieaugums no 150 lidz 250 kg ha™ N neizmantoto parpalikumu palielingja vid&ji par 36%, bet
palielinot slapekla méslosanas normu vél par 100 kg, t.i., lidz 350 kg ha™, 1idz pat 90% no ta netika
izmantoti razas veidosanai. Arf citos petfjumos noskaidrots (D’Haene et al., 2014), ka, Iidzko slapekla
norma parsniedz kultiiraugu augSanai nepiecieSamo minimumu, neizmantotais parpalikums loti strauji
palielinas. Pat oficiali noteikto dazadiem kultiiraugiem pielaujamo slapekla normu lietoSanas rezultata
augsné razas novak$anas laika veidojas slapekla parpalikums: kartupeliem tas ir ap 70 kg ha™,
kukuriizai 55 — 75 kg ha™, graudaugiem ap 20 kg ha™ N. Tadgjadi ne tikai samazinas méslojuma
lietosanas efektivitate, bet palielinas arT apkartgjas vides piesarnosanas riski. Ka viens no galvenajiem
priek$noteikumiem efektivai slapekla izmantosanai ir atbilstoSu mésloSanas rekomendaciju izstrade,
kuras tiktu paredzEta visu augiem pieejamo slapekla resursu novértéSana un mesloSanas normu
ierobezoSana, lai neparsniegtu kultlirauga vajadzibu un pieejamie slapekla resursi iespgjami pilnigak
tiktu saistiti kultiraugu raza (Jaynes et al., 2001; Hong et al., 2007).

P&tfjuma mérkis bija noskaidrot dazadu slapekla méslojuma normu ietekmi uz ziemas un vasaras
kvieSu razu, vienlaikus kontrolgjot minerala slapekla dinamiku augsng, ka ar1 aprékinot N bilanci
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augsné vegetacijas perioda, lai skaidrotu iesp&jamos slapekla avotus razas veidoSanai un kontrolétu ta
parpalikumus augsné péc razas novaksanas.

Materiali un metodes

Lauku izm&ginajumi tika veikti LLU Vides un buivzinatnu fakultates Vides un tidenssaimniecibas
katedras (prof. V. Jansons u.c.) ierikotaja stacionara Saldus novada Zanas pagasta (koordinatas: 56°
29.68’ Z.p. un 22°14.03* A.g.). Domingjosa augsne izméginajumu lauka (nogazes augsdala) — virsgji
velenglejota augsne (GLu) (Latvijas ..., 2009). Virskarta: smilSmals, apakskarta — smags mals.
Atbilstosi WRB - Endochromic Endoabruptic Luvisol (Endoclayic, Protocolluvic, Cutanic,
Hypereutric, Epiloamic, Bathyraptic, Bathystagnic) (IUSS Working Group ..., 2015). Doming&josa
augsne izméginajumu lauka (nogazes lejasdala) — virs€ji velénglejota augsne (GLu) (Latvijas ...,
2009). Virskarta: smaga smalka malsmilts, apakskarta — tas pats. Atbilstosi WRB — Endoluvic Stagnic
Phaeozem (Endochromic, Protocolluvic, Loamic) (IUSS Working Group ..., 2015).

Augsnes reakcija pH KCI virskarta 6.50—7.20, apakskarta — 6.50-6.60. Organiska oglekla saturs
aramkarta — 0.928 — 1.566%. Augiem izmantojamais fosfors augsnes virskarta 52-187 mg kg™,
apakskarta — 14-66 mg kg™; kalijs atbilstosi 115-221 un 88—147 mg kg™ (Egnera—Rima metode).

Izmeginajumu lauka kopgja platiba ir 2.0 ha un taja izvietoti pétijumu 15 laucini (katrs
40 x 35 m = 1400 m?), kas sava starpa ir norobezoti ar kontirdrenam. Notece, kas veidojas no katra
laucina, tiek uztverta ar atsevisku drenas zaru un novadita uz monitoringa stacijas mériekartam —
svarstigiem kausiniem ar automatisku tidens paraugu nemsanu, kuru piepildijumu uzskaita datu logeris
un kontrolei arT mehanisks skaititajs. Tas dod iesp&ju noteikt augu baribas vielu izskaloSanos no katra
individuala p&tijumu laucina. Vidgjais drenu izblives dzilumu ir 1.2 m, attalumu starp drenam 11 m.

Izméginajumu lauka reljefs ir lidzens, tacu tas veido 2.5° nogazi ziemelu—austrumu virziena,
tapéc noverojama augsnes agrokimisko raditaju variacija: augstakie raditaji ar nedaudz biezaka
augsnes virskarta ir vérojama nogazes lejasdala.

2014. gada tika ierikots izm&ginajums ar ziemas kvieSiem ‘Skagen’ (priekSaugs — ziemas
rapsis). Veikta augsnes apstrade, dots pamatméslojums 6-26-30, 220 kg ha™. Izm&gindjuma iekartoti
5 varianti, tris atkartojumos atbilstosi $adai shémai:

1. Bez méslojuma’.

2. N60 pavasari atjaunojoties vegetacijai.

3. N90 pavasari atjaunojoties vegetacijai + N30 maija I dekade.

4. N0 pavasari atjaunojoties vegetacijai + N90 maija I dekade.

5. N90 pavasari atjaunojoties vegetacijai + N90 maija I dekade + N60 junija I dekade.

Slapekla meslojuma avots — amonija nitrats. Ziemas kviesi ies€ti 8. septembrl izmantojot
agregatu fréze + s€masina. S€umam pielietota pilna augu aizsardzibas shéma. Turpmakie
veikta vacot paraugkiilus 1 m? platiba, tris no katra p&tijumu laucina.

2016. gada 7. aprili ieséti vasaras kviesi ‘Granny’, mésloSanas shéma analogiska ieprieks&jam.
Papildmeéslojumi veikti 13. maija, 4. junija un 20. jiinija, izmantojot amonija nitratu. 16. augusta veikta
razas novak$ana, analogiski iepriek$&ja gada metodikai.

Augsnes paraugi minerala slapekla noteikSanai nemti lidz 90 cm dzilumam ik pa 30 cm katru
menesi sakot ar vegetacijas atjaunoSanos pavasari lidz augsnes sasalSanai. Paraugu nemsanas vietas
tika izvéletas variantos NO, N120 un N240 kg ha™. No katras nemsanas vietas viend paraugo$anas
reize tiek panemti 3 paraugi: no 0-30 cm, 30-60 cm un 60-90 cm augsnes slana. 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+TC1. Minerala slapekla saturs izteikts
miligramos kilograma absoliiti sausas augsnes, bet, nemot vera 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.

Slapekla saturs raza, graudos un salmos noteikts péc Kjeldala metodes (LVS ISO 11261).

Meteorologiskie apstakli abos izm&ginajuma gados bija lidzigi pavasari vegetacijas perioda
sakuma, kad nokriSnu daudzums un vidga gaisa temperatiira bija tuva vidgiem ilggadigiem

¥ Neskaitot 13.2 kg ha™* N, kas tika iedots pamatmé&slojuma.
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noverojumiem. Vasaras un rudens perioda 2015. gada bija izteikts mitruma deficits, turpreti
2016. gada nokriSnu summa ievérojami parsniedza normu.

Petijuma iegiitie rezultati matematiski apstradati izmantojot aprakstosas statistikas riku, ka art
korelacijas un regresijas analizes metodi.

Slapekla bilances aprékinam tika izmantots pien€mums, ka bilancé ienesas dalu veido kopgjie N
resursi pavasari, kas sastdv no Np;, augsné + N meslojuma norma. Savukart bilances iznesas sadalu
veido N iznesa ar pamatprodukciju un blakusprodukciju.

Rezultati un diskusijas

Petijuma gados iegiitas ziemas kvieSu ‘Skagen’ un vasaras kvieSu ‘Granny’ razas lielums bija
atkarigs no lietotas slapekla méslojuma normas (1. att.). Ziemas kvieSu graudu raZa neméslotaja
variantd bija 3.17 t ha™, bet pie augstakas slapekla normas ta sasniedza 7.83 t ha™. Salmu raza picauga
attiecigi no 3.78 Iidz 9.27 t ha™. Vasaras kvie$u raziba bija salidzinosi zemaka. Nem@&slotaja varianta
ieguva 2.77 t ha™ graudu un 2.70 t ha’ salmu, bet méslojuma norma 240 kg ha’ N nodroginaja
6.07 t ha™ vasaras kvie$u graudu un 5.80 t ha™ salmu razu. Biitisku razas piecaugumu salidzinajuma ar
nemésloto variantu ziemas kvieSiem nodrosinaja visas slapekla normas, bet razas pieaugums no
katriem 60 kg virs 120 kg ha™ N vairs nebija butisks. Vasaras kviesiem saglabajas lidziga tendence,
vienigi augstaka slapekla norma (240 kg ha™) biitiski palielinaja graudu razu salidzinajuma ar
180 kg ha™ N, turpreti salmu raza abos variantos bija praktiski vienada.
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1. att. Slapekla meslojuma normas ietekme uz graudu razu.
Fig. 1. Grain yield depending on fertiliser rates.
(RSgs: 0.83 t ha™ — 2015. g. un 0.26 t ha™ — 2016. g.)

Lietotas slapekla papildméslojuma normas ietekmgja slapekla saturu ziemas un vasaras kviesu
raza. Pieaugot slapekla normai no 0 lidz 240 kg ha™ N, ziemas kvie$u ‘Skagan’ un vasaras kviesu
‘Granny’ graudu sausna slapekla saturs lineari palielingjas attiecigi no 1.38 lidz 2.15%
(r=0.975) un no 1.56 lidz 2.37% (r = 0.962), bet salmos attiecigi no 0.43 Iidz 0.73% (r = 0.940) un no
0.32 11dz 0.85% N (r = 0.970).

Slapekla kopgja iznese ar ziemas un vasaras kvieSu graudu un salmu razu, ka ari slapekla
izmanto$anas no lietotajam slapekla normam paradita 1. tabula. Slapekla akumulacija graudu un salmu
raza cieSi korelgja ar lietota slapekla méslojuma daudzumu (r = 0.999 ziemas kvieSiem un
r=0.991 vasaras kvie$iem). Salidzinajuma ar nemé&sloto variantu, augstaka méslojuma norma (240 kg
ha™ N) iznesi, ka ziemas ta ari vasaras kvie§iem, gandriz etrkar§oja. Augstaka slapekla izmanto3anas
no lietotajam meslojuma normam konstateta ziemas kvieSiem, kur ta vid&ji sastadija 63.4%. No
augstakajam normam izmantoSanas nedaudz samazinajas. Audzgjot vasaras kvieSus, slapekla
izmanto3anas bija atskiriga. Visvairak slapekla (75%) izmantojas no mazakas normas (60 kg ha™), bet
vismazak — tikai 49.6% no augstakas slapekla normas.

44



Zinatniski praktiska konference ,,LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA”, 23.02.2017., LLU, Jelgava, Latvija

1. tabula Table 1

Slapekla iznese ar kvieSu graudu un salmu razu un N izmantoSanas no méslojuma

Nitrogen removal by grain and straw yield and fertiliser N recovery

. N iznese ar razu, kg ha™ N izmantoSanas no meslojuma, %
Variants 2015. g. — z. kv. 2016. g. — V. kv. 2015. 9. - z. kv. 2016. g. — V. kv.
NO 50.6 44,0 - -
N60 89.7 89.0 65.1 75.0
N120 129.0 108.0 65.4 53.3
N180 160.7 138.1 61.2 52.3
N240 198.9 163.1 61.8 49.6

Razas veidosanai augi slapekli izmantoja ne tikai no méslojuma, bet arT no augsnes resursiem.
Slapekla iznese varianta, kur méslojums netika lietots, ziemas kviesiem bija 50.6 kg ha™, bet vasaras
kvieSiem — 44.0 kg ha™ N. Ziemas kviesiem 1idz pat normai 120 kg ha™ N, bet vasaras kvie§iem tikai
pie normas 60 kg ha’ N, iznese ar razu bija liclaka neka ar méslojumu nodroginatais slapekla
daudzums.

Slapekla méslojums palielinaja kop&jos minerala slapekla krajumus augsne€. Minerala slapekla
daudzums augsné strauji paliclinajas péc méslojuma doSanas, bet talak vegetacijas perioda gaita
pakapeniski samazinajas, atkal no jauna uzradot tendenci picaugt perioda p&c razas novaksanas. Vidgji
vegetacijas perioda laika augsnes 0—90 cm slani neméslotaja augsné 2015. un 2016. gada bija attiecigi
20.8 un 36.7 kg ha™ minerala slapekla, pie slapekla normas 120 kg ha™ N — attiecigi 39.1 un
48.8 kg ha™, bet pie slapekla normas 240 kg ha™ N — 53.9 un 65.1 kg ha™ minerala slapekla (N-NO; +
N-NH,). Galvenie minerala slapekla krajumi izvietojas augsnes virskartas 0—30 cm slani, tacu augstu
slapekla normu variantos arT 30-60 cm dziluma. Nitratu un amonija slapekla proporcija minerala
slapekla krajuma bija atSkiriga, atkariba no slapekla mé&slosanas normas (2. att.). Nemeslota varianta
abas minerala slapekla formas bija aptuveni lidziga daudzuma. M&slotajos variantos augsné domingja
nitratu slapeklis, kura krajumi abos gados palielinajas tieSi proporcionali iestradatajai slapekla normai.
Zemakais nitratu slapekla Tpatsvars bija periodos, kad augi intensivi patér&ja slapekli, bet ta Ipatsvars
palielinajas vegetacijas perioda beigu dala ka neméslotaja, ta ari méslotaja augsngé.

BNO3-N
BNH4-N

NO | N120 | N240

2016.g

2. att. Amonija un nitratu slapekla krajumu sakariba (vidgji aprili—augusta; 0—60 cm) atkariba no
N meslojuma normas.
Fig. 2. N-NO; and N-NH, relationship (average for April-August in the soil layer 0—60 cm depth)
depending on N fertiliser rate.

No ekologiska viedokla svariga ir minerala slapekla dinamika augsnes 60—90 cm slani, kur ta
uzkrajumi var€tu liecinat par izskalo$anas iesp&jamibu. Nitratu slapekla krajumu izmainas 2015. un
2016. gada laika no aprila lidz septembra beigam $aja augsnes dziluma atkariba no lietotas slapekla
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méslojuma normas ilustré 3. att. Augsnes paraugu analizes paradija, ka abos gados nitratu slapekla
krajumi 60-90 cm slani bija nelieli, tie lielakoties bija mazaki par 5% no kopé&ja minerala slapekla
daudzuma augsne. Izteikti lielaks nitratu slapekla uzkrajums augsné bija verojams pavasari, turklat
vairak izteikts varianta, kur lietota augstaka slapekla m&slosanas norma. Tacu arT nem&slotaja augsné
nitratu slapekla daudzums $aja perioda 60—90 cm dziluma nebija izteikti mazaks. Turpmakaja perioda
krajumi samazinajas un to korelacija ar slapekla méslosanas normu bija vaji izteikta.
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3. att. Nitratu slapekla dinamika augsnes 60—90 cm slani atkariba no N méslojuma normas.
Fig. 3. Mineral nitrogen dynamics in the soil layer 60-90 cm depth depending on N fertiliser rate.

P&tijumi rada, ka vegetacijas perioda beigas lielaks slapekla daudzums augsné novérojams augstu
slapekla normu lietosanas gadijumos (Hartl, Erhart, 2005; Rasmussen et al., 2015; Cambouris et al.,
2008; Dresler et al., 2011; Kolodziejczyk, 2013). Piemeram, M. Kolodziejczyk (2013) trisgadiga
izméginajuma konstatgjis, ka minerala slapekla krajumi, vasaras kvieSu razas novaksanas laika
0-90 cm augsnes slani bija palielindjusies vidgji par 10 kg ha™ N no katriem 40 kg ar méslojumu dota
slapekla. Izteiktak ST sakariba izpaudusies augsnes virskartas 0-30 cm slani, bet 60-90 cm dziluma
minerala slapekla krajumi nebija atkarigi no meéslojuma normas lieluma.

Slapekla méslosanas normas ietekmé arT raza nesaistita slapekla parpalikumu vegetacijas perioda
beigas, par ko liecina bilances aprékina rezultati (4.—6. att.). Augsnes minerala slapekla resursi, kadi
tie bija pavasari 0-30 cm un 0-60 cm slani bez slapekla méslojuma, ne viena no pétjjuma gadiem
nenodrosinaja slapekla izneses kompensaciju ar razu un bilance bija negativa. Tacu nemot vera
minerala slapekla krajumus 0-90 cm slani, slapekla bilance 2016. gada apstaklos bija pozitiva.
Savukart papildus augsnes nodro§indjumam lietojot méslojumu (120 un 240 kg ha™ N), ziemas un
vasaras kviesu raza slapeklis netika pilniba akumuléts.
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4. att. N bilance un Npn, krajumi augsné 0 — 30 cm slani vegetacijas perioda sakuma un beigas
atkariba no lietotas N mé&slojuma normas.
Fig. 4. Nitrogen balance depending on Ny, in the layer of 0-30 cm depth at the beginning and end of
vegetation and N fertiliser rate.
Korelacija starp bilanci un Nyin. (1V) — r=0.658, Npin. (V) — r=0.665)
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5. att. N bilance un Ny, krajumi augsné 0—-60 cm slani vegetacijas perioda sakuma un beigas atkariba
no lietotas N m&slojuma normas.
Fig. 5. Nitrogen balance depending on N, in the layer of 0-60 cm depth at the beginning and end of
vegetation and N fertiliser rate.
Korelacija starp bilanci un Npn, (IV) —r=0.712, Npin. (VI11) —r=0.595)
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6. att. N bilance un Ny, krajumi augsné 0-90 cm slani vegetacijas perioda sakuma un beigas atkariba
no lietotas N mé&slojuma normas.
Fig. 6. Nitrogen balance depending on N, in the layer of 0-90 cm depth at the beginning and end of
vegetation and N fertiliser rate.
Korelacija starp bilanci un N, (IV) —r=0.584, Npin. (V1) — r=0.554)

Mgslosanas variantos neizmantotais slapekla parpalikums 2016. gada bija ievérojami lielaks neka
2015. gada. Tas zinama méra varétu but skaidrojams ar atSkirigiem augsnes minerala slapekla
krajumiem augsné pavasari. CieSaka korelacija bilancei bija ar slapekla krajumiem augsnes 0-30 un
0-60 cm slani. Slapekla méslojuma lietoSanas variantos bilance bija pozitiva un palielinajas Iidz ar
méslojuma normu. T, mésloganai lietojot 120 un 240 kg ha™ N, augsnes 0-60 cm slani razas
veidoganai neizmantotais slapekla daudzums 2015. gada sastadija attiecigi 29.9 un 86.3 kg ha™ N, bet
2016. gada attiecigi 76.7 un 124.7 kg ha™ N.

Razas veidoSanai neizmantotais slapekla parpalikums (aprékinata bilance) at$kiras no minerala
slapekla satura augsné€ p&c razas novaksSanas. Ta, nemeslotaja varianta, kur slapekla bilance bija
negativa, augusta beigas slapekla krajumi augsnes 0—60 cm slani 2015. gada sasniedza 34.8 kg ha™,
bet 2016. gada bija 31.3 kg ha™ N, kas vargja bt veidojies augsnes organiskas vielas mineralizacijas
gaita. Praktiski tik pat daudz minerala slapekla (attiecigi 37.6 un 32.5 kg ha™ N) augsné augusta beigas
bija arf variant, kur ar méslojumu tika lietoti 120 kg ha™ N, un ka rada bilance — 29.9 kg no ta netika
akumuléti raza. AtSkirigi rezultati petijuma gados iegiiti variantad, kur ar m&slojumu nodroSinati
240 kg ha™* N. Minerala slapekla krajumi augsn@ razas novaksanas laika 2015. gada bija 73.7 kg ha™
N, kas ir tikai nedaudz mazak ka raza nesaistitais slapekla parpalikums (79.7 kg ha™ N). Savukart
2016. gada augusta beigas augsnes 0—60 cm slani bija 54.6 kg ha™ minerala slapekla, lai gan raza
nesaistitais slapekla uzkrajums sastadija 124.7 kg ha™ N
Secinajumi
1. Slapekla méslojuma normu palielinajums, palielina arT Npi, daudzumu augsné, seviski péc

meslojuma iestrades.

2. Galvenie Ny, krajumi izvietojas augsnes virskartas 0—30 cm slani, tau augstu slapekla normu
variantos arT 30-60 cm dziluma.

3. Nitratu un amonija slapekla proporcija minerala slapekla krajuma bija atskiriga, atkariba no
slapekla meésloSanas normas. Nemgslota varianta abas minerala slapekla formas bija aptuveni
lidziga daudzuma, bet méslotajos variantos augsné domingja nitratu slapeklis, kura krajumi abos
gados palielinajas tiesi proporcionali iestradatajai slapekla normai.

4. Zemakais nitratu slapekla Tpatsvars augsné bija periodos, kad augi intensivi patérgja slapekli, tacu
ta ipatsvars palielinajas vegetacijas perioda beigu dala ka neméslotaja, ta arT méslotaja augsné.

5. Augsnes Np,. resursi, kadi tie bija pavasari 0-30 cm un 0—60 cm slani bez slapekla méslojuma, ne
viena no pétjjuma gadiem nenodrosingja slapekla izneses kompensaciju ar razu un bilance bija
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negativa. Savukart papildus augsnes nodroginajumam lietojot m&slojumu (120 un 240 kg ha™ N),
veidojas parpalikums, un slapeklis netika pilniba akumuléts ziemas un vasaras kvieSu raza.

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

Izmantota literatiira

1.

10.

11.

12.

13.

Cambouris A.N., Zabarth B.J., Nolin M.C., Laverdiere M.R. (2008). Apparent fertilizer nitrogen
recovery and residual soil nitrate under continuous potato cropping: effect of N fertilization rate
and timing. Canadian Journal of Soil Science, Vol. 88, p. 813 — 825.

D’Haene K, Salomez J., De Neve S., De Waele J., Hofman G. (2014). Residual soil mineral
nitrogen in function of applied effective and crop available nitrogen. In: The Nitrogen Challenge:
Building a Blueprint for Nitrogen Use Efficiency and Food Security. Proceedings of the 18"
Nitrogen Workshop Lishoa, Portugal, 30" June — 3" July, 2014. Ed. by: Claudia S. C. Marques
dos Santos Cordovil, p. 68 — 69.

Dresler S., Bednarek W., Tkaczyk P. (2011). Nitrate nitrogen in the soils of eastern Poland as
influenced by type of crop, nitrogen fertilisation and various organic fertilisers. Journal of
Central European Agriculture, Vol. 12 (2), p. 367 — 379.

Hartl W., Erhart E. (2005). Crop nitrogen recovery and soil nitrogen dynamics in a 10-year field
experiment with biowaste compost. Journal of Plant Nutrition and Soil Science, Vol. 168, p. 781
—788.

Hong N., Scharf P.C., Davis G., Kitchen N.R., Sudduth K.A. (2007). Economically optimal
nitrogen rate reduces soil residual nitrate. Journal of Environmental Quality, Vol. 36,
p. 354 — 362.

IUSS Working Group WRB (2015). World Reference Base for Soil Resources 2014, update
2015. International soil classification system for naming soils and creating legends for soil maps.
In: World Soil Resources Reports, No. 106, Rome: FAO, 2015. 192 p.

Jaynes D.B., Colvin T.S., Karlen D.L., Cambardella C.A., Meek D.W. (2001). Nitrate loss in
subsurface drainage as affected by nitrogen fertilizer rate. Journal of Environmental Quality,
Vol. 30, p. 1305 — 1305.

Kolodziejczyk M. (2013). Effect of nitrogen fertilization and application of soil properties
improving microbial preparations on the content of mineral nitrogen in soil after spring wheat
harvesting. Journal of Central European Agriculture, Vol. 14(1), p. 306 — 318.

Kutra G., Aksomaitiene (2003). Use of nutrient balances for environmental impact calculations
on experimental field scale. European Journal of Agronomy, Vol. 20,
Issues 1 —2, p. 127 — 135.

Latvijas augsnu noteicéjs (2009). A. Karklins, I. Gemste, H. Mezals, O. Nikodemus, R. Skujans.
Jelgava: LLU. 240 Ipp.

Rasmussen I.S., Dresboll D.B., Thotup-Kristensen K. (2015). Winter wheat cultivars and nitrogen
(N) fertilization — Effects on root growth, N uptake efficiency and N use efficiency. European
Journal of Agronomy, Vol. 68, p. 38 — 49.

Raun W.R., Johnson G.V. (1999). Improving nitrogen use efficiency for cereal production.
Agronomy Journal, Vol. 91, p. 357 — 363.

Sogbedji J.M., van Es H.M., Yang C.L., Geohring L.D. Magdoff F.R. (2000). Nitrate leaching
and nitrogen budget as affected by maize nitrogen rate and soil type. Journal of Environmental
Quality, Vol. 29, No. 6, p. 1813 — 1820.

49



	SLĀPEKĻA MĒSLOJUMS UN KULTŪRAUGU RAŽAS SALDUS PĒTĪJUMU POLIGONĀ = N FERTILISER USE AND GRAIN YIELD IN SALDUS EXPERIMENTAL FIELD
	Abstract
	Key words
	Ievads
	Materiāli un metodes
	Rezultāti un diskusijas
	Secinājumi
	Pateicība
	Izmantotā literatūra

