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Abstract. Nitrogen is determinative plant nutrient for high yield formation and almost in all situations
soil resources alone are not able to provide sufficient nitrogen supply for crops. Manure and fertiliser
use together with nitrogen released from crop residues and soil humus provide nitrogen pool available
for current crop. The literature review was aimed to analyse the amount of mineral nitrogen (N-NO;
and N-NHy,) left in the soil after harvesting of crops. Due to the high mobility of mineral nitrogen,
especially nitrates, our goal is to minimize these amounts, if the soil is left bare until the next spring.
Several factors, which can influence the surplus Ny, accumulation in soil after harvest was analysed:
the use of manure and mineral fertilisers, unbalanced fertilisation, water deficit during vegetation, soil
tillage methods and time. Measures and practical advice how to minimise nitrogen surpluses after
crop harvest are discussed.

Key words: mineral nitrogen; nitrogen leaching, post-harvest residues; mineralisation.

levads

Slapekla méslojuma lietosana ir bitisks garants augstas kultliraugu razas un tas kvalitates
nodrosinasanai. Tomér slapekla izmantoSanas efektivitate loti biezi ir zema. Izanalizgjot sakaribu starp
slapekla daudzumu paterétajos méslosanas lidzeklos un slapekla uzkrajumu iegttaja augkopibas
produkcija 131 pasaules valsti, zinatnieki konstatgjusi ieveérojamu disproporciju starp slapekla ienesi
un iznesi. Atseviskos regionos intensiva méslo$ana dod aizvien mazakus razas pieaugumus, tapec
veidojas liels raza nesaistita slapekla parpalikums, citas valstis 1idzigi palielinas gan méslosanas
apjoms, gan ar slapekla iznese. Liela dala Eiropas valstu, kur sekmigi tiek vienlaicigi sabalanséti
vairaki augu augSanu noteicoSie faktori, slapekla izmantoSanas efektivitate uzlabojas un pat ar
salidzinoSi zemakam slapekla normam tiek paaugstinatas kultiraugu razas. Tomer ar1 Seit raza
nesaistita slapekla parpalikums joprojam ir par lielu, lai saimniekoSanu uzskatitu par ekologiski drosu
(Lassaletta et al., 2014). Vietumis Eiropa, pieméram, Flandrijas regiona Belgija un Badenes —
Virtembergas regiona Vacija, likumdoSana ir noteikts maksimali pielaujamais minerala slapekla
uzkrajums augsné razas novakSanas laika, kas tadgjadi kalpo par indikatoru ekologiski droSai
saimniekosanai (De Clercq et al., 2001).

Minerala slapekla krajumi augsng ir atkarigi no lietota meéslojuma daudzuma, no mineralizacijas
un imobilizacijas procesu intensitates, no augu slapekla patérina, ka ari no slapekla zudumiem
izskaloSanas un emisijas rezultata. Nosakot minerala slapekla saturu augsng, agri pavasari vegetacijas
perioda sakuma var ieglt vertigu informaciju par potencialo augu slapekla nodroSinajumu un
meslosanas Iidzeklu lietoSanas nepiecieSsamibu, izveleties piemérotas slapekla meéslojuma normas, lai
attiecigajas augu attistibas fazes nodrosinatu ta vajadzibu. Savukart apzinot minerala slapekla saturu
augsné augu vegetacijas perioda beigas, nereti tiek konstatéts liels audzéta kultGrauga biomasa
nesaistitd minerala slapekla parpalikums. Tas var biit noderigs, lai apgadatu ziemajus vai starpkultiiru
ar rudens perioda vegetativas masas veidoSanai nepiecieSamo slapekli, bet visbiezak neizmantotais
minerala slapekla uzkrajums nitratu veida izskalojas no augsnes, radot neproduktivus slapekla
zudumus, ka arT apkartgjas vides piesarnosanu (Rutkowska, Fotyma, 2011).

Literatiras analizes mérkis bija noskaidrot faktorus, kas izraisa bitisku minerala slapekla
savienojumu daudzumu uzkraSanos augsné vegetacijas perioda beigas, lai apzinatu iesp&jas raza
nesaistita slapekla krajumu un vides piesarnosanas risku samazinasanai.

Organisko meéslosanas lidzeklu lietoSana palielina dazadu slapekli saturosu savienojumu
frakciju daudzumu augsng, kuras atSkiras p&c kimiska sastava, C/N attiecibas u.c. ipasibam. Tomer, ka
rada prakse, So mésloSanas Iidzeklu lietoSana ne vienmér nodroSina kultiiraugu razas bitisku
palielinaSanos, jo slapeklis, kas ir saistits organiskos savienojumos, mineraliz&jas visai 1&ni. Vairak
augiem viegli izmantojama minerala slapekla satur Skidrmésli un fermentacijas atliekas, bet mazak —
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pakaisu kiitsmesli un komposti. Tacu arT ne visu m&slojuma eso$o amonija slapekla daudzumu vares
izmantot augi. Noskaidrots, ka apméram 25% no Skidrméslos eso$a amonija slapekla tiek imobiliz&ti
mikroorganismu biomasa jeb augsnes organiskaja viela jau paris nedelu laika p&c méslu lietosanas un
ta turpmaka mineralizacija var ilgt vairakus gadus (Sorensen, Amato, 2002). Fermentacijas atliekas
eso8a minerala slapekla pieejamiba augiem ir augstaka, jo ogleklis Saja meslosanas lidzeklt ir vajak
noardamu savienojumu veida, tapéc ir apgritinata minerala slapekla imobilizacija. Tas veicina
minerala slapekla uzkrasanos augsng.

Kompostos un pakaiSu kiitsmeslu sastava esoSas slapekli saturo$as organiskas vielas
mineraliz&jas pakapeniski, tapéc to ietekme uz minerala slapekla krajumu veido$anos augsné ir griitak
prognoz€jama. Tacu regulara §adu meslosanas lidzeklu izmantoSana kopa ar mineralmésliem vienmer
ir saistita ar minerala slapekla uzkrasanos augsné periodos, kad slapekli neizmanto augi (Gutser et al.,
2005; Hartl, Ethart, 2005). Lai gan organisko slapekla savienojumu mineralizacijas atrums ir atskirigs,
to nonakSana augsné visos gadijumos palielina nitratu slapekla krajumus. Noteikts, ka vienada
slapekla norma mineralméslu un skidrméslu veida nodroSina IidzZigu minerala slapekla uzkrajumu
augsn€. Nitratu saturs augsnes virskartas 0-25 cm slani ir Iidzigs gan pakaiSu kiitsméslu, gan ari
Skidrmeslu gadijuma, tacu lietojot pakaiSu kiitsméslus, augsta nitratu koncentracija vérojama art dzilak
augsnes profila, kas nav tik izteikta Skidrm&slu varianta (Sadej, Przekwas, 2008).

Citos petijumos (Yang et al., 2004; Dresler et al, 2011) tiesi Skidrmeslu lietoSana ir izraistjusi
izteiktaku minerala slapekla migraciju pa augsnes profila slaniem. Savukart izm&ginajumos Vacija
(Mdller, Stinner, 2009) rudeni kultiiraugiem augu seka izmantotais organiskais meslojums minerala
slapekla saturu augsné nav ietekmgjis. Vienigi pakaisu kiitsméslu lietoSana kartupelu méslosanai ir
veicingjusi minerala slapekla uzkragjumu augsné vegetacijas perioda beigas, kas nav novérots
méslosanai izmantojot Skidrmeslus vai digestatu.

Ka rada pieredze (Paul, Zebarth, 1997), Skidrmeslus nereti izved uz lauka rudeni p&c razas
novaksanas, kaut arT lauku nav planots apsét. Skidrméslos esofais slapeklis péc iestrades augsné
atkariba no iestradatas normas biitiski palielina amonija slapekla saturu augsnes aramkarta. Péc 2—
4 ned€lam ta saturs gan pakapeniski samazinas, un nav noveérojama amonija jonu koncentracijas
palielinasanas zemakos horizontos. Tacu amonija slapekla satura samazinaSanas sakrit ar nitratu
daudzuma pieaugumu, t.i. nitrifikacija sakas salidzinos$i atri péc Skidrmeslu iestrades. Ka norada
petijuma autori, nitratu koncentracija méslotajos variantos iev€rojami parsniedza to daudzumu
kontroles varianta. Ziemas méneSos konstatéta nitratu slapekla koncentracijas samazinaSanas augsnes
augsgjos 30 cm, bet butiska palielinasanas 60—90 cm dziluma gan méslotajos variantos, gan arl
kontrole. Tas liecina par ievérojamiem slapekla zudumiem no aktivas augu saknu zonas. Tapéc tiek
uzsverts, ka Skidrmeslu lietosana rudent, laika, kad slapekli neizmanto augi, nav pielaujama.

Slapekla mineralmeéslu lietoSana butiski izmaina minerala slapekla dinamiku un daudzumu
augsné, ka ar ta izvietojumu augsnes profila. Raza nesaistita slapekla parpalikums vegetacijas perioda
beigas ir atkarigs arT no slapekla mineralmeslu lietoSanas intensitates. Ka norada W. Hartl & E. Erhart
(2005), lietojot nelielas slapekla mineralméslu normas (< 100 kg ha™ N), minerala slapekla uzkrajums
kultiiraugu aug$anas sezonas beigas tikai par 6-19 kg ha™ parsniedz slapekla krajumus neméslota
augsné. Lidzigs uzkrajums veidojies arl no atbilstoSas slapekla normas organisko meslu veida —
5-18kg ha® N, tadu, méslofanai izmantojot gan organisko méslojumu, gan ari slapekla
mineralmeslus, neproduktivais slapekla parpalikums ir dubultojies.

Izméginajuma Danija (Rasmussen et al., 2015), parbaudot slapekla mineralméslu normas ietekmi
uz neizmantota slapekla uzkrajumu razas novaksanas laika smagas malsmilts augsne, pieradita cieSa
sakariba ar lietota slapekla daudzumu. Ta, pieméram, ziemas kvieSu mesloSanai izmantojot lidz
150 kg ha™ N, nitratu slapekla parpalikums neatkarigi no normas bijis salidzinosi neliels. Slapekla
normas pieaugums no 150 lidz 250 kg ha™ N neizmantoto parpalikumu palielina: no papildus
iestradatajiem 100 kg slapekla vidgji 36% palika augsng. Palielinot slapekla m&slosanas normu vel par
100 kg, t.i. 1idz 350 kg ha™, lidz pat 90% no ta netika izmantoti razas veidoanai. Lielaka dala no &1
parpalikuma uzkrajas aramkarta, bet butiska nitratu akumulacija noverota arT augsnes zemaramkarta.
Sakariba starp lietoto slapekla mineralméslu normu un neizmantota minerala slapekla uzkrajumu péc
razas novaksanas noteikta arT daudzos citos p&tijumos (Cambouris et al., 2008; Dresler et al., 2011;
Kolodziejczyk, 2013). Autori secinajusi, ka sakariba nav lineara, jo ekonomiski optimalas slapekla
normas minerala slapekla saturu augsné peéc razas novaksanas biitiski nepalielina, tacu parbagatigs
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slapekla meslojums ne tikai rada neproduktivu minerala slapekla parpalikumu, bet veicina nitratu
parvietoSanos pa augsnes profilu uz leju. To apliecina ar1 pétijums (Ten Berge et al., 2002), kura
apkopoti dati par plaujamo zalaju mésloSanai izmantotajam slapekla méslojuma normam un minerala
slapekla uzkrajumu rudent Belgija un Niderlandé veiktajos lauka izm&ginajumos. Noskaidrots, ka lidz
noteiktai kritiskai slapekla normai, katri 100 kg N ieneses vegetacijas perioda beigas rada augsné 3—
4kg ha' minerala slapekla krajumu pieaugumu. Pie normam, kad slapekla izmanto$anas no
méslojuma sak butiski samazinaties, raza nesaistita slapekla daudzums augsné loti krasi pieaug.
Zalajiem konstatéta kritiska slapekla norma bija 270 kg ha™ gada, kas nodrogindja 87% no maksimali
iesp€jamas biomasas razas.

Autoru turpmakajos pétijumos (Ten Berge et al., 2007) analizéta dazadu faktoru ietekme uz
minerala slapekla krajumu veidoSanos augsné razas novaksanas laika. Viens no faktoriem ir slapekla
izmantoSanas efektivitate. Starpiba starp slapekla izmantoSanos no mazam slapekla normam un
izmantoSanos no lietotas mesloSanas normas izskaidro aptuveni 80% no minerala slapekla uzkrajuma
vegetacijas perioda beigas. Tapéc, lai samazinatu vides piesarnos$anas risku, nevajadz&tu parsniegt
ekonomiski optimalas slapekla normas un vajadzetu noverst lielu slapekla normu lietoSanu augligas
augsnés, kur to izmantosSanas ir zema.

Petijumos Flandrija un Ziemelvalonija (D’Haene et al., 2014) sakaribas starp slapekla meslosanas
normam un minerala slapekla krajumiem vegetacijas perioda beigas izmantotas slapekla méslosanas
normu optimizésanai, lai augsné uzturétu zemu minerala slapekla parpalikumu.

Dazadiem kultiiraugiem vegetacijas perioda beigas minerala slapekla parpalikums ir atSkirigs. Te
nozime ir gan pasa kultGrauga biologiskajam Tpatnibam, gan ari augiem izmantojama slapekla
nodro$inadjumam augsné un lietota méslojuma daudzumam. Ta, zalajiem, cukurbiettm un ziemas
kvieSiem, pateicoties attistitai saknu sist€émai un ievérojamam slapekla pat€rinam, neveidojas liels
minerala slapekla uzkrajums. Ziemas kvieSiem salidzino$i zems minerala slapekla saturs augsnes
0-90 cm slani konstatéts pat pie méslo§anas normam 175-220 kg ha™ N (vidgji 29 kg ha™ N), bet
kukuriizai pie slapekla normas 150-180 kg ha', tas sasniedzis 55-75 kg ha™N. Ari kartupeliem
paredz&tas pielaujamas normas smilts un smilimala augsnés 190 un 210 kg ha™ N rada ap 70 kg ha™
lielu minerala slapekla uzkrajumu augsng, un to samazinat bez butiska tirgus produkcijas Ipatsvara
krituma raza nav iespgjams.

N. Hong et al. (2007), vért§jot no izm&ginajumos lictotajam slapekla mineralméslu normam raza
nesaistito slapekla daudzumu, atzZimg, ka kultliraugu neizmantotais mineralais slapeklis tikai dal&ji ir
konstatets ka nitratu slapekla parpalikums augsné. Apméram puse no neizmantota parpalikuma tikusi
paklauta imobilizacijai augsnes organiskas vielas sastava, denitrifikacijai, emisijai vai ieskalojusies
augsné dzilak par 90 cm. Petfjumos Polija (Sowinski et al., 2016) noverota ar1 dazadu slapekla
mineralméslu veidu atikiriga ietekme uz minerala slapekla kragjumiem. Mésloganai lietojot 135 kg ha™
N normu, lielakais kop&a minerala slapekla daudzums augsné razas novakSanas laika noverots
variantd ar amonija nitratu (vidgji 58-61 kg ha™ N), kas atbilstosi Polija pastavosajai gradacijai,
uzskatams par augstu minerala slapekla lItmeni. Urinvielas, ka arT 1€nas iedarbibas urinvielas, kas
papildinata ar diciandiamidu un parklata ar poliolefinu (komercialais nosaukums “Meister”), lietoSana
radijusi mazaku slapekla uzkragjumu — vidgji 31-46 kg ha® N. Sads minerala slapekla daudzums
augsné vegetacijas perioda beigas jau uzskatams ka zems, kas nerada nitratu izskalo$anas risku.

Nesabalanséts NPK meéslojums ir vél viens no faktoriem, kas izraisa minerala slapekla
uzkrajuma veidoSanos augsné vegetacijas perioda beigas. Galveno augu baribas elementu attiecibai
méslojuma jaatbilst kultirauga vajadzibai konkréta augsné. Ja kada baribas elementa daudzums ir
nepietiekoss, slapeklis netiek produktivi izmantots razas veido$anai. Pieméram, izméginajumos Kina,
kviesu méslosanai lietojot augstas slapekla un nesabalans€tas mineralméslu normas, konstatéts liels
neizmantota nitratu slapekla daudzums, ka ar1 augsta ta koncentracija visa augsnes profila. Tacu
papildus iestradajot fosfora mineralmeslus, putnu méslus vai citu organisko meéslojumu, bitiski
samazinajies nitratu daudzums un to vertikala parvietoSanas augsné (Guo et al., 2001; Malhi et al.,
2002; Fan.et al., 2003).

Mitruma deficits augsné vegetacijas perioda laika samazina slapekla izmantoSanos no augsné
esosajiem resursiem un lietotad méslojuma. Lidz ar to augsn€ var veidoties nozimigs minerala slapekla
uzkrajums, kur§ atkariba no turpmakiem meteorologiskajiem apstakliem un augsnes Ipasibam var gan
izskaloties, gan ar kalpot par slapekla avotu nakamajam kultiiraugam. Sados apstaklos ir loti svarigi
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noteikt minerala slapekla saturu, ka ar ta izvietojumu augsnes profila un, izejot no ta, korigét
méslosanas normas nakamajam kultiraugam (Forrestal, 2011).

Augsnes apstrades veidi un laiki arT ietekm@ minerala slapekla daudzumu augsné. Konstatéts
(Catt et al., 2000), ka augu atlieku iestrade augsng, labaka augsnes aeracija un citu augsnes fizikalo
ipasibu izmainas rada labveligus apstaklus mikroorganismu darbibai un organiskas vielas
mineralizacijai. Augsnes apstrades izraisita augsnes struktiragregatu noardiSands veicina arl
mikroagregatos ieslégtas organiskas vielas sadaliSanos. Tacu mineralo slapekla krajumu palielinasanos
autori vairak saista nevis ar mineralizacijas veicinaSanu, bet gan ar slapekla paterina partraukSanu,
iestradajot augsné uz tas augoSos augus un nezales. Straujaka mineralizacija un lielaks minerala
slapekla uzkrajums noverots veicot arSanu (2025 cm dzili) péc iepriek$gja kultiirauga novakSanas
agri rudeni. Seklaka augsnes virskartas kultivéSana (10-12 cm dzili) kav&jusi minerala slapekla
uzkrajumu veidoSanos. Petijumos Zviedrija (Myrbeck et al., 2012; Myrbeck, 2014) viegla
granulometriska sastava augsnes apstrade minerala slapekla krajumus augsnes profila (0-90 cm)
palielinajusi pat 1idz 55 kg ha™ N, bet smagakas augsnés maziak — vidgji par 10 kg ha™® N.
Izméginajuma vid&ja mala augsné arSanas ietekmé minerala slapekla krajumi rudeni palielinajusies par
20-30 kg, augsnes kultivesanas ietekm@ vidéji par 3 kg un ecésanas rezultata — par 8 kg ha™* N. Smaga
granulometriska sastava augsn€ mazak izteikta radusos slapekla savienojumu vertikala parvietosanas
uz dzilakiem horizontiem, tie mazak paklauti izskaloSanas procesam, tade] ir potenciali vairak
izmantojami sekojosas sezonas kultliraugu razas veidoSanai.

M. Stenberg et al. (1999) atzimég, ka aizstajot augsnes arSanu agri rudeni pret vélaku terminu vai
atstajot to uz pavasari, ir iespgjams gandriz uz pusi samazinat minerala slapekla daudzumu, kas
rudens—ziemas perioda var izskaloties. Ta, pieméram, péc agras augsnes apstrades rudeni, minerala
slapekla krajumi novembr bija 68 kg ha™, bet ta pasa lauka neuzartaja dala tikai 39 kg ha™ N. Atstajot
arSanu uz pavasari, slapekli rudeni turpina uznemt dazadas nezales, pieméram, varpata, tadgjadi
samazinot pavasari kultiraugam viegli pieejamo slapekla daudzumu, kas graudu razu varétu samazinat
lidz pat 40%. Tomer, lai samazinatu nitratu izskaloSanos, tiek rekomend@ta vasardjiem paredzetas
zemes apstrade velu rudeni vai pat pavasard.

Minimala augsnes apstrade salidzinajuma ar konvencionalo apstradi augsnes virsgja slani veido
atSkirigus apstaklus organisko vielu mineralizacijai. Apstradajot augsni, p€cplaujas atliekas izvietojas
dazados dzilumos, izmainas ar1 augsnes fizikalo Tpasibu raditaji, kas nosaka augsnes cietas fazes un
poru attiecibu. Minerala slapekla dinamikas pétijumi variantos ar atSkirigu apstrades dzilumu un
intensitati butiskas atSkiribas neuzrada. Nedaudz mazaki (vid€ji par 8%) minerala slapekla krajumi
konstateéti minimalas augsnes apstrades rezultatd, taCu rudeni parpalikums no lietotajiem
mineralmésliem praktiski neatSkiras (Riley, 1998; Gruber et al., 2011).

Organisko vielu mineralizacija un minerala slapekla krajumu veidoSanas loti strauji norisinas pec
dabisko un s&to zalaju lauku aparSanas. Apkopojot pieejamos datus, M. Kayser et al. (2008) secina, ka
ar$ana ruden izraisa slapekla izskalosanas zudumus, kas nereti parsniedz 250 kg ha™ N. Parsgjot
zalajus vai mainot zemes lietoSanas veidu, lieli minerala slapekla krajumi augsné saglabajas vairaku
turpmako gadu laika. Sada situacija svarigi izvéleties piemérotakos kultiiraugus un starpkultiiras, kas
lielaku slapekla daudzumu saista sava biomasa, ka arT ieveérojami samazinat So kultiiraugu mésloSanas
normas. Augseka audzgtie zalaugi parasti neveido neizmantotu minerala slapekla uzkrajumu rudent,
tacu ka priekSaugs (ar p&cplaujas atlieckam vai iestradats ka zalmeslojums) ievérojami palielina
slapekla saturu augsné. Lietuva veikta izméginajuma (NemeikSiene et al., 2010) ziemas kvieSiem ka
priekSaugu izmantojot sarkano abolinu, lucernu un auzenaireni, novembri minerala slapekla daudzums
visos variantos bijis 1.2-2.0 reizes lielaks neka augusta, lai gan slapeklis tika akumuléts arT kviesu
zelmeni. Atrak mineraliz&jas iestradata taurinziezu masa, kas bija bagataka ar slapekli. Cits petfjums
(Marley et al., 2013) rada, ka efektivaks veids, ka samazinat slapekla zudumus I1dziga situacija, kad ka
priekSaugu izmanto zalajus, ir priekSauga atlieku iestrade augsn€ nevis rudeni ziemajiem, bet gan
pavasarl pirms vasaraju graudaugu s€jas. Neizmantota minerala slapekla izskaloSanas zudumi tadgjadi
tikusi samazinati attiecigi no 57 kg (iestrade rudent) uz 35 kg ha™ N (iestrade pavasari).

Minerala slapekla uzkrajuma samazinasana augsné vegetacijas perioda beigas, ir veids, kada
iespgjams ierobezot vai pat noveérst slapekla izskalo$anas zudumus no augsnes un ar to saistitas
ekologiskas problémas (Di, Cameron, 2002). Minerala slapekla uzkrasanas augsné notiek organisko
savienojumu mineralizacijas procesa un slapekli saturoSu méslosanas lidzeklu lietoSanas rezultata.
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Janem vera, ka mineralizacijas process nesakas reizé ar kultliraugu s€ju un nebeidzas vienlaicigi ar
razas novakSanu. Arl mésloSanas rekomendacijas nespgj integrét sevi visu to faktoru ietekmi un
savstarpgjas sakaribas, kas gala rezultata nosaka kultiraugu nodrosinajumu ar viegli izmantojamiem
baribas elementiem.

T.E. Crews & M.B. Peoples (2005) norada, lai novérstu nevajadzigos slapekla zudumus,
galvenais uzdevums ir saskanot kultiraugu slapekla vajadzibu ar ta nodro§indjumu un paaugstinat
slapekla izmantosSanas efektivitati. Veicot plasu p&tijumu rezultatu apkopojumu (Krupnik et al., 2004)
par mineralméslu slapekla izmantoSanas efektivitati audzgjot graudaugus, noskaidrots, ka vidgji tikai
47% no lietota mineralmeslu slapekla mésloSanas gada tiek uzpemti kultiiraugu biomasa (graudi +
salmi). No atlikuSajiem 53% slapekla apméram 6.5% izmanto sekojoSie kultiiraugi un ap 15% saistas
augsnes organiskas vielas sastava, bet 34.5% no lietota mineralméslu slapekla dazados veidos ziid no
augsnes. Lai uzlabotu mineralméslu slapekla izmantoSanas efektivitati tiek rekomendéts (Crews,
Peoples, 2005), pirmkart, palielinat augu slapekla vajadzibu; otrkart, prasmigi izmantot slapekla
resursus; un treskart, saistit slapekla parpalikumu, pirms tas ztd no augsnes.

Pirmaja gadijuma ka risinajums kalpo specifiskiem augsnes un vides apstakliem piem&rotu un
adaptetu kultiraugu sugu un Skirnpu izvele. Japiemero laba agronomiska prakse, kas péc iespgjas
pilnigak izsleédz faktorus, kuri var ierobezot kultiraugu augSanu un attistibu, un Iidz ar to art slapekla
uznemsanu. Jaizvelas efektiva augu maina, kas ierobezo kait€klu un slimibu izplatibu, kultiiraugi jasgj
optimala termina, jaierobezo nezales un japanak ar sabalanséts augu baribas elementu nodrosinajums.
Tapat svarigi ir nodro§inat labas augsnes fizikalas Tpasibas, kas rada labveligus apstaklus saknu
sistémas attistibai un funkciong€Sanai, mitruma un gaisa rezima uzturé$anai augsné un zemaramkarta
(Dobermann, 2005).

Augsnes slapekla resursu pilnigakai izmanto$anai, Sie resursi ir savlaicigi janoverte, lai korigétu
lietojama slapekla méslojuma normas un izvélétos piemérotakos méslosanas veidus, bet vegetacijas
perioda laika jakontrole slapekla koncentracijas izmainas auga dalas, lai noteiktu papildméslojuma
vajadzibu. Slapekla méslojuma lietoSana ne vienmeér rada lielako neizmantota minerala slapekla
uzkrajumu augsné, butiska ir m&sloSanas normas pareiza izvéle. Ta, petijumos noteikts (Thorup-
Kristensen, Nielsen, 1998), ka zemakais neizmantota minerala slapekla uzkrajums augsne veidojies
nevis audzgjot starpkulttiras vai atstajot augsni ilgaku laiku neapstradatu, bet gan tad, kad mésloSanas
norma ir bijusi tikai 50% apméra no kultiirauga slapekla vajadzibas. Ja ar meslojumu lietota slapekla
norma ir pilniba nosegusi ikgadgjo slapekla vajadzibu razas veidoSanai vai to pat parsniegusi, slapekla
izmantosanas efektivitate krasi samazinajas. Ka atzimé T.L. Roberts (2007), ir jaizvelas pareizais
méslosanas lidzeklis, pareiza mesloSanas norma, pareizais méslojuma iestrades laiks un meslojums
augsné janovieto pareiza vieta. Misdienu tehnologijas to visu jau ir sp&jigas nodroS§inat, bet nav vienas
konkrétas “receptes”. Janem véra augs$nu atskirigas tpasibas, kulttiraugu tpatnibas, klimatiskie apstakli
un zemkopju potencialas iespgjas.

Neizmantota augsnes minerala slapekla saistiSana augu biomasa ir tresais veids, ka palielinat
slapekla izmantoSanas efektivitati un samazinat neproduktivos slapekla zudumus. To iespgjams
realiz€t audz€jot pas€jas augus un starpkultiras, kas turpina akumul@ augsnes minerala slapekla
resursus ar1 péc pamatauga novaksanas, ja tos atstaj neiestradatus rudent p&c iespgjas ilgak. Ka atzime
C. Tonitto et al. (2006), starpkultiiras raza (iznemot taurinziezus) akumulgjas vidgji 37 kg ha™ N
(svarstibu intervals no 20 lidz 60 kg ha™). Starpkultiiru efektivitate (Talgre et al., 2011) ir atkariga no
izveletas augu sugas, pamatkultirauga novakSanas un starpkulttiras s€jas laika, ka arT laika apstakliem.
Starpkultiiru augSanas periodam jabtt vismaz 50 dienas ar vid€jo diennakts temperatiiru > 9°C un ap
150-200 mm nokrisnu, kas misu platuma grados ne vienmér ir iesp&jams. No audzetajiem
starpkultiiru augiem airene un rudzi veidojusi vismazako biomasu un saistijusi nelielu augu baribas
elementu masu (10-25 kg ha™ N), taurinziezi — zirni un pupas — saistijusi visvairak slapekla (50—
100 kg ha™ N), bet krustziezi veidojusi lielako zalas masas razu un saistijusi atkariba no razas 15—
65 kg ha™ N.

Augsnes minerala slapekla krajumus liela mera ietekme augsnes organiskas vielas, pecplaujas
atlieku, organisko meslu u.c. augsné esoSu slapekli saturoSu materialu mineralizacijas procesa
intensitate. Piem€ram, iestradajot augsné péecplaujas atlickas, kuras ir plasa C:N attieciba,
mikroorganismi, mineralizacijas procesa norisei, imobilizé atbilstoSu daudzumu augsnes minerala
slapekla, kas parasti ir ap 20 kg ha™ N (Justes et al., 1999; Mary et al., 1999) vai péc citiem datiem
(Jensen et al., 1997) 18-25 kg ha™ N. Ar slapekli bagats organiskais materials savukart mineralizgjas
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atrak, radot minerala slapekla uzkrajumu. Dazadi kultiraugu audzeSanas agrotehniskie pasakumi
mineralizacijas procesu var veicinat un ari paléninat. Viens no tadiem pasakumiem ir augsnes
apstrade. Augsnes irdinaSana rada labvéligus apstaklus un vidi amonifikatoru darbibai, ka rezultata
minerala slapekla daudzums augsné palielinas. Ipa$i izteikti tas novérojams neaiznemtas papuvés
(Tonitto et al., 2006). Lai samazinatu slapekla uzkrajuma veidoSanos, M.J. Goss et al. (1993) iesaka
samazinat augsnes apstrades dzilumu, ka ar1 neveikt apstradi vasaras otraja pus€ péc razas novaksanas,
ja tulit netiek s€ti ziemaji vai audzgeti starpkulttiras augi. Citi autori (Stenberg et al., 1999) rekomende
augsnes apstradi un starpkultiiru augu iearSanu atstat uz pavasari, lai mineralizéto slapekli uzreiz
varétu izmantot audz€jamais kultiiraugs. Minerala slapekla uzkrasanas atSkiriba minimalas un
konvencionalas augsnes apstrades variantos nav izteikta, tomér arl minimalo augsnes apstradi
rekomendeé kombingét ar starpkulttiru audzesanu (Henke et al., 2008). Atseviskos gadijumos, ka,
pieméram, péc zalaju iearSanas, minerala slapekla daudzums augsng€, kas rodas mineralizacijas
procesos, var ievérojami parsniegt nakama kulttrauga slapekla vajadzibu, tapéc loti svariga loma ir
piemérotu kultiiraugu izvélei. M. Kayser et al. (2008) $ada situacija rekomendé zalaju ieart nevis
rudeni un sét ziemaju graudaugus, kas rudeni patéré maz slapekla un nitratu izskalosanas zudumi var
sasniegt 57-269 kg ha™ N, bet gan zalaju iear$anu veikt pavasari, audz&t, pieméram, miezus, péc kuru
novakSanas s€t starpkultiiru augus, tada veida saistot augu biomasa ievérojamu slapekla daudzumu.
Loti bitiski ir atcereties ar1, ka starpkulttiru ilgstoSa praktizéSana palielina augsnes organiskas vielas
saturu. Lidz ar to augsné pieaug ar1 viegli mineraliz§jama slapekla daudzums, kam sekas parasti ir
nitratu izskaloSanas zudumu pieaugums. Tomer racionali izmantojot izveidojuSos minerala slapekla
resursus, izdevies samera ievérojami samazinat slapekla meslosanas normu (Hansen et al., 2000).

P&tot minerala slapekla neizmantotos uzkrajumus vegetacijas perioda beigas H.F.M. Ten Berge et
al. (2007) konstatgjusi ta saistibu ar slapekla méslojuma izmantoSanos. Ka zinams, tad, lietojot nelielas
slapekla normas, slapekla izmanto$anas parasti ir augsta, bet pie lielam normam — visai butiski
samazinas. Autori slapekla normu, pie kuras noverojams krass izmantoSanas kritums, nosaukusi par
kritisko slapekla meésloSanas normu. Ja $1 norma tiek parsniegta, neizmantota slapekla uzkrajums
augsné strauji pieaug un var veidot izskalosanas zudumus. Zudumu (Z) apméru raksturo sakariba:

Z=~1-p)A,
kur A — slapekla méslosanas norma;
pini — slapekla izmantosanas pie mazam meslojuma normam.

Izveidota modela parametri raksturo lidz 75% no minerala slapekla parpalikuma variacijam.
Janem vera, ka slapekla izmantoSanas ir atkariga ne tikai no méslojuma normas, bet arT no augsnes
auglibas, audzeta kultiirauga, klimatiskajiem apstakliem. Tomér kritisko slapekla mésloSanas normu
noteikSana un lietoSana var€tu samazinat idenu piesarnoSanu ar nitratiem.

Secinajumi

Slapekla aprite daba ir saméra kompliceta un griti pielagojama vai paklaujama cilveku
vajadzibam. lejaukSanas Saja aprite, piemeram, ar meslojuma lietoSanu, var uzlabot augsnu auglibu,
var dot ieverojamus kultiraugu razas pieaugumus, tacu nepamatoti lielas méslojuma normas,
nepardomati méslosanas laiki un pan€mieni var bitiski ietekm&t vides kvalitati. NepiecieSama
vietgjiem apstakliem piemerotu un atbilstoSu mé&sloSanas rekomendaciju izstrade, kuras balstitas uz
petijumos gltam atzinam, ka art So rekomendaciju pielietojums praksg.

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