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Abstract. Nitrogen use efficiency is still one of the most important topics in plant production. The crop yield
and quality is closely related to nitrogen supply. As several factors contribute to this parameter, the assessment
of N supply and calculation of fertiliser norms are of essential importance. The paper discusses the assessment
parameters used for characterizing the efficiency of N use. Results of a field experiment with increasing
nitrogen rates for winter (2015 and 2017) and spring (2016) wheat carried out in 2015-2017 were used. The
yield of grain increased with the increase in fertiliser rate, whereas grain yield increase per 1 kg of N applied
decreased, particularly when nitrogen application reached 120—180 kg ha ' N. Nitrogen recovery from the
fertilisers used was unstable and reached 35-75%, mainly due to the impact of weather conditions during the
experimental period. A negative correlation was found between the physiological efficiency of N fertiliser use
and protein content in grain. Therefore, certain compromise among the high N recovery rate, effective yield
increments, and grain quality should be made.
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Slapekla aprite zemkopiba ir pétita daudz, tacu joprojam atrodas uzmanibas centrd. Tas saistits ar
centieniem rast risinagjumus slapekla izmantoSanas efektivitates palielinaSanai. Petfjumi liecina (Raun,
Johnson, 1999), ka kultiiraugu nodrosinajums ar slapekli veidojas no vairakiem avotiem — méslojuma sastava
es08a slapekla, minerala slapekla krajumiem augsné, kuri pakapeniski papildinas ar augsnes organiskas vielas
un organiska méslojuma mineralizacijas procesa izveidotajiem savienojumiem, no biologiski saistita slapekla,
ka arT no slapekli saturoSu vielu depozicijas u.c. avotiem. Slapekla pieejamibu kultiraugiem ietekmé augsnes
pasibas: organiskas vielas daudzums augsné un tas kvalitate, mikrobiologisko procesu intensitate, lietotais
meslojums, ka arT agroklimatiskie apstakli. Petijumi rada (Cassman et al., 2002; Balasubramanian et al., 2004),
ka no pieejamajiem slapekla resursiem augsné kultiraugu raza akumulgjas tikai apméram puse: lauka
izm&ginajumos izmanto$anas sastada ap 50—-60%, savukart razoSanas laukos parasti ir tikai 20-50%. Lietojot
nepamatoti augstas slapekla meéslojuma normas, ta izmantosanas efektivitate vél vairak samazinas (Hirel et al.,
2011). Augiem potenciali pieejamais, bet raza nesaistitais slapeklis tikai nedaudz papildina minerala slapekla
krajumus augsng, dala no ta imobiliz&jas mikroorganismu biomasa, tacu parsvara Sie neizmantotie resursi tiek
paklauti denitrifikacijai, izskalojas vai emit€ no augsnes amonjaka, slapekla oksidu un molekulara slapekla
veida, radot kaitgjumu apkartgjai videi (Van Cleemput et al., 2008). Izvertgjot iespgjas, ka palielinat slapekla
izmantoSanas efektivitati, var rikoties dazadi. Izplatitakais uzskats, samazinat ta piegadi augiem, piemeéram,
dodot tricigu méslojumu. Tacu tad ir jarékinas ar zemu un sliktas kvalitates iegtito razu. Nakosais, palielinat
kultiraugu sp&ju asimilét augsné esoSos slapekla krajumus, pieméram, izveidojot jaunus efektivakus
kulttraugu genotipus, ka art pilnigaka jau esoso Skirmu razibas potenciala izmantosana (Hirel et al., 2007,
Sharma, Bali, 2018). IeviesSot vietgjiem apstakliem piemérotu integrétu kultiiraugu audzesanas un meslosanas
sistému, pec iespgjas precizak sinhronizgjot slapekla meslojuma lietoSanas laikus un devas ar slapekla
vajadzibu, uznemsanu un izmantoSanu razas, ka art kvalitates nodrosinasanai. Pirmais pané€miens, acimredzot
nav pienemams ekonomisko apsvérumu dgl, jo neveicina dabas (augsne, zeme) un darba resursu racionalu
izmantoSanu nepiecieSamas partikas produkcijas razoSanai. Otrais pan€miens galvenokart ir saistits ar
kulttraugu selekciju un ar tas iesp&jas nav bezgaligas. TreSais panémiens, kaut arT loti komplicgts, jo
nepiecie$ams koordinét daudzas darbibas, ir vieniga reala alternativa. ST panémiena ietvaros, miisu p&tfjuma
merkis bija skaidrot kvieSiem lietota slapekla papildmeslojuma normu ietekmi uz slapekla akumulaciju raza,
slapekla izmantoSanas efektivitati razas un tas kvalitates nodro§inaSanai.

Materiali un metodes

Lauka izm&ginajumi perioda no 2014. lidz 2017. gadam tika veikti LLU Vides un baivzinatnu fakultates
ierikotaja stacionara (prof. V. Jansons u.c.) Saldus novada Zanas pagasta (koordinatas: 56° 29.68° Z.p. un
22°14.03> A.g.). Domingjosa augsne izméginajumu lauka (nogazes augsdala) — virsgji velénglejota (GLu)
(Latvijas ..., 2009). Virskarta: smilSmals, apakskarta — smags mals. Atbilstosi Pasaules augsnu klasifikatoram
(WRB) — Endochromic Endoabruptic Luvisol (Endoclayic, Protocolluvic, Cutanic, Hypereutric, Epiloamic,
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Bathyraptic, Bathystagnic) (IUSS Working Group ..., 2015). Domingjosa augsne izmé&ginajumu lauka
(nogazes lejasdala) — virsgji velenglejota—(GLu) (Latvijas ..., 2009). Virskarta: smaga smalka malsmilts,
apakskarta — tas pats. Atbilstosi WRB — Endoluvic Stagnic Phaeozem (Endochromic, Protocolluvic, Loamic)
(IUSS Working Group ..., 2015).

Galvenas augsnes agrokimiskas 1pasibas: augsnes reakcija pH KCl wvirskarta 6.50-7.20,
apakskarta — 6.50-6.60; organiska oglekla saturs aramkarta — 0.93-1.57%. Augiem izmantojama fosfora
(P2Os) saturs augsnes virskarta 52-187 mg kg, apakskarta — 14-66 mg kg; kalija (K2O)saturs atbilstosi 115—
221 un 88-147 mg kg™ (Egnera — Rima metode).

Izmeginajuma iekartoti 5 varianti, tris atkartojumos atbilstosi $adai shémai.

1. Bez N papildmeslojuma.

2. N60 (t.i. 60 kg ha® N) pavasarT atjaunojoties vegetacijai.

3. NO90 pavasarT atjaunojoties vegetacijai + N30 maija I dekade.

4. NO90 pavasari atjaunojoties vegetacijai + N90 maija I dekade.

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

Audzétie kultiraugi: 2014. gada ieséti — ziemas kvie$i ‘Skagen’ (priekSaugs — ziemas rapsis),
2016. gada — vasaras kvie$i ‘Granny’ un 2017. gada ziemas kviesi ‘Fredis’. Izméginajuma laucina kopgja
platiba 1200 m?. Razas uzskaite veikta vacot paraugkiilus 1 m? platiba, tris no katra p&tijumu laucina.

Slapekla saturs ziemas un vasaras kvieSu graudos un salmos noteikts p&c Kjeldala metodes
(LVS 1SO 11261). Slapekla izmantosanas efektivitate no lietota méslojuma aprékinata péc 1-3 formulam
(Dobermann, 2005).

Slapekla izmantosanas efektivitate no lietota méslojuma (1En), %

IEy =22 x 100 1)
N
Lietota slapekla agronomiska efektivitate (AEy), kg graudu kg™ N
AEy = % ©)
N
Augos uznemta slapekla izmantoSanas efektivitate (PEn), kg razas pieauguma no kg uznemta N
PEy = 28R ®)
N an-1o)
kur Fn — slapekla mésloSanas norma, kg ha™;

Rn— raza kontroles varianta bez N méslojuma, kg ha;
Rn — raza méslotaja varianta, kg ha;
lo — iznese varianta bez N méslojuma, kg ha;
In — iznese ar razu méslotaja varianta, kg ha™.
Rezultatu matematiska apstrade veikta izmantojot dispersijas un korelacijas analizes metodes.

Rezultati un diskusijas

Izméginajuma varianta bez N papildméslojuma lietoSanas iegiita ziemas kvieSu graudu raza 2015. un
2017. g. bija attiecigi 3.2 un 2.3 t ha™, bet vasaras kvieSu raza 2016. g. — 2.8 t ha’. Slapekla iznese ar
pamatprodukciju un tai atbilstoSo blakusprodukcijas daudzumu kontroles varianta 2016. un 2017. gada bija
44.0 un 47.1 kg ha'l, tacu 2015. gada sakara ar lielaku salmu Tpatsvaru — sasniedza 50.6 kg ha? (skat. 1. att.).
Slapekla iznese ar razu no méslotajiem variantiem bija atkariga no lietotas slapekla normas, tacu izmantoSanas
no meslojuma pa gadiem atSkiras. Ta 2016. gada no visam lietotajam normam slapekla izmantoSanas bija
augsta — ta sastadija 61.2—-65.4%. 2016. gada vasaras kvieSu raza visvairak slapekla tika akumul&ts no zemakas
slapekla normas 60 kg ha™ — gandriz 75%, tacu normai pieaugot no 60 Iidz
240 kg hal, izmantoSanas samazinajas 1idz 49.6%. V&l zemaka lietota slapekla méslojuma efektivitate tika
novérota 2017. gada izm&ginajuma, kad no 240 kg lietota slapekla, ziemas kvieSu raza saistijas tikai 36.3%.
Viens no faktoriem, kas ietekmgja slapek]a izmantoSanos no m&slojuma, vargja biit augsnes minerala slapekla
nodros§ingjums vegetacijas perioda laika, jo konstatéta cieSa sakariba starp slapekla izmantoSanos un vidgjo
minerala slapekla daudzumu augsné perioda no aprila lidz razas novaksanai (r = -0.989).
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1. att. Slapekla iznese ar graudu un salmu razu un slapekla izmantoSanas.
Fig. 1. Nitrogen removal and recovery from fertilisers used.

Lietota slapekla méslojuma agronomiska efektivitate 2015. un 2016. gada izm&ginajumos samazinajas,
pieaugot méslojuma normai, bet 2017. gada ziemas kvieSiem efektivaka bija 120 un 180 kg ha™® N lietoSana
(skat. 2. att.). Iegitais graudu razas pieaugums no 1 kg lietota slapekla méslojuma pie zemakas lietotas normas
(60 kg ha! N) sakara ar ievérojamu rezultatu izkliedi 2015. gada izméginajuma atkartojumos, ir grutak
novertéjams, tacu katri nakamie 60 kg N m&slojuma butiski samazinaja ta atmaksasanos ar razas piecaugumu.
Ta, 1 kg N no méslojuma normas 120 kg ha™* N nodro$inaja 29.4 kg graudu, bet no normas 240 kg ha® N —
tikai 19.0 kg ziemas kvieSu graudu. Ari 2017. gada izm&ginajuma tendence saglabajas lidziga, tikai
agronomiska efektivitate bija zemaka, attiecigi 19.8 kg graudu no 1 kg N, izmantojot normu 120 kg ha™* N, bet
tikai 10.1 kg ziemas kvie$u graudu no 1 kg N, lietojot 240 kg ha™* N. Izméginajuma ar vasaras kvieSiem lietota
méslojuma atmaksasanas ar razas pieaugumu zemako ITmeni sasniedza jau pie méslojuma normas 180 kg ha’
N. Graudu razas picaugums no 1 kg lietota N bija tikai 13.1 kg, kas izradijas par 9.7 kg mazaks neka mesloSanai
lietojot 60 kg ha® N. Iegiitie rezultati liecina, ka augstako agronomisko efektivitati veiktajos izméginajumos

nodro$inaja slapekla méslojuma normas, kas neparsniedza
120 kg ha* N.
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2. att. Slapekla méslojuma lietoSanas agronomiska efektivitate.
Fig. 2. Crops’ response from N applied, kg grain from kg N.
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Augu biomasa akumulétais slapeklis nodrosina fiziologisko procesu norisi, razas lielumu un ietekmé
iegiitas produkcijas kvalitati (Ruza, Karklins, 2014). Tatad teoretiski japastav sakaribai starp augiem uznemto
slapekli (ko médz apzimét, ka iznesi, jo to var aizvakt no lauka) un razas pieaugumu. Ja tiek nemta, véra tikai
saimnieciski nozimiga razas (biomasas) dala, ko apzimé ka pamatprodukciju, un $ajos izméginajumos tie bija
graudi, tad veidojas $ada sakariba. Graudu razas pieauguma izmainas atkariba no méslojuma slapekla iznesas
ar graudu razu pie dazadam slapekla méslosanas normam ilustré 3. att. So sakaribu nosaciti var apzimét ka
fiziologisko efektivitati, t.i., cik efektivi augos uznpemtais un graudos deponétais slapeklis ir ietekmgjis
saimnieciski nozimigakas biomasas dalas — graudu razas picaugumu. Ka redzams, tad ziemas kvieSiem abos
izméginajumu gados lielako slapekla izmantosanas fiziologisko efektivitati nodrosinaja zemaka méslojuma
norma. Slapekla mésloSanas normai pieaugot, augos akumulétais slapeklis aizvien mazak nodro$inaja
produktivitates (graudu razas) pieaugumu. Pieméram, 2015. gada izméginajuma méslosanai izmantojot 60 kg
ha! N, graudu raza akumuléta méslojuma slapekla 1 kilograms nodrosinaja 71.8 kg graudu, bet pie normas
240 kg ha* — tikai 43.5 kg graudu ieguvi.
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3. att. Slapekla izmantoSanas fiziologiska efektivitate.
Fig. 3. Physiological efficiency of N applied, kg grain from kg N incorporated into biomass.

Protams, $is raditajs ir tikai viens no vairakiem, ar kura palidzibu var veértét ar me€slojumu dota slapekla
izmantoSanas pakapi, jeb ka parasti saka, efektivitati. Tacu $1 un citu [idzigu raditaju noveértgjums, jeb
interpretacija, ir saméra komplic&ta. Objektivi, mes velamies lai Sie raditaji apliecinatu, ka ar minimalu ienesi
ir iesp&jams giit lielu pozitivu efektu. Tacu tas ir visparzinams fakts, ka pakapeniski palielinoties ienesei, tas
lietderigais pielietojums samazinas — augsnes krito$as auglibas likums. Tap&c Sos raditajus var vertet tikai
relativi — Iimenis, kad samazinajums misuprat jau nav vélams vai attaisnojams agronomisko, ekonomisko vai
ekologisko aspektu del.

Slapekla méslosanas Iidzek]u lietoSanai ir vEl otrs aspekts — ietekme uz razas kvalitati. Pettjumos pieradits
(Batey, Reynish, 1976; Martre et al., 2003), ka, piecaugot slapekla nodroSinajuma Iimenim, uzlabojas kvieSu
graudu kvalitates raditaji. ArT masu izméginajuma ziemas un vasaras kvieSiem tika novérota cieSa korelativa
sakariba starp slapekla méslosanas normu un proteina saturu (r = 0.955-0.976), lipekla saturu (r = 0.956—
0.962) un Zeleny indeksu (r = 0.945-0.972). Savukart sakariba starp iegiito graudu razu un graudu kvalitates
raditajiem bija mazak izteikta, un korelacijas koeficienti attiecigi bija
r =0.703-0.855 (ar proteina saturu), r = 0.729-0.808 (ar lipekla saturu) un r = 0.748-0.845 (ar Zeleny indeksu).

No méslojuma izmantotais, un graudos akumul@tais slapeklis nodrosinaja ne tikai razas kvantitati, bet
ietekmgeja arT graudu kvalitati. Ka liecina iegttie rezultati, ziemas kvieSiem pastav korelativa sakariba starp
graudu ieguvi, ko nodrosina graudos akumulétais slapeklis un proteina saturu graudos (skat. 4. att.).
Palielinoties slapekla izmantoSanas fiziologiskajai efektivitatei, proteina saturs ziemas kvieSu graudos
samazinas. Nemot veéra, ka, lietojot zemakas meslojuma normas, no slapekla izneses lielaks ta Tpatsvars
izmantojas graudu razas veidoSanai, tad proteina graudos uzkrajas mazak. Palielinot slapekla mé&slojuma
normas, slapekla izmantoSanas efektivitate samazinas, tacu no ta izneses vairak tiek pateréts graudu kvalitates
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uzlabosanai. Tapéc So raditaju izmantosana nav viennozimiga. Interpretacijai ir jabiit balstitai uz visu faktoru
analizi, un velamais Itmenis biis kads noteikts viduspunkts, jeb kompromiss, kas relativi apmierinas visus
skatamos aspektus: iegiito razas lielumu un vélamos tas kvalitates raditajus, ekonomiskos apsv€rumus un
ekologiskos riskus. ST darba ietvaros pedgjie divi netika analizéti.
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4. att. Slapekla izmantoSanas fiziologiskas efektivitates un proteina satura graudos
sakariba ziemas kvieSiem.
Fig. 4. Physiological efficiency of N applied and protein content in winter wheat.

Secinajumi

1.

Pieaugosu slapekla méslojuma normu lietosana palielina kvieSu graudu razu, ka ari N iznesi ar to. Tacu
slapekla izmantoSanas koeficients no dotajiem méslosanas Iidzekliem, palielinoties m&sloSanas normai,
kritas, seviski normai parsniedzot 120-180 kg ha™® N.

2. Verojamas butiskas slapekla izmantoSanas koeficienta svarstibas pa gadiem, no 35% Iidz 75% no iedota
méslojuma, kas galvenokart saistas ar meteorologisko apstaklu ietekmi uz graudu razas lielumu.

3. Augstako agronomisko efektivitati (graudu razas pieaugums uz katru pielietoto kg N tirvielas) nodro§inaja
slapekla méslojuma norma, kas neparsniedza 120 kg ha®* N.

4. Slapekla méslojuma ietekmes vértéjumam papildus ir izmantots jauns raditajs: fiziologiska efektivitate,
t.i., ka augos uznemtais un graudos deponétais slapeklis ir ietekmgjis graudu razas pieaugumu.

5. Skatita kopsaiste starp slapekla izmantoSanas fiziologisko efektivitati un proteina saturu kvie$u graudos,
kam ir negativa tendence, t.i., nepiecieSamiba palielinat proteina saturu graudos izsauks fiziologiskas
efektivitates samazinajumu.
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