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Abstract. In a grassland experiment of the Research and Study farm “Peterlauki” (56°53'N, 23°71'E) of the
Latvia University of Agriculture (LLU) from 2012 to 2016, it was found that fertilizer is an essential factor in
increasing the dry matter yield of herbaceous plants. Phosphorus and potassium fertilizers (P80K120)
increased the dry matter yield of five grass species (reed canary grass, festulolium, timothy, meadow fescue,
and tall fescue) by 21% on average (from 9% for tall fescue to 31 % for timothy and 32 % for meadow fescue).
When nitrogen was used >90 kg ha™ N for all grass species, nitrogen content in biomass increased
considerably. Significant differences in phosphorus content in fertilizer variants were not observed. Potassium
content in the biomass of herbaceous plants increased under the influence of both fertilizers — PK and NPK.
In the variants with no fertilizer application, 49.7 kg ha™* of N, 27.8 kg ha™* of P,Os and 117.2 kg ha™* of K,O
were removed in plant dry matter from the soil. When herbaceous plants were fertilized with phosphorus and
potassium (P80K120), the removal of plant nutrients in dry matter increased by 17% of nitrogen, 16 % of
phosphorus, and 23% of potassium.
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Sobrid Latvijas lauksaimnieciba pastav vairaki saimnickoganas sistému veidi (konvencionala, biologiska,
integréta), kuros tiek audzeti ari daudzgadigie zalaugi. Katram saimniekoSanas sist€émas veidam ir sava,
atskiriga pieeja méslojuma lietoSanai. Biologiskaja saimnieko$anas sistéma zalaugus lielakoties audzé bez
méslojuma izmantoSanas, bet integrétaja pielieto atbilstoSas meslojuma normas.

Tadu kvalitativu daudzgadigu zalaugu zelmenu izveidoSanai, no kuriem var iegiit augstas un kvalitativas
razas, nepiecieSama mésloSana. Mé&slojums jalieto pardomati, atbilstosi planotajai razai un atkariba no zelmena
botaniska sastava un augsnes agrokimiskajiem raditajiem (mitrums, aeracija, pH, temperattra un mineralvielu
saturs)(Bumane, Bérzins, 2007; Gltmane, 2011). M&slojuma efektivitate ir tiesi atkariga no augsnes, regiona
klimatiskajiem apstakliem, ka arT no pielietojamajiem audzeSanas agrotehnikas pan€mieniem, zalaugu sugas
un $kirnes (Giitmane, 2011; Rancane, Bérzins, Lazdina u. c., 2014).

Pareizi méslotu un izmantotu stiebrzalu zelmenu raziba un vértiba ir augsta. LLU izm&ginajumos ar
daudzgadigiem zalaugiem konstatéts, ka, regulari pielietojot mineralmeslus, iegiist vismaz 30-50% razas
pieaugumu (Adamovic¢s, Dubrovskis, Plime u. c., 2009). Tapat ir noskaidrots, ka fosfora un kalija meslojums
pozitivi ietekmeé daudzgadigo zalaugu razibu (Christian,Yates, Riche, 2006).

Ilgstosi lietojot tikai divkomponentu meslojumu, tadu ka slapekli un fosforu bez kalija vai tikai fosforu
un kaliju bez slapekla, zalaugu zelmena produktivitate samazinas, ta botaniskais sastavs izmainas un augsne
noplicinas (Energétisko augu audzésana..., 2007). Pie lidzigiem novérojumiem un secinajumiem ir nonakusi
ar1 LLU Zemkopibas institita zinatnieki (Bérzins, Bimane, Antonijs, 2001; Antonijs, Rumpans, 2002).
Planojot vajadzigas meslojuma normas, parasti izmanto baribas vielu izneses normativos raditajus.

Literatira noradits, ka zalaugi ar 1 t produkcijas iznes 17.4 (17-29) kg N; 6.3 (5-8) kg P20s un
23.0 (10-40) kg K20 (Energgtisko augu audzesana..., 2007; Lauku kultiiraugu méslosanas..., 2013).

Petfjuma mérkis — noskaidrot, ka mainas zalaugu sausnas raza, Kimiskais sastavs un baribas vielu (NPK)
iznese atSkirigos méslojuma variantos, planojot izmantot razu cieta kurinama ieguvei.

Materiali un metodes

Lauka izmégindjums ar zalaugiem ierikots LLU Macibu un pétijumu saimnieciba (MPS) , ,Péterlauki”
(56°53'N, 23°71'E) 2011. gada.

Augsne — veleénu karbonataugsne (sod calcareous soils); granulometriskais sastavs —smags puteklu smil§mals.
Augsnes agrokimiskie raditaji: pH KClI 6.7 (LVS ISO 10390:2006); organiskas vielas
saturs — 21gkg?! (péc Tjurina metodes; LV ST ZM 80-91), fosfora saturs — 52 mgkg™ P.Os,
kalija saturs — 128 mg kg K,O (péc Egnera-Rima (DL) metodes; LV ST ZM 82-97).
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Izméginajuma tika pétitas piecas zalaugu sugas: miezabralis (Phalaris arundinacea (L.) Raush.) —skirne
‘Marthon’; auzenairene (xFestulolium Asch. & Graebn.) — 8kirne ‘Vetra’; timotin$ (Phleum pratense L.) —
Skirne ‘Teicis’; plavas auzene (Festuca pratensis Huds.) — Skirne ‘Vaira’; un niedru auzene (Festuca
arundinacea Schreb.) — skirne ‘Fawn’; priekSaugs — vasaras miezi.

Seklu izs€jas norma:1000 digtsp&jigas séklas uz 1 m? vai: miezabralim — 10.0 kg hal; auzenairenei —
9.5 kg ha!; timotinam — 13.0 kg ha’; plavas auzenei — 12.5 kg ha!; niedru auzenei — 17.0 kg ha. S&ja veikta
ar izméginajumu sg¢jmasinu ,,Hege — 80”".

Izm@ginajuma laucina platiba 10 m
atkartojumos.

Ierikotie mé&slojuma varianti: (1) kontrole — NOPOKO;(2) pamatméslojums — NOP8OK 120, un (3) tris
varianti ar atSkirigam slapekla méslojuma normam uz pamatméslojuma fona —60, 90, 120 kg ha* N.

Zalaugu zelmena pirmo plavumu izmantoSanas gados novaca, ziedeéSanas fazes beigas. Zalaugu zalmasas
paraugi tika smalcinati 2-3 cm garos gabalinos; fizikalo un kimisko analizu veik$anai tika sagatavoti 1 kg paraugi,
kurus nosveéra ar precizitati £0.01 kg. Sausnas saturu zalmasas paraugos noteica, zavejot tos zaveSanas skapi
»~MEMMERT MNB-2007105 °C temperatiira [idz nemainigai masai (LVL EN ISO 721:2010). Slapekli noteica pec
standarta LVS EN ISO 5983-2:2009, fosforu — p&c ISO 6492 un kaliju — péc LVS EN ISO 6869:2002. Augu
kimiskas analizes veica LLU Biotehnologiju zinatniskaja laboratorija.

2, starp sugdm 2 m atstarpe. Varianti izkartoti randomizeti, trijos

Rezultati
Zalaugu sugam sausnas raza bija atkariga no méslojuma veida un lietotas normas (1. tab.).Tikai fosfora
un kalija m&slojums zalaugu sausnas razu bitiski (p<0.05) paaugstinaja par 0.85 t ha™ jeb 21 %, salidzinot ar
kontroles variantu (bez méslojuma lietoSanas). Zalaugu sugu griezuma fosfora un kalija méslojums sausnas
razu paaugstindja par 0.44 t ha® niedru auzenei (+9% salidzinajuma ar kontroli) Iidz 1.16 t ha® timotinam
(+31% salidzinajuma ar kontroli). Otrs augstakais sausnas razas pieaugums bija plavas auzenei — 1.10 t ha*
jeb 32%, salidzinot ar kontroli. Ar1 slapekla méslojums, salidzinot ar pamatmeslojuma variantu, bitiski
(p<0.05) paaugstinaja zalaugu sausnas razu: no 1.98 t ha! ar normu 60 kg ha N Iidz 2.91 t ha! ar normu
120 kg ha* N.
1. tabula Table 1
Slapekla méslojuma ietekme uz zalaugu sausnas razu /
Effect of nitrogen fertilizer on the dry matter yield of perennial grasses

Maéslojuma Sausnas raza / Dry matter yield, t ha!

(NPK) zalaugu suga / species of perennial grasses Raza
norma / ie¥a- . relativi
Fertilzer | brais | awen | | PV | g, | VIEES “Nield

(NPK) /reed airene/ /tlt:'::;ﬂs ﬁ]uezef;;vc auzene / averrall e X (relatively),

doses, canary festulolium y fescue tall fescue g %

kg ha‘l grass

0-0-0 4.64 3.93 3.80 3.42 4.67 4.28 +0.25 | 100 —
0-80-120 5.20 4.89 4.96 4.52 5.11 5.13 +0.14 | 121 100
60-80-120 7.01 6.91 6.79 6.22 6.71 7.11 +0.14 | 165 136
90-80-120 6.95 7.09 7.52 6.57 6.52 7.50 +0.18 | 173 144
120-80-120 7.28 7.32 8.06 7.15 7.13 8.04 +0.17 | 186 154
Vidgji 6.22 6.16 6.23 5.58 6.25 6.41 +0.13 X

SX +0.54 +0.77 +0.80 +0.70 +0.56 +0.67 +0.05 X

Visam petijuma ieklautajam zalaugu sugam (miezabralis, auzenairene, timotins, plavas auzene un niedru
auzene) bitisku (p<0.05) sausnas razas pieaugums konstatéts varianta ar slapekla normu 60 kg ha® N (sausnas
razas pieaugums attiecigi bija 1.81, 2.02, 1.83, 1.70 un 1.60 t ha, salidzinot ar fona variantu) savukart,
palielinot slapekla normas 1idz 90 un 120 kg ha* N, netika novérota bitiska (p>0.05) talaka sausnas razas
palielinasanas.

Fosfora un kalija (P80K120) mé&slojuma varianta slapekla un fosfora saturs vidgji zalaugu biomasa bija
samazinagjies attiecigi par 1% un 7% (2. tab.), savukart kalija saturs palielinajas par 2% salidzinajuma ar
kontroles variantu. Lietojot 60 kg ha* N slapekla méslojuma P80K 120 fona slapekla un fosfora saturs zalaugu
sausna ar1 bija mazaks: attiecigi par 3% un 10%, salidzinot ar kontroles variantu, un par 2% un 4%, salidzinot
ar fona variantu. Lietojot 90 un 120 kg ha* slapekla meslojumu, zalaugu biomasa palielinajas gan slapekla,
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gan kalija saturs, nedaudz ar1 fosfora saturs, tacu tas bija mazaks salidzinajuma gan ar kontroles, gan ar fona
variantu. No visam pétitajam zalaugu sugam visaugstakais slapekla saturs biomasas sausna bija plavas auzenei:
no 1.53% (kontroles varianta) lidz 1.77% (N90OP80K 120 varianta). Augstakais slapekla satura pieaugums
zalaugu biomasa visam zalaugu sugam tika novérots gadijumos, kad slapekla norma bija >90 kg ha™.

2. tabula Table 2
Meéslojuma ietekme uz slapekla, fosfora un kalija saturu zalaugu sausna
Impact of fertilizer on the NPK content in the dry matter of perennial grasses

o Kimiska elementa saturs sausna / Content of chemical NPK saturs | kimiska elementa
Méslojuma compounds in grass DM, % (videji) / NPK | “atura relativis
(NPK)/ zalaugu suga / species of perennial grasses content izmainas /

norma (average) Changes in the
Fertilizer micra- )
(NPK) bralis auzen- P plavas niedru 1 conter_1t of
doses Ireed airene/ timotins / auzene/ | auzene/ % g kg™, chemical
’ ; timoth meadow tall kg t? compounds
kg ha canary festulolium y 9 .p
grass fescue fescue (relatively), %
Kopslapeklis (N)
0-0-0 1.34 0.95 1.14 1.53 1.01 1.17 11.7 100 —
0-80-120 1.04 0.95 1.14 1.73 1.00 1.16 11.6 99 100
60-80-120 1.08 0.93 1.09 1.62 0.99 1.14 114 97 98
90-80-120 1.17 1.32 1.44 1.77 1.17 1.37 13.7 117 118
120-80-120 1.12 1.33 1.43 1.61 1.08 1.32 13.2 113 114
SX +0.05 +0.09 +0.08 +0.04 +0.08 | +0.05 X X X
Fosfors (P)
0-0-0 0.31 0.28 0.29 0.30 0.30 0.30 3.0 100 —
0-80-120 0.29 0.24 0.28 0.32 0.29 0.28 2.8 93 100
60-80-120 0.27 0.24 0.25 0.34 0.26 0.27 2.7 90 96
90-80-120 0.29 0.29 0.26 0.35 0.28 0.29 2.9 97 104
120-80-120 0.28 0.29 0.26 0.35 0.26 0.29 2.9 97 104
SX +0.01 +0.01 +0.01 +0.01 +0.01 | +0.01 X X X
Kalijs (K)
0-0-0 2.25 2.50 2.26 2.56 2.30 2.37 23.7 100 -
0-80-120 2.33 2.25 2.36 2.66 2.50 242 24.2 102 100
60-80-120 2.29 2.34 2.57 2.65 2.50 2.47 24.7 104 102
90-80-120 2.12 2.70 2.60 2.76 2.25 2.49 24.9 105 105
120-80-120 2.19 2.77 2.57 2.74 251 2.56 25.6 108 106
Sx +0.04 +0.10 +0.07 +0.04 +0.06 | +0.03 X X X

No pétitajam zalaugu sugam visaugstakais fosfora saturs sausna tika konstatéts plavas auzenei. Kalija
saturs zalaugu biomasa palielinajas gan PK, gan NPK méslojuma ietekmé.

Nelietojot meslojumu, ar atbilstoSo zalaugu sausnas razu un biomasas ktmisko sastavu vidgji no visam
zalaugu sugam no augsnes tika iznests 49.7 kg ha® N, 27.8 kg ha* P,Os un 117.2 kg ha* K;O (3. tab.) jeb,
parrekinot uz 1 t sausnas razas, slapekla iznesa bija 11.9 kg, fosfora — 6.8 kg un kalija — 28.6 kg.
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3. tabula Table 3
Kopéja augu baribas vielu iznesa ar zalaugu sausnas razu
Total removal of plant nutrients with the dry matter yield of perennial grasses

Meéslojuma Baribas elementu iznesa / Removal of plant nutrients, kg ha*

(NPK) zalaugu suga / species of perennial grasses Vidgji / Relativas
norma/ . i plavas ied Average izmainas /
Fertilizer mieZa-bralis auzen timotins / auzene / niedru g_l Changes

(NPK) doses, freed canary alreng/ timothy meadow auzene/ |, kg ha (relatively), %
kg ha'l grass festulolium fescue tall fescue
Kopslapeklis (N)
0-0-0 62.2 36.1 39.0 71.4 39.7 49.7 100 —
0-80-120 54.1 47.1 51.6 90.8 47.2 58.2 117 100
60-80-120 75.8 63.1 67.8 108.8 68.4 76.8 155 132
90-80-120 81.3 99.2 94.7 123.1 87.4 97.1 196 167
120-80-120 81.6 107.3 102.3 123.6 83.6 99.7 201 171
Fosfors (P20s)
0-0-0 33.0 24.3 22.7 32.1 27.0 27.8 100 -
0-80-120 34.6 27.3 29.0 38.5 314 32.1 116 100
60-80-120 43.4 37.3 35.6 52.3 41.2 42.0 151 131
90-80-120 46.2 50.0 39.2 55.8 47.9 47.8 172 149
120-80-120 46.7 53.6 42.6 61.5 46.2 50.1 180 156
Kalijs (K20)
0-0-0 125.8 114.3 93.0 144.0 108.8 117.2 100 -
0-80-120 146.0 134.4 128.6 168.2 142.3 143.9 123 100
60-80-120 193.5 191.4 192.6 214.3 208.2 200.0 171 139
90-80-120 177.4 244.5 205.9 231.2 202.5 212.3 181 148
120-80-120 192.1 269.1 2215 253.3 234.7 234.1 200 163

Salidzinot ar kontroles variantu (bez méslojuma), P80K120 meslojuma variantd slapekla iznesa,
palielinajas par 17%, fosfora — par 16% un kalija — par 23%. Ar slapekla méslojums fona variantos sekmgja
augu baribas vielu iznesi no augsnes un lietota méslojuma. Ar slapekla normu 60 kg ha? N no augsnes un
iestradata meslojuma slapekli iznesa par 32% vairak, fosforu par 31% vairak un kaliju par 39% vairak,
salidzinot ar fona (P80K 120) variantu. Savukart N120P80K 120 varianta slapekla iznesa, palielinajas pat 71%,
fosfora — par 56% un kalija — par 63%, salidzinot ar fona variantu.

Secinajumi

1. Fosfora un kalija méslojums (P80K120) un slapekla méslojums zalaugu sausnas razu butiski (p<0.05)
paaugstinaja visos variantos, salidzinot ar kontroli (bez méslojuma lietoSanas). Visam zalaugu sugam
(miezabralis, auzenairene, timotins, plavas auzene un niedru auzene) butisks (p<0.05) sausnas razas
picaugums tika konstatéts, lietojot 60 kg ha® N, bet, slapekla normas palielinot Iidz 90 un 120 kg ha,
butiska (p>0.05) sausnas razas palielinasanas netika noverota.

2. Augstakais slapekla saturs sausna bija plavas auzenei — no 1.53% (kontroles varianta) Iidz 1.77%
(N9OP80K 120). Visam zalaugu sugam slapekla saturs biomasa palielinajas, lietojot >90 kg ha? slapekli.

3. Augstakais fosfora saturs biomasas sausna bija plavas auzenei no 0.30% (kontrol&) 11dz 0.35% (ar slapekla
normu 90 un 120 kg ha™* P80K 120 fona).

4. Kalija saturs zalaugu biomasas sausna bija no 2.12% (miezabralim) lidz 2.77% (auzenairenei). Slapekla
méslojuma ietekmé kalija saturs vidgji palielindjas no 2% (ar slapekla normu 60 kg hal) Iidz 6% (ar
slapekla normu 120 kg ha), P80K 120 méslojuma ietekmé kalija saturs vidgji palielinajas par 2%, bet
NPK meéslojuma ietekm& — no 4% (N60P80K 120) Iidz 8% (N120P80K 120).

5. Nelietojot zalaugiem méslojumu, no augsnes ar sausnas razu tika iznests 49.7 kg ha* N, 27.8 kg ha'* P.Os
un 117.2 kg ha* K;0. Zalaugus méslojot tikai ar fosforu un kaliju (P80K 120 slapekla iznesa palielinajas
par 17%, fosfora par 16% un kalija par 23%. Lietojot N120P80K 120, slapekla iznesa palielinajas par
71%, fosfora par 56% un kalija par 63%, salidzinot ar NOP80K120 méslojumu.
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