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AUGU BARiBAS ELEMENTU IZNESAS KA LAUKSAIMNIEClBAS 
. AGROEKOLO<;ISKAIS INDIKATORS 

Plant nutrient off-take as agro-environmental indicator 

A. KarkliJ,1s 
LLU Augsnes un agroi,<Tmijas katedra, Department of Soil Science and Agrochemistry, LUA 

Abstract. Implementation of Sustainable Agriculture Approach requires detailed plant 
nutrient flux calculations within the system: soil - fertilizers - plants. Different methods for plant 
nutrient balance calculations are developed and used. All of them are based on comparison between 
the input (fertilizers, seeds, precipitation, etc.) and output (nutrients in products, losses) values. Plant 
nutrient (e.g. nitrogen, phosphorus, potassium) amount in plant parts called yield and removed from 
the field (off-take) - an important component for balance calculations. Plant nutrient off-take could 
be calculated from the yield level and nutrient concentration in it. For practical purposes default or 
normative (reference) values are used widely. 
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Ievads 
Augu barTbas elementu pliismas petfjumiem lauksaimniecTba (un ekosistema kopuma) plasi 

pielieto bilances metodi. Izstradatas un starptautiskaja meroga akceptetas vairakas augu baribas · 
elementu bilances apret<ina metodes (S. E. Vermeulen et al, 1998, K. F. Isherwood, 1998, J. !gras et al, 
2000). ArT Latvija bilances metode ir tikusi un tiek plasi pielietota, izmantojot daiadas to aprel,<ina 
shemas un tadejadi iegiistot dazadus bilancu paveidus. Tacu pedeja desmitgade starptautiska meroga ir 
panakta vienosanas bilances aprel,<iniem izmantot unificetu metodiku. Pla5aku pielietojumu ir guvusas 
divas metodes, kuras arT tiek izmantotas informacijas starptautiskajai apmait;tai, kii ·arT 
lauksaimniecTbas slodzes vide novertejumam. Tiis ir, P ARCOM1 ieteikta, jeb ta saukta augu baribas 
elementu bilance saimniecibas limeni, un OECD2 ieteikta, jeb bilance Iauka limeni (0. Oenema, 
1999, M. Fotyma, E. Fotyma, 1999). Latvijai integrejoties Eiropas SavienTbii, ka ari citiis 
starptautiskajas organizacijas · rodas nepieciesamiba sakatot normatrvo bazi so starptautiski atzito 
metodiku pielietosanai. · 

Lai veiktu bilancu aprel,<inus; nepieciesamas zil}as par augu baribas elementiem, kas tiek 
uzl}emti augos un ar rafu aizvakti prom no lauka un talak nok}iist tii sauktaja piirtikas l,<ede, tas ir tiek 
tiesi patereti cilveka partikas produktu razosana vai nonak tur ar lopbaribu un lopkopibas produkcijas 
starpniecibu. To parasts . apzimet ka augu baribas elementu iznesi - I. Salidzinajumam, to augu 
baribas elementu masu, ko augs dzives laika UZI}em no vides un iesaista biomasas sastava sauc par 
biologiski saistitajiem augu baribas elementiem - B. Acimredzot, I < B, jo tikai noteikta biomasas 
daJa, ko apzimejam ka rafu, tiek aizvakta no lauka. ArT vienam un tarn pasam kultiiraugam iznesas 
lielums var ieverojami svarstities, I}emot vera kada biomasas daJa tiek aizvakta. Piemeram, 
graudaugiem raZa var biit tikai graudi, vai ari graudi un salmi, atstajot nenovaktus tikai Isus rugajus 
un, protams, saknes. Abus raditajus, augu barTbas elementu iznesi un biologiski saistito augu baribas 
elementu masu var apre~inat zinot biomasu un noteikta elementa koncentraciju taja, lietojot vienkarsu 
formulu: 

l(B)= mxc 
100 

kur m - biomasas vieniba un c- augu barTbas e\ementa koncentracija saja biomasa, %. Augu 
bar1bas elementu izteiksmes mervien1bas var biit dazadas, bet praktisku apsverumu del parocigi lietot 
kg uz lOO kg biomasas (razas), vai ari kg barTbas elementu uz hektaru sejplatibas. Ta ka si raksta 

1 PARCOM- Parizcs konvcncijajGras piesiill)ojuma nover~anai. 
2 OECD- Ekonomiskiis sadarbibas un attistibas organiziicija. 
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merl,ds ir skatit meslosanas jautiijumu ekologiskos faktorus, tad turpmaka diskusija tiks veikta tikai par 
augu bar'ibas elementu iznesi. · 

Ka minets ieprieks, augu bar'ibas elementu iznesi var izskaitlot zinot clivus parametrus: razas 
lielumu (no lauka novakta, vai novakt paredzeta biomasa) un baribas elementu koncentraciju 
novaktajas auga daJas. Tamer veicot damdus praktiskus aprel,dnus, piemeram, meslosanas plan9sanu, 
lauksaimnieciskas darbibas agroekologisko novertejumu u.c. tas ne vienmer ir parocigi un sadam 
aprel,dnam ir savi triikumi. Pirmkart, dati par ·noteiktas saimniec'ibas konkreta lauka raZas ~Imisko 
sastavu reti ir pieejami. Otrkart, ja ari tie ir pieejami, tad bid:i vien tie ir neviendabigi, kam par 
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zinatnisldem pet'ijumiem, augu baribas elementu iznesi nosaka izmantojot specialas normativu tabula.s. 
Tas tiek ieklautas ari meslosanas rekomendaciju sastadisanas programmas, dabas procesu modelesanas 
un ekspertu sistemu sastava. Normativu tabulas tiek izstradatas apkopojot noteikta regiona (valsts) 
videjos datus ar vai bez raditaju diferenciacijas atkariba no damdiem apstakJiem, piemeram, s~ime, 
raZas lielums, meslosanas intensitate utt. Pec biitibas ta ir ieverojams individualo noverojumu 
visparinajums un biologisko procesu vienkarsosana un tiek balstita uz pieQemumu, ka razas ~Imiskais 
sastavs paliek nemainigs, neatkarigi no kulturauga s~rnes un augsanas apstakJiem. Tomer tas ne 
vienmer ir ta, tapec lai noverstu kJudas, iznesu normativi periodisld japarbauda un ja nepieciesams, 
japrecize. 

Piasus petijumus un apkopojoso darbu augu baribas iznesu normativu izstradei un 
salidzinajumam veikusi A. Beinare ar lidzautoriem (Lauksaimniec'ibas kultiiru ... , 1992). Autori 
apkopojusi datus par atS~irigiem laika posmiem: no 1929.- 1940., 1965.- 1981. un 1978. - 1986. 
gadiem. Pedeja perioda apkopojums paslaik praktiski tiek izmantots ka normativu baze aprel}inos, kur 
nepieciesami iznesu raditaji. Minetaja darba autori norada uz normativo iznesu atS~iribam, ja to skata 
pa daZadiem laika posmiem, ka ari uz nepieciesamibu datus periodisld precizet. 

Pedeja desmitgade ieverojami mainijusies meslosanas lidzekfu Iietosanas prakse, vismaz tajas 
saimniecibas, kuras var uzskatit par komercialajam, uz tirgu orientetam. Main'ijusies arL akcenti 
saistiba ar pieaugoso vides aspektu ieverosanu. Tapec pastav zinama ats~iriba starp tiem apstiikJiem, 
kadi domineja 1978. - 1986. gados, kad ieprieksminetie normativi tika veidoti un musdienam, gan 
meslosanas IIdzeklu normu noteiksana, to pielietosanas metodes, gan ari kultiiraugu s~it'Qu sortimenta. 
Zinamu reviziju iznesu normativos veikusi A. Vucans un I. Gemste, izstradajot .· metodiskos 
noteikumus Lauksaimniecibas zemes parraudzibas realizacijai. Datu apkopojums ir publicets (Labas 
Lauksaimniecibas ... , 1999). 

Pedeja laika augu baribas . elementu iznesu nozime paplasinas. Liekot akcentu uz 
lauksaimniecibas ilgtspejigas attistibas modeli, tiek uzsverts, ka tas liela mer~ balstas uz 
pamatnostadni, ka augu baribas elementu ienesei jabiit sabalansetai ar to iznesi Lidz ar to augu 
baribas elementu bilances k}iist par svarigu agroekologisko indikatoru. Tas ir jau starptautiski vertets 
indikators, kas rada cik efektivi un no vides viedok}a drosi darbojas lauksaimnieciska razosana katra 
konkreta valsti (OECD, 1995). Lai veiktu objektivus un starptautiski salidzinamus augu baribas 
elementu bilances apre~inus, visiem' tas komponentiem ir jabut pamatotiem, vismaz "iespejami labako 
pieejamo datu" IImeni. Tapec Eiropas Savienibas finanseta projekta MAINTAINE1 ietvaros tika 
i:zVirziti atsevis~i uzdevumi, kuri ir veltiti augu baribas elementu iznesu normativo datu petniecibai. 
Tie galvenokart tika veikti tris virzienos. 

·1. Salidzinat iznesu normativus starp projekta dalibvalstim. 
2. Izstradat vienveidigu iznesu aprel}ina metodi un rezultatu apkopojumu. 
3. Izveidot sistemu un veikt normativo datu parbaudi, salidzinot tos ar lauka izmeginajumos 

iegiitajiem. 

Petijumu objekts un metodes 
Datu standartizacijai tika izveidota vienota augu baribas elementu aprel}ina veidlapa un 

izsiitita projekta dalibvalstu parstavjiem: uz Latviju, Poliju, Cehiju, Slovakiju, Lielbritaniju un 
Niderlandi (skat. tabulu). Sadam datu sakopojumam ir vairakas prieksrocibas. Iznesas ir dotas gan 
pamatprodukcijai, gan blakusprodukcijai, tapec pec vajadzibas var giit nepieciesamo informaciju. Tiek 
uzradits ari produkcijas sausnas saturs, tas dod iespeju, ja nepieciesams, izskaitJot razas videjo l}Tmisko 

1 MAINT AINE- Managing inputs of nutrients to avoid insufficient or excess. 
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sastavu. Attieciba starp pamatprodukciju un blakus produkciju parada aprel,dnos izmantoto 
pie1,1emumu. To var izmantot, lai _veiktu datu preciz~~umus un pieskaQ~~os re~lajai situac~ai, ja, 
piemeram, tiek audzetas s~imes ar cttadu pamatp:.odukctJas I blakuspr?.duk~IJas _attte~ibu. KopeJii augu 
baribas elementu iznesa - Ikop (pamatprodukctJa + blakusprodukc!Ja) ttka tzskatt}ota, izmantojot 
sekojosu formulu: 

Ik . =1 =lbxGIS 
- op . p 

kur Ip un Ib - iznesa attiecigi ar pamatprodukciju un blakusprodukciju; G/S - pamatprodukcijas 1 
blakusprodukcijas attieclba. Dati par kultiiraugu raZas ~Imisko sastavu tika vakti no daZiidu autoru 
publicetajiem Iauka izmeginajumu rezultatiem, ka ari no iznesu iepriekspublicetajiem apkopojumiem. 
Minetru; informiicijas vaksana un apstrade bez autora dallbu t;tema Mgr. agr. J. Livmanais un Dr. agr. I. 
LipenTte. Iegiitie dati tika salidzinati starp projekta dallbvalstim, ka ari izveidota shema to precizesanai 
un papildinasanai. T1i ir speciali izveidota EXCEL veidlapa, kura tiek apkopoti lauku izmeginajumu 
rezultati (pamatprodukcijas un blakusprodukcijas raZa, sausnas un NPK saturs raZii), noriidot raZas un 
tiis l,<Tmiska sastava iespejamos ietekmejosos faktorus (s~irne, meslojums, u.c. faktori). Ar tas 
palidzibu notiek normativo lielumu sistemiitiska parbaude un, ja nepieciesams, precizesana. SI 
petijumu da)a sajii publikiicija nav atspogu)ota tacu ir ta sastavda}a. 

Rezultati 
Jaunizveidota datu kopa ir apkopota tabula. Ta aptver informaciju par Latvija komerciiilos 

apjomos audzejamiem lauku kultiiraugiem. Lidzigs apkopojums tiek veidots ari par atklata lauka 
audzejamiem diirzel}iem, aug}u kokiem un ktiimiem. Jiipiezime, ka fosforam un kalijam dati ir doti 
izsakot tos elementa veidii, ja nepieciesams oksidu forma - javeic attiecigs piirre~ins. Acimredzot, no 
lietotiija viedokja, izdevigi siidu normativu tabulu izmantot ne tikai drukata veidii, bet arT elektroniski. 
Tad nepieciesamie piirre~ini, kii fosfora un kiilija izteiksme oksidu v~i elementa veidii, datu 
precizesana, t;temot vera konkretii situacija esoso pamatprodukcijas un blakusprodukcijas attieclbu, 
sausnas saturu raZii, notiek automiitiski. 

RaZas ~Imisko sastiivu un lidz ar to augu barlbas elementu iznesi ar rafu ietekme vairaki 
faktori, tapec eksperimentiilie, lauku izmeginajumos iegutie raditaji ir sviirstigi, tas ir, raksturojas ar 
lielu izkliedi. V ar uzskatit, ka jebkura gadijuma viena vai otra autora piediiviitiis normativu tabulas ir 
vairiik empTriskas dabas produkts nekii eksperimentali iegiiti rezultiiti. Videjo radTtaju izkliedi var 
samazinat iznesu vertlbas diferencejot atkarTbii no iespejamiem raZas l}Imisko sastiivu ietekmejosiem 
faktoriem, piemeram, s~ime, dotais meslojums, vegetacijas apstak!i u.c. Tacu tas padara sis normatTvu 
tabulas griiti pielietojamas, tiipec praktisko apre~inu veiksanai nepiemerotas. Tapec plasi izplatTta 
prakse, veidot iespejami vienkarsas un praktiskiem apre~iniein parocigas normativu tabulas, dodot 
iespeju tiis modificet, ja lietotiija ricTbii ir preciziika doto situaciju raksturojosa informiicija. Tarn 
biitiska nozime situiicijas, kur notiek liela apjoma informiicijas apstriide, kii p~emeram, meslosanas 
darb~ pliinosanii, saimniecTbas, valsts, noteikta regiona augu baribas elementu bilances apre~inasana 
u.c. Sajos apre~inos, sevis~i ja tie tiek izmantoti starptautiskii informiicijas apmait;tii, daudz lieliika 
nozime ir normatTvo lielumu standartiziicijai, ne pec satura, bet gan pec apkoposanas un izklasta veida. 
T~s tiipec, ka seit pielieto unificetas apre~inu shemas, datorprogrammas, informacijas · sistemas. Kii 
pteme~ ~m _var minet unificetiis augu ban'bas elementu bilances apre~ina metodes un to pielietosanu 
lauksatmmectskiis darblbas agroekologiskajam novertejumam (S. E. Vermeulen et .al, 1998, K.F. 
Isherwood, 1998, J. !gras et al, 2000). 
_ . A~gu baribas elementu iznesas nevar uztvert kii kriterijus, kuri var paliek nemainigi ilgstosi. 

Javetdo ststema to nepiirtrauktai sistematiskai piirbaudei (validacijai) un precizesanai. Tas nozime, 
jiiveido atbilstosa datu haze, kurii tiek apkopoti jaunakie Iauka izmeginajumos, monitoringa 
~rogrammiis, augkopTbas produkcijas analizes un citos petTjumos iegiitie rezultiiti. To apstriide un 
tegiito datu vispiiriniijums var kalpot ka normativo lielumu atjaunosanas metode. 
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Kulturaugs I 

Tritikale/ 
Triticale 

Auzasl 
Oats 

Graudaugu mistrsl 
Cereals mixture 

Lauka pupas/ 
Fababean 

Zin,li/ 
Pea 

, springrape 

Sinepesl 
Mustard 

Augu baribas elementu iznesa 
Output of nutrients in plant products 

Produkcija I 

Graudi I Grain 
Salmi I Straw 
Graudi+salmi I Grain+straw 
Graudi I Grain 
Salmi I Straw 
Graudi+salmi I Grain+straw 
Graudi I Grain 
Salmi I Straw 

+salmi I Grain+straw 

Seklas+salmi I Grain+straw 
Sek1as I Grain 
Salmi I Straw 
Seklas+salmi I Grain+straw 
Seklas I Grain 
Salmi I Straw 

· I Grain+straw 

DM\ 
% 

86 
86 

86 
86 

86 
86 

86 
86 

86 
86 

86 
86 

85 
85 

88 
86 

90 
85 

88 
81 

90 
85 

1.2 -

1.1 

1.0 

1.3 

1.1 

1.1 

1.2 

1.0 

2.0 

2.0 

3.0 

1.5 

1 DM- Sausna /dry matter. 

NPK saturs kg uz I 00 kg 
produkta I Nutrient content in 

kg per 100 kg of product 

2.24 0.40 
0.60 0.07 
2.90 0.48 
1.60 0.34 0.47 
0.60 0.11 1.18 
2.20 0.44 1.65 
1.50 0.35 0.45 
0.50 0.08 1.20 
2.15 0.46 2.01 
1.77 0.37 0.44 
0.50 0.09 1.13 
2.32 0.47 1.68 
1.52 0.35 0.45 
0.58 0.14 1.46 
2.16 0.50 2.06 
1.55 0.35 0.45 
0.60 0.12 1.32 
2.15 0.47 1.77 

0.50 1.10 
0.15 1.65 
0.68 3.08 
0.42 1.10 
0.18 1.50 
0.60 2.60 

1.12 
1.20 
2.32 

3.50 0.60 0.80 
0.60 0.15 1.10 
4.70 0.90 3.00 
3.50 0.68 0.85 
0.45 0.15 1.24 
4 .85 1.13 4.58 
4.80 0.75 0.75 
0.70 0.15 1.95 
5.85 0.98 3.68 

2 Visparinot, attieciba starp galveno un blakusprodukciju. In general - ratio between main product and by-
product. 
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0.28 0.04 0.45 
0.22 0.03 0.32 

0.2 0.32 0.04 0.51 
22 0.31 0.05 0.50 
16 0.26 0.03 0.35 

0.3 0.39 0.06 0.61 
23 0.16 0.03 0.21 
13 0.35 0.04 0.60 

0.8 0.42 0.06 0.66 
15 0.18 0.03 0.35 
11 0.32 0.03 0.47 

0.34 0.05 0.59 

Maize for silage 
AboliQ.~ I Clover 19 0.48 0.05 0.48 

I Clover 84 2.12 0.22 2.12 
I Clover . 50 1.26 0.13 1.26 
I Alfalfa 19 0.61 0.06 0.46 
I Alfalfa 84 2.69 0.27 2.03 
I Alfalfa 50 1.60 0.16 1.21 

13 · 0.43 0.04 0.43 
20 0.47 0.05 0.48 
84 1.97 0.21 2.02 
50 1.18 0.13 1.20 
23 0.51 0.07 0.50 
84 1.87 0.26 1.83 
50 1.11 0.15 1.09 
22 0.54 0.07 0.50 
84 2.08 0.27 1.91 
50 1.24 0.16 1.14 
20 p.37 0.06 0.48 
16 0.40 0.06 0.42 
17 0.35 0.05 0.43 

84 1.27 0.24 2.27 . 

25 
25 
25 

P}avasl 84 1.18 0.17 
Meadows 84 1.31 0.20 

84 1.24 0.18 
I Pastures 20 0.36 0.05 
I Pastures 84 1.51 0.21 

~emot vera eksperimentlili iegiito datu izkliedi, kas atspoguJo dazadu raias ~Tmiskii sastavu 
ietekmejoso faktoru izpausmi, kli arT eksperimentii radusas kJudas, veicot datu atlasi no datu bazes, 
tick atmestas tlis variantes, kuras atrodas lirpus trls standartnovirzu robezam kli nepiederosas dotajai 
generalkopai. Iegutas videjas vertibas nepieciesamlbas gadijuma var tikt izmantotas normatTvo lielumu 
precizesanai. Datu sistematiska apkoposana un precizesana sevis~i nozlmTga kultiiraugiem, kuru 
komerciala audzesana Latvijli nav plasi izvcrsta vai i}ri uzsakta nesen un trukst datu par to raZ<ls 
~Trnisko sastavu. Ka piemeru var minet gri~us, tritikali, rapsi u.c. Ipasi nozTmlga ta ir darzeQu 
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kultiiraugiem, ka arT augJu kokiem un kriimiem, ogu plantacijam. Seit literatiira sastopamie dati ir 
mazskaitliski, Joti atSI,<:irTgi, ka arT sakopoti forma, kas nav parociga lietosanai. 

Sledziens 
lzveidots jauns augu baribas elementu iznesu normativu modelis, kas paredzets lietosanai gan 

nacionala, gan starptautiska meroga lauksaimnieciskas darbTbas planosanai un agroekologiskajam 
novertejumam. Raditi prieksnoteikumi normatlvo ·lielumu validacijai gan balstoties uz veiktajiem 
lauka izmeginajumu rezultatiem, gan ari starptautiska meroga un ja nepieciesams, to precizesanai un 
atjaunosanai . 
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