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AUGU BARIBAS ELEMENTU IZNESAS KA LAUKSAIMNIECIBAS
- AGROEKOLOGISKAIS INDIKATORS

Plant nutrient off-take as agro—environmental indicator

A. Karklip$
LLU Augsnes un agrokimijas 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 baribas elementu plismas pétfjumiem lauksaimnieciba (un ekosistéma kopuma) plasi
pielieto bilances metodi. Izstradatas un starptautiskaja méroga akceptétas vairakas augu baribas -
elementu bilances aprékina metodes (S. E. Vermeulen et al, 1998, K. F. Isherwood, 1998, J. Igras et al,
2000). Arf Latvija bilances metode ir tikusi un tiek plasi pielietota, izmantojot dazadas to aprékina
shémas un tadgjadi iegiistot dazadus bilantu paveidus. Tadu pedeja desmitgade starptautiska méroga ir
panakta vienoSanas bilances aprékiniem izmantot unificétu metodiku. Plasaku pielietojumu ir guvusas
divas metodes, kuras arT tieck izmantotas informacijas starptautnska_]al apmainai, ka arl
lauksaimniecibas slodzes vidé novertejumam. Tas ir, PARCOM' ieteikta, jeb ta saukta augu baribas
elementu bilance saimniecibas limeni, un OECD2 ieteikta, jeb bilance lauka Itmeni (O. Oenema,
1999, M. Fotyma, E. Fotyma, 1999). Latvijai integr&joties Eiropas Savieniba, ka arl citas
starptautiskajas organizacijas rodas nepiecie$amiba sakatot normatlvo bazi So starptautiski atzito
metodiku pielietoSanai.

Lai veiktu bilan¢u aprékinus, nepiecieSamas zipas par augu baribas elementiem, kas tiek
uzpemti augos un ar razu aizvakti prom no lauka un talak nokliist ta sauktaja partikas keds, tas ir tiek
tiedi patéréti cilvéka partikas produktu raZo$and vai nonak tur ar lopbaribu un lopkopibas produkcijas
starpniecibu. To parasts apzimét ka augu baribas elementu iznesi — I. Salidzindgjumam, to augu
baribas elementu masu, ko augs dzives laika uzgpem no vides un iesaista biomasas sastava sauc par
biologiski saistitajiem augu baribas elementiem — B. Acimredzot, I < B, jo tikai noteikta biomasas
dala, ko apzimgjam ka raZu, tiek aizvakta no lauka. Arf vienam un tam pa$am kultGiraugam iznesas
lieclums var ieverojami svarstities, pemot véra kada biomasas dala tiek aizvakta. Pieméram,
graudaugiem raZa var bt tikai graudi, vai ari graudi un salmi, atstajot nenovaktus tikai Tsus rugajus
un, protams, saknes. Abus raditajus, augu baribas elementu iznesi un biologiski saistito augu baribas

elementu masu var aprekinat zinot biomasu un noteikta elementa koncentraciju taja, lietojot vienkarSu
formulu:

mxc

100

I(B)=

kur m — biomasas vieniba un ¢ — augu baribas elementa koncentracija $aja biomasa, %. A_ugu
baribas elementu izteiksmes mérvienibas var bt dazadas, bet praktisku apsvérumu d&| parocigi lietot
kg vz 100 kg biomasas (razas), vai arT kg baribas elementu uz hektaru sgjplatibas. Ta ka $i raksta

' PARCOM - Parizes konvencija jiiras piesarpojuma novérsanai.
2 OECD - Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacija.
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meérkis ir skatit méslosanas jautﬁjumu ekologiskos faktorus, tad turpmaka diskusija tiks veikta tikai par
augu baribas elementu iznesi.

Ka mingts iepriek$, augu baribas elementu iznesi var izskait]ot zinot divus parametrus razas
lielumu (no lauka novakta, vai novakt paredzéta biomasa) un baribas elementu koncentraciju
novaktajas auga dalas. Tomer veicot dazadus praktiskus apr&kinus, pieméram, mésloSanas planoSanu,
lauksaimnieciskas darbibas agroekologisko novértgjumu u.c. tas ne vienmér ir parocigi un $adam
aprékinam ir savi trikumi. Pirmkart, dati par noteiktas saimniecibas konkréta lauka raZas kimisko
sastavu reti ir pieejami. Otrkart, ja arT tie ir pieejami, tad bieZi vien tie ir neviendabigi, kam par

: ialiata¥ Tana & 1 3 tnt A
iemeslu ir daZadi apstakli, tadu tas trauce to pielietofanu. Tap&c plasi tiek izmantota prakse, kad arpus

zinatniskiem p&tijumiem, augu baribas elementu iznesi nosaka izmantojot specidlas normativu tabulas.
Tas tiek ieklautas arT m&sloSanas rekomendaciju sastadiSanas programmas, dabas procesu modeléSanas
un ekspertu sistému sastava. Normativu tabulas tiek izstradatas apkopojot noteikta regiona (valsts)
vidgjos datus ar vai bez raditaju diferenciacijas atkariba no dazadiem apstakliem, pieméram, Skirne,
razas lielums, m@sloSanas intensitate utt. P&c biitibas ta ir ievérojams individualo noverojumu
visparinajums un biologisko procesu vienkar§osana un tiek balstita uz pien@mumu, ka razas kimiskais
sastavs paliek nemainigs, neatkarigi no kultiirauga Skirnes un aug3anas apstakliem. Tomér tas ne
vienmeér ir ta, tap&c lai novérstu kliidas, iznesu normativi periodiski japarbauda un ja nepiecieSams,
japrecize. '

Pladus pétijumus un apkopojoSo darbu augu baribas iznesu normativu izstradei un
salidzindjumam veikusi A. Beinare ar lidzautoriem (Lauksaimniecibas kultiru ..., 1992). Autori
apkopojusi datus par atskirigiem laika posmiem: no 1929. — 1940., 1965. — 1981. un 1978. — 1986.
gadiem. P&deja perioda apkopojums paslaik praktiski tiek izmantots ka normativu baze apréekinos, kur
nepiecieSami iznesu raditaji. Mingtaja darba autori norada uz normativo iznesu at$kiribam, ja to skata
pa dazadiem laika posmiem, ka ar uz nepiecieSamibu datus periodiski precizét.

Pedeja desmitgadé ieverojami mainijusies mésloSanas lidzeklu lietoSanas prakse, vismaz tajas
saimniecibas, kuras var uzskatit par komerciilajam, uz tirgu orientétam. Mainijusies ari akcenti
saistiba ar pieaugoSo vides aspektu ievéroSanu. Tapéc pastav zinama at8kiriba starp tiem apstakliem,
kadi domin&ja 1978. — 1986. gados, kad iepriek§min&tie normativi tika veidoti un miusdienam, gan
méslo$anas lidzeklu normu noteik3ana, to pielietoSanas metodgs, gan arf kultiiraugu $kirpu sortimenta.
Zinamu reviziju iznesu normativos veiku$i A. Vucans un I. Gemste, izstradajot metodiskos
noteikumus Lauksaimniecibas zemes parraudzibas realizacijai. Datu apkopojums ir publicéts (Labas
Lauksaimniecibas ..., 1999).

Pedgja laika augu baribas elementu iznesu nozime paplaSinas. Liekot akcentu uz
lauksaimniecibas ilgtsp&jigas attistibas modeli, tiek uzsvérts, ka tas liela méra balstas uz
pamatnostadni, ka augu baribas elementu ienesei jabiit sabalansétai ar to iznesi. Lidz ar to augu
baribas elementu bilances kliist par svarigu agroekologisko indikatoru. Tas ir jau starptautiski vértéts
indikators, kas rada cik efektivi un no vides viedokla drosi darbojas lauksaimnieciska razoSana katra
konkréta valsti (OECD, 1995). Lai veiktu objektivus un starptautiski salidzinamus augu baribas
elementu bilances aprékinus, visiem tas komponentiem ir jabiit pamatotiem, vismaz “iespg&jami labako
pieejamo datu” limeni. Tapec Eiropas Savienibas finanséta projekta MAINTAINE' ietvaros tika
izvirziti atseviski uzdevumi, kuri ir veltiti augu baribas elementu iznesu normativo datu pétniecibai.
Tie galvenokart tika veikti tris virzienos.

1. Salidzinat iznesu normativus starp projekta dalibvalstim.

2. Izstradat vienveidigu iznesu aprékina metodi un rezultatu apkopojumu.

3. Izveidot sisttmu un veikt normativo datu parbaudi, salidzinot tos ar lauka izm&ginajumos
ieglitajiem.

Pétijumu objekts un metodes

Datu standartizacijai tika izveidota vienota augu baribas elementu aprékina veidlapa un
izsiitita projekta dalibvalstu parstavjiem: uz Latviju, Poliju, Cehiju, Slovakiju, Llelbrltamju un
Niderlandi (skat. tabulu). Sadam datu sakopojumam ir vairakas prieksrocibas. Iznesas ir dotas gan
pamatprodukcijai, gan blakusprodukcijai, tapgc péc vajadzibas var giit nepiecie$amo informaciju. Tiek
uzradits arT produkcijas sausnas saturs, tas dod iesp&ju, ja nepiecie$ams, izskait]ot razas vidgjo kimisko

" MAINTAINE — Managing inputs of nutrients to avoid insufficient or excess.
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sastivu. Attieciba starp pamatprodukciju un blakus produkcij}x parada aprékinos izmantoto
piengmumu. To var izmantot, lai veiktu datu precizF:j:umus un pleskal;lofos redlajai situacijai, ja,
pieméram, tick audzetas Skirnes ar citadu pamatprodukcijas / blakusprczdukcuas attiecibu. Kopgja augu
baribas elementu iznesa — Iy, (pamatprodukcija + blakusprodukcija) tika izskait]ota, izmantojot
sekojosu formulu:

I,=1,=1,xGIS

~kop

kur I, un Iy — iznesa attiecigi ar pamatprodukciju un blakusprodukciju; G/S — pamatprodukcijas /
blakusprodukcijas attieciba. Dati par kultiraugu raZas kimisko sastavu tika vakti no dazadu autoru
publicétajiem lauka izméginajumu rezultatiem, ka arT no iznesu iepriekSpublicetajiem apkopojumiem.
Minétas informacijas vaksana un apstradé bez autora dalibu péma Mgr. agr. J. Livmanais un Dr. agr. L.
Lipenite. legiitie dati tika salidzinati starp projekta dalibvalstim, ka ar1 izveidota sheéma to precizesanai
un papildina$anai. Ta ir speciali izveidota EXCEL veidlapa, kura tiek apkopoti lauku izméginajumu
rezultati (pamatprodukcijas un blakusprodukcijas raZa, sausnas un NPK saturs raza), noradot raZas un
tas kimiska sastava iespgjamos ietekmejoSos faktorus (Skirne, meslojums, u.c. faktori). Ar tas
palidzibu notiek normativo lielumu sistematiska parbaude un, ja nepiecieSams, precizé$ana. Si
pétijumu dala $aja publikacija nav atspogulota taCu ir ta sastavdala.

Rezultati .

Jaunizveidota datu kopa ir apkopota tabula. Ta aptver informaciju par Latvija komercialos
apjomos audzgjamiem lauku kultiraugiem. Lidzigs apkopojums tiek veidots ari par atklata lauka
audz€jamiem darzepiem, auglu kokiem un kriimiem. Japiezimé, ka fosforam un kalijam dati ir doti
izsakot tos elementa veida, ja nepiecieSams oksidu forma — javeic attiecigs parrékins. Acimredzot, no
lietotaja viedokl|a, izdevigi $adu normativu tabulu izmantot ne tikai drukata veida, bet arT elektroniski.
Tad nepiecieSamie parrékini, ka fosfora un kalija izteiksme oksidu vai elementa veida, datu
precizeSana, nemot véra konkréta situacija eso$o pamatprodukcijas un blakusprodukcijas attiecibu,
sausnas saturu raza, notiek automatiski.

Razas kimisko sastavu un lidz ar to augu baribas elementu iznesi ar razu ietekmé& vairaki
faktori, tapgc eksperimentalie, lauku izméginajumos iegiitie raditaji ir svarstigi, tas ir, raksturojas ar
lielu izkliedi. Var uzskatit, ka jebkura gadijuma viena vai otra autora piedavatas normativu tabulas ir
vairak empiriskas dabas produkts neka eksperimentali iegiti rezultati. Vidgjo raditaju izkliedi var
samazinat iznesu veértibas diferencgjot atkariba no iespgjamiem razas kimisko sastavu ietekmgjosiem
faktoriem, pieméram, kirne, dotais méslojums, vegetacijas apstak|i u.c. Tau tas padara $is normativu
tabulas griti pielietojamas, tapsc praktisko aprekinu veikSanai nepiemérotas. Tapéc plasi izplatita
prakse, veidot iespgjami vienkarsas un praktiskiem aprékiniem parocigas normativu tabulas, dodot
iespgju tas modificet, ja lietotdja riciba ir precizaka doto situaciju raksturojo$a informacija. Tam
biitiska nozime situacijas, kur notiek liela apjoma informacijas apstrade, ka pieméram, mésloSanas
darbu planosana, saimniecibas, valsts, noteikta regiona augu baribas elementu bilances aprékinasana
u.c. Sajos aprekinos, seviski ja tie tick izmantoti starptautiska informacijas apmaina, daudz lielaka
nozime ir normativo lielumu standartizacijai, ne p&c satura, bet gan p&c apkopo3anas un izklasta veida.
T.as tapec, ka Seit pielieto unificétas aprekinu shémas, datorprogrammas, informacijas sistémas. Ka
piemeru tam var mingt unificétas augu baribas elementu bilances aprékina metodes un to pielietosanu
lauksaimnieciskas darbibas agroekologiskajam novértéjumam (S. E. Vermeulen et -al, 1998, K.F.
Isherwood, 1998, J. Igras et al, 2000).

Augu baribas elementu iznesas nevar uztvert ki kriterijus, kuri var paliek nemainigi ilgstosi.
_Jiveido sisttma to nepartrauktai sistematiskai parbaudei (validacijai) un precizéSanai. Tas nozime,
Javeido atbilstosa datu baze, kura tiek apkopoti jaunakie lauka izm&ginajumos, monitoringa
programmas, augkopibas produkcijas analizés un citos pétijumos iegutie rezultati. To apstrade un
leglito datu visparinajums var kalpot ka normativo lielumu atjauno$anas metode.
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Augu baribas elementu iznesa
Output of nutrients in plant products

Gr:xlxdu - NPK saturs kg uz 100 kg
Kultiraugs / Produkcija / DM, s produkta / Nutrient content in
% | ciertarz | ke per 100 kg of product
% | Grain/straw? g per g Ol produc
Crop product ratio 1:x | P | K

]
L

Lauka pupas/

Graud1+sa1m1 / Gram+straw

Zlemas kv1e§1/ Graudi / Grain 86 1.87 0.35 0.40
Winter wheat Salmi / Straw 86 0.50 0.08 0.95

Graudi+salmi / Grain+straw 1.2. 2.47 0.44 1.54
Vasaras kviesi/ Graudi / Grain 86 2.24 0.40 0.50
Spring wheat Salmi / Straw 86 0.60 0.07 1.15

Graudi+salmi / Grain+straw 1.1 2.90 0.48 1.77
Vasaras mieZi/ Graudi / Grain 86 1.60 0.34 0.47
Spring barley Salmi / Straw 86 0.60 0.11 1.18

Graudi+salmi / Grain+straw 1.0 2.20 0.44 1.65
Rudzi/ Graudi / Grain 86 1.50 0.35 0.45
Rye Salmi / Straw 86 0.50 0.08 1.20

Graudi+salmi / Grain+straw 1.3 2.15 0.46 2.01
Tritikale/ Graudi / Grain 86 1.77 0.37 0.44
Triticale Salmi / Straw 86 0.50 0.09 1.13

Graudi+salmi / Grain+straw 1.1 2.32 0.47 1.68
Auzas/ Graudi / Grain 86 1.52 0.35 0.45
Oats Salmi / Straw 86 0.58 0.14 1.46

Graudi+salmi / Grain+straw 1.1 2.16 0.50 2.06
Graudaugu mistrs/ Graudi / Grain 86 1.55 0.35 0.45
Cereals mixture Salmi / Straw 86 0.60 0.12 1.32

Graud1 / Gram
Faba bean Salmi / Straw 86 1.45 0.15 1.65
Graudi+salmi / Grain+straw 1.2 5.74 0.68 3.08
Zirnpi/ Graudi / Grain 85 3.50 0.42 1.10
Pea Salmi / Straw 85 1.50 { 0.18 1.50
Graudi+salmi / Grain+straw 1.0 5.00 0.60 2.60
Lupina/ Graudi / Grain 88 5.78 0.55 1.12
Lupine Salmi / Straw 86 1.15 0.12 1.20
Graudl-!-sahm / Grain+straw 1.0 6.93 0.67 2.32

3.35

Zlemas vasaras rapsis/ Seklas 7 Gram 86 0.70
Winter, spring rape Salmi / Straw 86 0.75 0.15 1.85
Séklas+salmi / Grain+straw 2.0 4.85 1.00 4.55
Ellas lini/ Seklas / Grain 90 3.50 0.60 0.80
Oil flax Salmi / Straw 85 0.60 0.15 1.10
Séklas+salmi / Grain+straw 2.0 4.70 0.90 3.00
Garkiedras lini/ Séklas / Grain 88 3.50 0.68 0.85
Fibre flax Salmi / Straw 81 045 0.15 1.24
Séklas+salmi / Grain+straw 3.0 4.85 1.13 4.58
Sinepes/ Seklas / Grain 90 4.80 0.75 0.75
Mustard Salmi / Straw 85 . 0.70 0.15 1.95
Seklas+salmi / Grain+straw 1.5 5.85 0.98 3.68

' DM — Sausna /dry matter.
? Visparinot, attieciba starp galveno un blakusprodukciju. In general — ratio between main product and by—

product.
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Tabulas turpinajums / Table concluded

1

Sakgaugi/Roof;

Agrie kartupeli/ ;

Early potato Laksti / Haulms 15 0.22 0.03 0.32
Bumbuli+laksti / Tuber+haulms 0.2 0.32 0.04 0.51

Kartupeli/ Bumbuli / Tubers 22 0.31 0.05 0.50

Potato Laksti / Haulms 16 0.26 0.03 0.35
Bumbuli+laksti / Tuber+haulms 0.3 0.39 0.06 0.61

Cukurbietes/ Saknes / Roots 23 0.16 0.03 021

Sugar beets Lapas/Leaves 13 0.35 0.04 0.60

. Lapas+saknes / Roots+leaves 0.8 0.42 0.06 0.66
Lopbaribas bietes/ Saknes / Roots 15 0.18 0.03 0.35
Fodder beets Lapas / Leaves 11 . 0.32 0.03 0.47

. Lapas+saknes / Roots+leaves
Topbarbas kultiravgiRoddercrops =
Kulfuruza s?abbaribal/ Za]masa / Green matter 25 0.28 0.05 031
Maize for silage :
Abolips / Clover Za]masa / Green matter 19 0.48 0.05 0.48
Abolips / Clover Siens / Hay , 84 2.12 0.22 2.12
Abolips / Clover . Skabsiens / Haylage : 50 1.26 0.13 1.26
Lucerna / Alfalfa Za]masa / Green matter 19 0.61 0.06 0.46
Lucerna/ Alfalfa Siens / Hay 84 2.69 0.27 2.03
Lucerna/ Alfalfa Skabsiens / Haylage 50 1.60 0.16 1.21
Lupina/Lupine Za]masa / Green matter 13 . 043 0.04 0.43
Abolip¥/stiebrzales Zalmasa / Green matter 20 0.47 0.05 0.48
Clover/grass Siens / Hay 84 1.97 0.21 2.02
Clover/grass Skabsiens / Haylage 50 |- 1.18 0.13 1.20
Lucerna/stiebrzales Za]masa / Green matter 23 ' 0.51 0.07 0.50
Alfalfa/grass Siens / Hay 84 1.87 0.26 1.83
Alfalfa/grass Skabsiens / Haylage 50 ' 1.11 0.15 1.09
Stiebrzales / Grasses Zalmasa / Green matter 22 0.54 0.07 0.50
Stiebrzales / Grasses Siens / Hay 84 2.08 0.27 1.91
Stiebrzales / Grasses Skabsiens / Haylage 50 1.24 0.16 1.14
Auzas / Oats fodder Za]masa / Green matter 20 0.37 0.06 0.48
Rudzi / Rye fodder Za]masa / Green matter ~ 16 ~0.40 0.06 0.42
Saulgriezes / Sunflower |ZaJmasa / Green matter 17 0.35 0.05 0.43
Graudaugu—pakiaugu Siens / Hay
mistrs / Cereals and pulse ’ 84 1.27 0.24 227
crops mixed

Ziemas rapsis / Winter ~ [Za]masa / Green matter

0.40 0.06 0.35

0.39

0.05

Plavas/ 1. plavums / First cut 25 0.35

Meadows 2. plavums / Second cut 25 0.39 0.06 0.41
Vidgji / Average 25 0.37 0.06 0.40 .

Plavas/ 1. plavums / First cut . 84 1.18 0.17 1.32:.

Meadows 2. plavums / Second cut 84 1.31 0.20 1.38
Vidgji / Average 84 1.24 0.18 1.34

Ganibas / Pastures Vidgji / Average 20 0.36 0.05 0.41

Ganibas / Pastures Vidgji / Average 84 1.51 0.21 1.72

Nemot vera eksperimentali iegito datu izkliedi, kas atspogujo dazadu raZas kimiska sastava
ietekm&joso faktoru izpausmi, ka ari eksperimenta radusas kliidas, veicot datu atlasi no datu bazes,
tiek atmestas tas variantes, kuras atrodas arpus tris standartnovirzu robezam ka nepiederosas dotajai
generalkopai. legiitas vidgjas vértibas nepiecieSamibas gadijuma var tikt izmantotas normativo lielumu
precizédanai. Datu sistematiska apkopo$ana un precizé$ana seviski nozimiga kultiiraugiem, kuru
komerciala audz€Sana Latvija nav plaSi izvérsta vai ari uzsakta nesen un trikst datu par to raZas
kimisko sastavu. Ka pieméru var minét grikus, tritikali, rapsi u.c. Ipasi nozimiga ta ir darzenu
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kultiiraugiem, ka arf augju kokiem un kriimiem, ogu planticijam. Seit literatiira sastopamie dati ir
mazskaitliski, [oti at8kirigi, ka arT sakopoti forma, kas nav parociga lieto$anai. -

Sledziens

Izveidots jauns augu baribas elementu iznesu normativa modelis, kas paredzgts lietoSanai gan
nacionala, gan starptautiska méroga lauksaimnieciskas darbibas planoSanai un agroekologiskajam
novértejumam. Raditi priekSnoteikumi normativo lielumu validacijai gan balstoties uz veiktajiem
lauka izmégindajumu rezultdtiem, gan arl starptautiskd meroga un ja nepiecieSams, to precizésanai un
atiaunoSanai.
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