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ANOTACIJA

Darba mérkis bija precizét slapekla méslojuma optimalas normas noteikSanu
vasaras kvieSiem atkariba no priekSauga un augsnes granulometriska sastava un to
savstarp&jas mijiedarbibas.

Darba uzdevums bija pétit pieaugosSu slapekla mineralméslu normu ietekmi uz
vasaras kvieSu graudu razu atkariba no priekSauga un augsnes granulometriska sastava,
nemot veéra slapekla savienojumu saturu gan augos, gan augsné, skaidrot optimala
slapek]a mineralméslojuma normu izm&ginajumos un vertét tas noteikSanas metodes, ka
arT noteikt vasaras kvieSu graudu kvalitativo raditaju izmainas.

Slapekla méslojuma efektivitates noteikSanai Skriveros malsmilts un smilSmala
augsn€ no 1999. lidz 2001. gadam tika ierikoti 17 lauka izm&ginajumi ar vasaras
kvieSiem péc graudaugiem, kartupeliem un zalaugiem. Izméginajumos tika parbauditi
septini slapekla méslojuma varianti: 0; 50; 100; 150; 200; 250; kg ha” un slapekla
diagnostikas variants ar difenilamina metodi. SmilSmala augsnes agrokimiskie raditaji:
pH KCl 6.3, organiska viela — 23.0 g kg™ (Tjurina met.), fosfors — 100 mg kg™ (DL —
metode), kalijs — 135 mg kg™ (DL — metode). Malsmilts augsné: pH KCl 5.7, organiska
viela—22.0 g kg, fosfors — 142 mg kg™, kalijs — 92 mg kg

Lielako slapekla krajumu aramkarta atstaja zalaugi, vidéji vegetacijas perioda
55 kg ha™' 20 cm slani, bet mazako — graudaugi: vidgji 40 kg ha™' 20 cm slani. Slapekla
krajums augsné atkariba no augsnes granulometriska sastava bija augstaks smilSmala
augsné, vidgji par 17 kg ha™ lielaks neka malsmilts augsné.

Slapekla méslojuma normas 50 kg ha™ un 100 kg ha™ batiski palielindja graudu
razu salidzindjuma ar nemgsloto variantu (attiecigi par 0.58 un 0.81 t ha” graudu), bet
talaka slapekla normas palielinaSana biitisku graudu razas pieaugumu nedeva. Vasaras
kvieSu razu ietekmégja ar1 priekSaugs: lielaka graudu raza iegiita pec kartupeliem — par
0.4 — 0.7 t ha™ vairak neka audzgjot kvieSus péc graudaugiem un zalaugiem. Vasaras
kvieSu audz€Sanai piemérotaka izradijas malsmilts augsne: Seit iegita par 0.27 —
0.40 t ha™' lielaka graudu raza neka smilmala augsné.

Aprekinatas optimalas slapekla meslojuma normas paradija, ka vasaras kvieSiem
slapekla méslojuma normu ir nepieciesSams diferencét gan péc priekSauga, gan ari péc
augsnes granulometriska sastava, jo optimala slapekla norma péc graudaugiem bija
133 kg ha' N, péc kartupeliem — 92 kg ha™', péc zalaugiem — 68 kg ha' N, bet
smil¥mala augsné ta bija 103 kg ha™ N un malsmilts augsné — 92 kg ha™' N.

Abas salidzinatas slapekla optimizeéSanas metodes ir piemérotas lietoSanai
noteiktos apstaklos. Slapekla diagnostikas metode (ar difenilaminu) lietojama slapekla
méslojuma normas korigéSanai kvieSu vegetacijas laika uz lauka, bet optimala
méslojuma aprékinu metode ir izmantojama slapekla méslojuma normativu izstradei,
apkopojot daudzu s€rijveida izm&ginajumu rezultatus.

Par pétjumu rezultatiem zinots 12 konferenc€s un seminaros t. sk. 6
starptautiskas nozimes. P&tijumu rezultati atspoguloti 6 zinatniskas, starptautiskas
publikacijas. Darba rezultati popularizéti 3 izstades.

Tab. 18, att. 60, bibl. 183 nos., piel. 46.



ANNOTATION

The aim was to clarify the main regularities of optimal nitrogen fertilizer rate for
the spring wheat depending on the pre — crops and grading composition of soil and their
interaction.

The objectives of the research were to search the increasing nitrogen fertilizer
effects upon the spring wheat grain yield depending both on the pre — crops and grading
composition of soil, and taking into account the nitrogen content within the plants and
the soil during the plant vegetation period; to clarify the optimal nitrogen fertilizer
norms, and to evaluate their detection methods, depending on the spring wheat pre —
crops and the soil texture; to clarify the changes within the spring wheat grain quality.

For the nitrogen fertilizer efficiency determination aims in 1999 to 2001 within
Skriveri sandy loam and loam soil there were arranged 17 field trials with spring wheat,
after cereals, potatoes and grasses. Tested seven nitrogen fertilizer rates: 0; 50; 100;
150; 200; 250 kg ha' N and based upon diphenylamine test. The loam soil's
agrochemical characteristics: pH KCI 6.3, the organic matter content of 23.0 g kg
(Tjurin’s method); phosphorus P,Os — 100 mg kg™ (DL — method), potassium P,Os —
135 mg kg' (DL — method). The sandy loam soil's agrochemical characteristics:
pH KCl 5.7, the organic matter content of 22.0 g kg™, phosphorus P,Os — 142 mg kg™,
potassium — 92 mg kg™

Most of the nitrogen stock within the topsoil was provided by the grass: during
the vegetation period on average 55 kg ha"' within a 20 cm layer, and the smaller part —
by cereal: on average 40 kg ha™ within a 20 cm layer. The nitrogen stock within the soil
depending on the soil texture, on average, within the loam soil was 17 kg ha™ higher
than within sandy loam.

The nitrogen fertilizer, 50 kg ha™, 100 un 150 kg ha™, significantly increased the
grain yield of the spring wheat, correspondingly, 0.58, 0.81 0.83 t ha™' of grain, but
further nitrogen enlargement did not significantly increase the grain yield. The pre —
crops affected the spring wheat yield as well: the highest grain yield obtained after the
potatoes was about 0.4 — 0.7 t ha™ higher than after the cereals or the grasses. For the
spring wheat more suitable was the sandy loam soil: then grain yield was 0.27 to
0.40 t ha™' higher than gained from the loam.

Established optimal nitrogen rates showed that spring wheat nitrogen fertilizer
rates need to be differentiated both at precrop, as well as grading composition of soil, as
the optimum nitrogen rate after cereals was 133 kg ha™ N, after potato - 92 kg ha™', after
grasses — 68 kg ha™' N, but in the loam soil was 103 kg ha”' N and in the sandy loam soil
—~92kgha' N.

Both compared nitrogen optimization methods are suitable for use in certain
conditions. Nitrogen diagnostic method (with diphenylamine) have to be used to
determine nitrogen fertilizer rates during growth period of wheat, but the optimum
fertilizer calculation method have to be used for the development of nitrogen fertilizer
regulations after summarization of many series experimental results.

The research results have been presented at 12 conferences and seminars
including 6 internationally significant events. The chief research results have been used
at 6 international scientific publications. The results of work have been popularized at 3
exhibitions as well.

The volume of the work is 138 pp., 60 pictures, 18 tables, 183 sources and
46 appendixes.
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ATTELU SARAKSTS

“Mazais” un “Lielais” slapekla aprites loks.

[zmé&ginajumu lauku atrasanas vietas 1999. — 2001. g.

Videja gaisa temperatira un nokriSpu daudzums no 1999. lidz
2001. gadam salidzinajuma ar ilggadigiem novérojumiem (LVGMA).
[zm&ginajumu variantu izvietojuma shéma.

Vasaras kvieSu nodroSinajums ar Npj, augsnes slani 0 — 20 cm
vegetacijas perioda, kg N ha™ (vid. 2000. —2001. g.).

Nmin satura izmainas dazada granulometriska sastava augsnés varianta
bez slapekla méslojuma, mg kg™ (vid. 1999. —2001. g.).

Kopslapekla dinamika augos smilSmala augsné bez slapekla
méslojuma, g kg™ sausng (vid. 1999. —2001.g.).

Kopslapekla dinamika augos malsmilts augsné bez slapekla
méslojuma, g kg™ sausng (vid. 1999. —2001.g.).

Kopslapekla saturs augu sausna pieaugosa slapekla meslojuma
ietekmé, g kg™ (vid. 1999. —2001. g.).

Kopslapekla saturs augu sausna slapekla méslojuma, priekSaugu un
augsnes granulometriska sastava ietekmé, g kg (vid. 1999. —2001. g.).
Nimin saturs mS augsné, mg kg™ un kopslapekla saturs augos EC 69,
g kg™ sausnes.

Nimin saturs sM augsné, mg kg™ un kopslapekla saturs augos EC 69,
g kg™ sausnes.

Vasaras kvieSu graudu razas pieaugosa slapekla méslojuma ietekme,
tha™ (vid. 1999. - 2001. g.).

Vasaras kvieSu graudu razas augsnes granulometriska sastava ietekme,
tha™ (vid. 1999. - 2001. g.).

Vasaras kvie$u graudu raza prickSaugu ietekmé, t ha™' (vid. 1999. —
2001. g.).

Linearas sakaribas vasaras kvieSu graudu razai péc zalaugiem.
Linearas sakaribas graudu razai péc raudaugiem.

Linearas sakaribas vasaras kvieSu graudu razai p&c kartupeliem.
Vasaras kvieSu graudu raZas regresijas litkne malsmilts augsné
p&c graudaugiem.

Vasaras kvieSu graudu raZas regresijas litkne malsmilts augsné
pé&c kartupeliem.

Vasaras kvieSu graudu razas likne malsmilts augsné pec zalaugiem.
Vasaras kviesu graudu razas regresijas likne smilSmala augsné péc
graudaugiem.

Vasaras kviesu graudu razas regresijas likne smilSmala augsné péc
kartupeliem.
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IEVADS

Slapekla méslojuma optimizacija ir sarezgits process, jo to ietekm& daudzi
biotiski un abiotiski faktori. Latvija slapekla aprites likumsakaribas augsné un
laukaugos vel nav pietiekoSi izpetitas. Citas valstis izstradatas slapekla meslojuma
optimizacijas shémas Latvijas agroklimatiskajos apstaklos nav precizas, tas
nepiecieSams parbaudit un pielagot. Savukart lauksaimnieki v€las, lai piedavatas
slapekla meslojuma normas noteikSanas shémas biitu ar augstu ticamibas pakapi,
vienkar$as un to pielietoSana nodroSinatu:

e racionalu slapekla meslojuma izlietosanu;

e maksimali ekonomiski izdevigas razas ieguvi;
e razas kvalitates nodro$inasanu;

e minimalu ekologisko risku.

Latvija lauksaimnieciba izmantojamajam zemém ir liela augsnes 1paSibu
dazadiba. Ta radusies gan augsnes veidoSanas gaita, gan antropologiskas ietekmes
rezultata. Parasti dala lauksaimnieku konkrétu laukaugu mésloSanai visos laukos lieto
vienadas méslojuma normas, kas gan no ekonomiska, gan no ekologiska viedokla ir
vert€jams negativi. Visbiezak slapekla méslojuma normas tiek planotas orientgjoties uz
saimniecibas vidgjo laukaugu razibu, ka rezultata dala lauku nepietickoSa méslojuma
gadijuma augu raZas potencials netiek pilnigi izmantots, vai ari otradi — lietojot
parmeérigi daudz slapekla méslojumu vietas, kur vajadziba p&c ta nav tik liela,
nevajadzigi tiek piesarpota vide. Tapéc diferencetai laukaugu meslosanai ir liela
nozime. (Engel, 1996; Ostergaard, Knudsen, 1996).

Slapekla méslojuma vajadzibas noteikSana pirmaja acumirkli Skiet vienkarSa
probléma, bet, apliikojot to rupigak, rodas virkne neskaidru jautajumu. Optimala
slapekla méslojuma norma ir vairaku sava starpa saistitu, mainigu procesu rezultats
(Petersen, 2001). Ipasi tas attiecinams uz slapekli jutigu kultiiraugu — vasaras kviesiem.

Latvija optimala slapekla méslojuma norma lidz misu pétijumu uzsaksanai tika
noteikta nemot veéra slapekla iznesi ar planoto razu, organiskas vielas saturu augsné,
iestradato organisko méslojumu un citus faktorus (Labas ..., 1999).

Eiropas Savienibas valstis jau vairakus gadus tiek lietoti detalizeti izstradati
slapekla méslojuma normativi atkariba no kultiraugu audzeSanas apstakliem. Latvija
slapekla mineralméslu normas diferencéSana atkariba no priekSauga un augsnes
granulometriska sastdva ir aktuals jautajums. LidzSingjos pétijumos nepietiekoSa
uzmaniba veltita optimalas slapekla normas noteikSanai atkariba no priekSauga un
augsnes granulometriska sastava mijiedarbibas. Par §is problémas aktualitati liecina ar1
publikacijas, kuras noradits, ka smilSmala un mala augsnés, it Tpasi labi iekultivetas, pie
vienadiem citiem apstakliem (priekSaugs, organiskais mé&slojums u.c.) augsnes minerala
slapekla krajumi parasti ir krietni lielaki neka smilts vai malsmilts augsnés. Tadel
lidziga kultiiraugu razas limena nodrosinaSanai smaga granulometriska sastava augsnés
jadod mazak slapekla m&slojums neka vieglas augsnés (Timbare, Busmanis, 2000).
mésloSanas un vasaras kviesu izs€jas normas un skirnu (Stvins, Pogulis, 1996.), vai nu
priekSauga un augsnes granulometriska sastava (Lejina, 1965; Spogis, 1974), vai
mésloSanas un augsnes ickultivésanas pakapes (Anspoks, 1979) ietekme uz graudaugu
razibu un/vai tas kvalitati.

Daudzas valstis tiek izmantotas specialas datorprogrammas, ar kuru palidzibu
aprékina optimalo slapekla normu. Tapéc diferencétu slapekla méslojuma normu
noteikSana atkariba no dazadiem apkartejas vides faktoriem Latvija kldst arvien
aktualaka.
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Nemot véra ieprieks teikto, tika izvirzita pétijjumu hipotéze: optimalo slapekla
méslojuma normu vasaras kvieSiem ietekme priekSaugi un augsnes granulometriskais
sastavs, ka ar1 to mijiedarbiba.

Darba meérkis bija precizét slapekla meslojuma optimalas normas noteikSanu vasaras
kvieSiem atkariba no priekSauga un augsnes granulometriska sastava.
Darba uzdevumi:

1. pétit picaugoSu slapekla mineralmeslu normu ietekmi uz vasaras kvieSu
graudu razu atkariba no priekSauga un augsnes granulometriska sastava,
nemot veéra slapekla savienojumu saturu gan augos, gan augsné augu
vegetacijas laika;

2. p&c iegutajiem rezultatiem noskaidrot optimalo slapekla mineralm&slojuma
normu izméginajumos un Vvertét tas noteikSanas metodes vasaras kvieSiem
atkariba no priekSauga un augsnes granulometriska sastava;

3. skaidrot vasaras kvieSu graudu kvalitativo raditaju izmainas atkariba no
slapekla mé&slojuma normas, priekSauga un augsnes granulometriska sastava.

Pétijumu novitate.

1. Skaidrota slapekla mineralméslu, priekSauga un augsnes granulometriska
sastava savstarpgjas iedarbibas efektivitate vasaras kvieSu s€jumos.

2. Lauka izm&ginajumos noteikta optimala slapekla mineralméslojuma norma
vasaras kvieSiem péc kartupeliem, zalaugiem un graudaugiem malsmilts un
smilSmala augsn€ izmantojot divas atSkirigas metodes, ka ar1 veikts So
metozu novertgjums.

3. Noskaidrota picaugosa slapekla meslojuma, priekSaugu un augsnes
granulometriska sastava mijiedarbibas ietekme uz vasaras kvieSu graudu
razu un tas kvalitates raditajiem.

Iegiito rezultatu aprobacija un praktiskais pielietojums.

Par pétijumu rezultatiem zinots 12 konferenc€s un seminaros t. sk. 6
starptautiskas nozimes. Galvenie pé&tijumu rezultati ir apkopoti 8 zinatniskas un
popularzinatniskas publikacijas, t. sk. 6 starptautiskas. Darba rezultati popularizeti art 3
1zstades.

[zméginajumu rezultati izmantoti Zemkopibas zinatniska institiita Lauku dienas,
Latvijas Radio raidijjuma “Lauku Jaudim” veidoSana, televizija, Latvijas
Lauksaimniecibas universitates studentu apmacibai, ka arT Latvijas Lauku Konsultaciju
un Izglitibas centra (LLKC) informacijas materialos.

Petijumu rezultati izmantoti Latvijas mineralméslu lietoSanas normativu
izstradei. Promocijas darba rezultati izmantoti Latvijas — Danijas kopprojekta
“Mineralméslu un kiitsmeslu normativu uzlabosana Latvija”, kura rezultata 2002. gada
tika izdoti meslosanas un kiitsmé&slu lietoSanas normativi Latvija.

Agrokimisko pétijumu centra izveidota lauka izm&ginajumu datu baze, kura
ievietoti arT So izméginajumu rezultati. Datu bazes informacija tiek izmantota slapekla
mineralméslu lietoSanas normativu pilnveidoSanai ar mérki paaugstinat produkcijas
konkur€tsp&ju un samazinat vides piesarnojumu ar slapekla savienojumiem saskana ar
ES Nitratu direktivas prasibam un HELCOM rekomendacijam.

P&tijumu rezultati izmantoti ar1 Latvijas Zinatnes Padomes finans€to zinatnisko
projektu “Augsnes auglibas optimizacijas modelu izstrade, izmantojot un papildinot
ilggadigo stacionaru datu bazi” un “Augu baribas elementu aprites p&tijumi atbilstosi
Labas Lauksaimniecibas Prakses principiem” izstrade.

Par darbu Slapekla mé&slojuma optimizacija vasaras kvieSiem” 2002. gada
sanemta LR Zemkopibas ministrijas konkursa ”S&j€js” veicinasanas balva.

11



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Slapekla nozime augu dzive

Slapeklim seviski liela loma ir lauksaimniecibas kultiiraugu razibas celSana.
D. PrjaniSnikovs pamatoti apgalvoja, ka visa Rietumeiropas zemkopibas vésture liecina
par to, ka galvenais razu vid€jo lielumu noteicoSais faktors dazados laikmetos bijis
lauksaimniecibas augu nodroSinatibas pakape ar slapekli. Ievérojamais padomju
mikrobiologs V. Omeljanskis uzskata, ka slapeklis no visparbiologiska viedokla ir
vertigaks neka visretakie no célmetaliem (ZeZelis, Pantelejeva, 1968).

Augos slapeklis ietilpst olbaltumvielu, peptonu, polipeptidu, amidu (asparagina),
aminoskabju, hlorofila, fermentu, toksinu, antitoksinu, vitaminu un citu savienojumu
sastava, kas ir protoplazmas galvenas sastavdalas ar lielu nozimi vielu maina. Slapeklis
sastada 16 — 18 % no olbaltumvielu masas (Rinkis, Ramane, 1989).

Kopgjais slapekla daudzums dazados augos un to organos ir atskirigs. Slapekla
lielaka dala ietilpst olbaltumvielu sastava. Visvairak slapekla ir séklas. Ta, pieméram,
kvieSos ir apméram 3 % olbaltumvielu slapekla, bet zirnos ir 4 — 6 %.

Ja baribas vidg triikst slapekla, slapekla savienojumu daudzums augos samazinas,
augi attistas vaji, pie tam seviski vaji attistas to vegetativa masa. Trikstot slapeklim,
lapas zaud€ savu dabisko zalumu un sak dzeltét. Tas izskaidrojams ar to, ka slapeklis
ietilpst hlorofila sastava. Kad augs sak izjust slapekla triikumu, hlorofila veidoSanas
aizkavgjas.

Ja augiem slapekla sak trikt, tas no vecajam lapam parvietojas uz augs¢jam —
jaunajam lapam un augSanas punktiem, tapéc dzelteSana sakas ar apak$€jam lapam.
Ziedpumpuru veidoSanas un s€klu attistiba noris gausi. Daudziem augiem birst lapas
un auglaizmetni, izveidojas s€klas, kuras maz olbaltumvielu.

Ja augu bariba ir palielinats slapekla daudzums, izveidojas spéciga, tumszala
lapotne, pastiprinas augSana un jaunu organu veidoSanas, pieméram, uzlabojas cerosana,
palielinas varpinu skaits kvie$u varpas. Sadi augi pastiprinati sintezé olbaltumvielas
un ilgi saglaba dzivotspgju, lapu novecoSanas paléninas. Parmeérigi liels slapekla
nodroSindgjums visa vegetacijas perioda var radit nevélamas sekas — pagarinas
vegetacijas periods, aizkavEjas augu nobrieSana, graudaugiem samazinas graudu un
salmu attieciba. Tatad slapekla mineralmeslu lietoSanu nedrikst parspilét.

Pareizs slapekla baribas rezims ievérojami palielina razas un uzlabo iegiistamas
lauksaimnieciskas produkcijas kvalitati.

Galvenais slapekla baribas avots augiem ir amonija sali un nitrati. Amonija salu
priekSrocibas augu barosanas procesa, salidzinajuma ar nitratu saliem, atkarigas no
daudziem apstakliem: no vides reakcijas, no citu katjonu klatbiitnes, no slapekla salu
koncentracijas augsnes Skiduma, no vielu maigas rakstura augos u.c.
(Prjanisnikovs, 1963).

Slapekli saturos$as vielas augos sintez€jas no neorganiska slapekla un no
bezslapekla organiskajam vielam.

Augos nokluvis, nitratu slapeklis reducgjas Iidz amonjakam.

HNO3 — HNOz — (HNO)2 — NH20H g NH3
nitrati nitriti ~ hiponitrits  hidroksil — amonjaks
amins

Ja augos ir oglhidratu un organisko skabju rezerve vai tie veidojas

nepartraukti, amonija slapeklis, ko augs sanem no augsnes (vai ar1 veidojas augos)
aminoskabju un olbaltumvielu noardiSanas rezultata, savienojas ar organiskajam
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skabém. Ja S$1s skabes nav pietickama daudzuma (piemé€ram, ja augos ir maz
oglhidratu, slikta apgaismojuma, pazeminatas elpoSanas gadijuma un, ja augi
sanem parak daudz slapekla, var notikt ta saukta augu saind€Sanas ar
amonjaku.

No amonjaka augos veidojas aminoskabes un olbaltumvielas péc sadas shémas:

COOH-CH,-CHOH-COOH + NH3; — COOH-CH,-CHNH,-COOH + H,O
(abolskabe) (asparaginskabe)

talak asparaginskabe pievieno jaunu amonjaka devu:

COOH-CH,-CHNH,-COOH + NH; — COONH4-CH,-CHNH,-COOH
(asparaginskabe) (asparaginskabes amonija sals)

p€c tam ar fermenta asparaginazes palidzibu atnemot tideni, izveidojas asparaginskabes
amids — asparagins:

COONH;-CH,-CHNH,-COOH — CONH,-CH,-CHNH,-COOH + H,0
(asparaginskabes amonija sals) (asparagins)

Asparagins augos var uzkraties liela daudzuma bez kaitigam sekam un noder par
rezerves materialu, no kura augi nem nepiecieSamo slapekli. Asparagina slapekli augi
turpmak izmanto, lai paramingjot izveidotu dazadas aminoskabes, bet no aminoskabém
savukart veidojas olbaltumvielas (ZeZelis, Pantelejeva, 1968).

Olbaltumvielu savienojumu veidoSanas no amonjaka un organiskajam
skabém noris ar dazadu intensitati dazadas augu dalas un organos. Jaunie auga
organi un audi satur vairak olbaltumvielu. Jauni augu organi sp€&j intensivak
veidot olbaltumvielas neka veci. Lapas satur vairak olbaltumvielu neka stumbri un
saknes. Seviski daudz olbaltumvielu uzkrajas taurinziezu un ellas augu seklas.

Dazadu sugu un Skirnu augi un atseviski augu organi satur olbaltumvielas
dazados daudzumos. Olbaltumvielu daudzums mainas atkariba no auga vecuma un
arg¢jas vides apstakliem (augu baroSanas ar mineralvielam, temperatiira, gaisma).

Augu olbaltumvielas ir 16 — 18 % slapekla, vidgji apmeéram 16 %. Slapeklis
ir visu Siinu protoplazmas galvena sastavdala. Bez tam slapeklis nepiecieSams ar1
stinu kodolvielas — nukleoproteidu un hlorofila, ka ar1 dazu citu organisko vielu,
piem&ram, alkoloidu un fosfatidu uzbiivei. Nepietickams slapekla daudzums augsné
kave augu attistibu, bet sabalanséts slapekla m&slojums krasi uzlabo augu augsanu,
palielina olbaltumvielu daudzumu lapas, stumbros, auglos, s€klas, saknés, bumbulos
(Rinkis, Ramane, 1989).

Lidz ar olbaltumvielu sint€zi augos norisinas ari olbaltumvielu noardiSanas
procesi. Seklam digstot, olbaltumvielas sasSkelas — norisinas hidrolize. Ka hidrolizes
sakotngjie produkti veidojas aminoskabes un asparagins, kuru daudzums augos
palielinas. Pé&c tam no aminoskab&m un asparagina tiek atSkelts amonjaks, no kura
turpmak veidojas jauni slapekli saturosi savienojumi.

Ar slapekla Iidzdalibu svarigakajos dzivibas procesos izskaidrojama ievérojama razibas
celSanas slapekla méslojuma ietekmé.
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1.2. Slapeklis augsne un ta dinamika

No visiem augu baribas elementiem par nozimigako kulttiraugu razas Iimena un
kvalitates veidoSana tiek uzskatits slapeklis, kas augu baroSanas vidé ir viens no
kustigakajiem elementiem. Augsnes slapekla kustibas cikls ir Joti komplekss un ietver
dazadas ta parveértibas daudzveidigos procesos un reakcijas starp augsnes
savienojumiem, kuri satur slapekli (Kymakosckas, 1990; Ilananos, Kynakosckas, 1981;
Steén, 2001).

1.2.1. Slapekla saturs un avoti

Slapekla saturs minerdlaugsnés var svarstities robezas no 0.2 lidz 4 g kg™
Organiskas augsnés slapekla (N) saturs var sasniegt lidz 50 g kg”'. Tas attiecas uz
aramkartu 30 cm dziluma, kad iesp&jamais slapekla krajums var svarstities no 900 lidz
18 000 kg ha™'. Parsvard tas atrodas robezas no 2 000 lidz 8 000 kg ha™. (Strum,
Buchner, Zerulla, 1994; Bucher, Sturm, 1985).

G. Ripkis un H. Ramane noskaidrojusi, ka Latvijas velénu podzolaugsné
slapekla saturs var svarstities robezas no 0.4 lidz 1.3 g kg augsnes (Rinkis, Ramane,
1989). K. Brivkalna un I. Gemstes pétitajos velénu vaji un vidgji podzoléto augsnu
profilos augsnes aramkarta slapekla saturs svarstijas no 0.9 lidz 1.8 g kg augsnes.
Lidzigs slapekla saturs tika konstat€ts ari velénu podzol&to virspus€ji un apaksgji
glejoto augsnu profilos (Brivkalns, Gemste, 1982).

Vairak par 90 % no kopgja slapekla ir saistits organiskajos savienojumos, un
augi to var izmantot tikai p&c organisko savienojumu mineralizacijas, kuras rezultata
veidojas neorganiskie savienojumi un elementarais slapeklis. Apméram 20 — 40 % no
kopgja slapekla augsnes virs€jos horizontos ir aminoskabes, 5 — 10 % ir aminocukuri,
pargjo augsnes organisko slapekla dalu sastada olbaltumvielas un citas slapekli
saturoSas vielas (Brivkalns, Gemste, 1982). Tas ir arT augsnes biomasas sastava:
bakteriju, sénu un pat slieku biomasa. No ta izriet cieSa sakariba ar oglekla (C) saturu
augsné. C: N attiecibas tirumos sastada 8 — 15: 1 un ir diezgan stabilas (Strum, Buchner,
Zerulla, 1994).

Molekularais jeb brivais slapeklis atrodas augsnes gaisa un augsnes Skiduma
(augsnes skidraja faze). Sausa augsné slapeklis adsorbéts uz augsnes cietajam dalinam.
Brivo slapekli var izmantot pakSaugi, kas saista to ar saknu guminbaktérijam
(Brivkalns, Gemste, 1982).

Slapek]a neorganiskie savienojumi augsné atrodas jonu NO;", NH,", NO, veida
un gazveida stavokli — NHs, NO,, NO. Praktiski svariga ir NH3; (amonjaka) saistiba ar
augsni, jo to lieto k& meslojumu. Augsnes sp&ja adsorb&t NHj ir tieSi proporcionala
organisko vielu daudzumam. Kudru var piesatinat ar NH; tik liela meéra, ka slapekla
saturs taja sasniedz pat 20 %.

Augi slapekli uznem galvenokart jonu NOs;” un NHy4 veida. Ta ka augsne ir maz
piesatinata ar NH,", augi NH;" jonu uznem mazak neka NOj3". Nitrata jons atrodas tikai
augsnes Skiduma, koloidi to parasti neadsorb& ne kimiski, ne fizikali — kimiski, tapéc tas
ir ne tikai viegli uznemams augiem, bet ar1 viegli izskalojams no augsnes (Brivkalns,
Gemste, 1982).

Kopuma augsné slapekla ir loti maz. Tas parsvara ir Zemes atmosféras slan,
kura ir aptuveni 3.8 x 10'° t N,. No atmosféras tas tad arT dazados celos nonak augsné.

Pirmais process ir biologiska N, saistiSana. To veic prokarioti, jo to organismos
ir enzZims — nitrogenaze. Augsné brivi dzivojoSie slapekla saistitaji saista tikai nelielu
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daudzumu no kop€ja augsnes slapekla. Augu asociacijas ar tiem dod augstaku un
simbiotiski vertigaku slapekla uzkrajumu, kas ir saistits ar energoietilpigu procesu N,
saistiSanai ar nitrogenazes palidzibu. To var formulét S$adi (Strum, Buchner,
Zerulla, 1994):

N>+ 6¢ + 6H" — 2NH; (AG = +1 600 lidz +1 900 kJ)

Turklat visiem mikroorganismiem nepiecieSams labs nodroSinajums ar
organiskiem oglekla savienojumiem, kurus mikroorganismi vislabak iegiist dzivojot
simbiozg ar zalajiem augiem. Mineralméslu slapekla aizvietoSanai tieSi izmantojams un
atbilstosi vértigs ir vienigi simbiotiski saistitais slapeklis. Saja gadifjuma ir svarigi
sekojosi pasakumi:

e taurinziezu séklas materiala apstrade ar piemérotu guminbakteriju preparatu,

ja attiecigais kulturaugs dotaja lauka nav audzets ilgak par seSiem gadiem;

e labs taurinziezu nodroSinajums ar Fe, Mo un Co, jo minétie elementi ir

nitrogenazes sastava;

e slapekla me@slojuma normu samazinasana ar sekojoSiem iznémumiem:

siks€klainiem taurinzieziem bez s€klapvalka slapekla méslojums jasanem
s€jas laika, lai nodrosSinatu jauno augu strauju attistibu.

Otrs veids, ka slapeklis nonak augsné no atmosferas, ir ar nokrisSnpiem. Nokrisni
satur slapeklskabi, kas veidojusies no slapekla oksidiem. Liela nozime ir ari fosilas
degvielas (kurinama) izmantoSanai un zibens elektriskajiem impulsiem. No Siem
avotiem slapeklis augsné nonak apméram 20 kg ha™' gada.

TreSais slapekla avots augsné ir méslojums. Ar mineralmésliem augsné vairak
nonak amidi, amonija — NH;  un nitratu — NO; joni, amonjaks. Ar organisko
méslojumu augsné nonak ari dazadi organiski savienojumi, kurus mikroorganismi
augsné sadala Iidz NH," jonam.

Amonifikacija — slapekli saturoSo organisko vielu sadaliSana lidz amonjakam.
To veic aerobas un anaerobas bakt€rijas un s€nes, un tas noris jebkuros augsnes
apstak]os.

Humuss--- R - NA; + H,O — NH; +R - OH
NH; + H,O — NH," + OH" (Bucher, Sturm, 1985)

Ja C:N attieciba augsné ir lielaka par 20:1, mikroorganismi konkuré ar augiem
par augsné esoSo vai ar1 ar méslojumu iestradato slapekli. Mikroorganismi tad cie$ no
slapekla trikuma un samazina savu aktivitati. Tikai pie C:N attiecibas 12:1 augsné tiek
atbrivots brivais slapeklis. Klimatisko un augsnes apstaklu ietekmeé augiem tada veida
var but izmantojams 1 — 2 % no kopg&ja slapekla daudzuma augsné (Bucher,
Sturm, 1985).

Amonifikacijas rezultata pakapeniski atbrivojas augiem pieejamais slapeklis.
Tas, protams, neatbilst kultiraugu vajadzibam, jo pavasari, kad augam vajadzigs
slapeklis, ta ir par maz, bet velak, kad augs beidzis vegetet, amonifikacijas process
turpina darboties.

Nitrifikacija — amonjaka oksidéSana par slapeklskabi. To veic dazadi
mikroorganismi.

Amonifikacijas procesa izveidotais amonjaks, energijas iegiiSanas noltuka, tiek
atri parveidots nitratos. Sis process notiek divu autotrofo baktériju grupu pavadiba:
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e amonijs nitrosomu (Nitrosomonas spp. W.) ietekm& tiek parveidots
nitrita (NO;)
2NH; +30, = 2NO; +2H,0+4H"

e no nitrita ar nitrobakteriju (Nitrobacter spp. W.) palidzibu veidojas
nitrati (NO3")
2NO; + O, — 2 NOs (Bucher, Sturm, 1985)

Abas mikroorganismu grupas sava starpa sadarbojas, bet nitritu tiem parasti
nekad nepietiek. Nitrifikacijas bakteriju darbibai optimala ir neitrala vides reakcija. Ja
augsnes reakcija ir zem pH 6.0, nitrifikacija strauji samazinas. Arl zema augsnes
temperatiira (zem 6 — 7 °C) strauji samazina nitrifikacijas procesus. Tacu ar1 pie 0 °C ir
noverots nitrifikacijas process. Nitrosomu (Nitrosomas spp. W.) darbibas rezultata
veidojas H', kas paskabina augsnes reakciju.

1. attels ataino slapekla avotus un to dinamiku augsné.
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1.1. att. “Mazais” un “Lielais” slapekla aprites loks (Bucher, Sturm, 1985).
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Starp nitrifikaciju un razu tomér pastav cieSa korelacija. Nitrati, atSkiriba no
amonija jona, augiem labak ir pieejami posma no skabas l1dz neitralai augsnes reakcijai.
Nitratu veidoSanas iesp€jamiba augsné tadejadi ir augsnes auglibas tests (parbaude)
(Bucher, Sturm, 1985; Schilling u.a., 1987).

Denitrifikacija ir process, kur noteiktas bakterijas reducé nitratus Iidz
molekularam slapeklim (N;) un ar1 nelielu dalu lidz slapekla oksidiem (N,O, NO, vai
NO), kas no augsnes izdalas gazes forma. Denitrifikaciju veic Pseudomonas
denitrificans B. un daudzi citi mikroorganismi. Tie ir slapekla zudumi no augsnes. N,O,
lidzigi ka halogeniz€tie ogliidenrazi, noarda ozona slani. Viduseiropas apstaklos ir
jareékinas, ka ik gadus var tikt zaudéts lidz 8 % no bruto mineralizacijas (kopgji
izdalitais augsnes slapeklis) un ar1 Iidz 20 % no meslojuma slapekla. Tas atbilst
aptuveni 30 — 40 kg ha slapekla no augsnes un aptuveni 20 kg ha™ slapekla no
mineralmésliem (Bucher, Sturm, 1985).

Dazi mikroorganismi, Tiosphaera pantotropha dalgji veic denitrifikaciju ari
aerobos apstaklos (Revsbech, Sorensen, 1990).

Rebecca L. Phillips no ASV raksta, ka augsnes bakterijas denitrificé
mineralméslu slapekli skabekla deficita apstaklos, ka rezultata augiem pieejamais
slapeklis no augsnes pariet atmosféra. Denitrifikacijas rezultata zaudgetais slapeklis var
sastadit no 0 lidz pat 239 kg N ha™ gada un atkariba no apkartgjas vides apstakliem un
mikroorganismu darbibas, tas var samazinat augiem pieejamo slapekli Iidz pat 27 %.
Ilgtsp&jigas lauksaimniecibas merkis ir uzlabot slapekla izmantoSanas efektivitati
augiem un samazinat siltumnicas efektu izraisoSo gazu emisiju atmosfera sinhronizgjot
slapekla lietoSanu ar augu barosanas nepiecieSamibu (Phillips, 2008).

Tadejadi denitrifikacija ir viens no svarigakajiem faktoriem, kas nosaka slapekla
mineralméslu lietoSanas efektivitati, ka arT slapekla mesloSanas normu optimizacijas
metozu izvéli un pielietoSanu. Denitrifikacija nav atkariga no slapekla formas. Papuves
denitrifikacija ir spécigaka neka aiznemtas platibas. Tas intensitati liela meéra nosaka
sekojosi faktori:

e mikrobu populacijas: normali augsné atrodas tik daudz denitrifikacijas
bakteriju, ka, iestajoties optimaliem apstakliem, notiek strauja to populacijas
atjaunosanas;

e skabekla saturs augsné: denitrifikacijas prieksnoteikums ir skabekla (O,)
trikums augsné. To var izraisit augsnes sablivéSanas, parmitra augsne vai
ari intensiva augsnes elpo$ana (CO, veidoSanas). Saja gadijuma daudzas
bakt€rijas elpoSanai izmanto nitratos saistito skabekli.

No ta izriet, ka sekojosas augsnés ir 1pasi izteikts denitrifikacijas process:
e ar nelielu gaisa poru daudzumu (pieméram, mala augsnes);
e parsatinatas ar Udeni (appliistoSas augsnes);
e kuras ir bagatas ar organiskam vielam.

Parasti palielinoties augsnes dzilumam, samazinas O, saturs taja, tadejadi
palielinas arT denitrifikacijas iesp&jas, un to att€lo 1.1. tabula.

Ta ka nitrati ir izejmaterials denitrifikacijai, tad ta var tikt lietderigi ierobezota,
ja nitratu saturs augsné tiek uzturéts péc iespgjas zems, piemeram, slapekla meslojumu
iestradajot vairakas reiz€s. Ari ta saucamie denitrifikacijas inhibitori (kavétaji) var
samazinat denitrifikaciju (Bucher, Sturm, 1985).

Denitrifikacija notiek plasa pH intervala. Optimala augsnes reakcija NO;
veidoSanai ir pH 7.0. Tacu denitrifikacija tika novérota arT pie pH 6.5 un pat pie 4.9
(Revsbech, Sorensen, 1990).
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1.1. tabula

Slapekla zudumi denitrifikacijas rezultata dazados augsnes slanos
(pec Jones, 1979, ASV)

Augsnes dzilums, N - NO;3 — zudumi, | Augsnes dzilums, | N - NO; — zudumi,
cm % cm %

0-2.5 0 — —
25-5.0 0 10.0-12.5 75
50-7.5 0 12.5-15.0 80
7.5-10.0 73 15.0-17.5 81

Slapekla méslojuma lietoSanu ietekmé arT augsné esoSo organisko vielu
mineralizé€Sanas, ka rezultata augsné esosas augiem nepieejamas slapekla rezerves klist
izmantojamas augu organiskas masas veidoSanai un paredzeéta slapekla meéslojuma
norma var tikt samazinata.

1.2.2. Slapekla aprite augsné

Viegli skistoSo slapekla savienojumu uzkrasanas, jeb fiksacija augsné ir dabisks
slapekla aprites process. Uzkrajas ne vairak ka 10 % no viegli Skistosam un kustigam
nitratu formam (NOs). ArT urinviela augsné ir loti kustiga; tacu ta samera atri fermenta
ureazes ietekmé tiek parveidota amonija, tap&c tikai 1su bridi pec izkliedeSanas ta var
biit izskalojama. Amonija slapeklis vairak vai mazak tiek saistits ar mala dalipam un
tapec ir griiti izskalojams (Strum, Buchner, Zerulla, 1994).

Biezi vien augsné notiek slapekla izskaloSanas no saknu zonas, un slapeklis
parvietojas uz augsnes apaksgjiem slaniem. Nitratu slapeklis ar tidens palidzibu var tikt
izskalots gruntsiidenos gadijuma, ja denitrifikacija ir loti neliela vai tas nav vispar.
Smagakas augsnés biezi vien tomer notiek minimala slapekla uzkrasanas dzilakajos, bet
tomer veél sakném sasniedzamos, augsnes slanos. Vélakajas attistibas stadijas augi to
tomer var uznemt. Bez tam, izskalotie nitrati var atgriezties saknu zona ar augSupejosu
augsnes Skiduma kustibu pa kapilariem.

Slapekla uzkrasanas un izskaloSanas pirmam kartam ir atkariga no augsnes
granulometriska sastava. Pé&c Vehrmann un Scharh, nitrati 60 mm lielu nokriSpu
ietekm@ pavasarT mala augsnés ieskalojas 20 cm dziluma, smilSmala augsnés — 30 lidz
40 cm un smilts augsnés 40 [idz 60 cm dziluma (Strum, Buchner, Zerulla, 1994).

Organisko savienojumu mineralizacija un slapekla fiksacija augsn€ norisinas
pastavigi ka dabigi procesi viens otram lidzas. Ja slapekli saturoSo savienojumu
mineralizacija rudeni augsn€ notiek vairak ka slapekla saistiSana augsné un augi to
neizmanto, tad nokriSnu ietekm& mineralais slapeklis var tikt ieskalots augsnes
dzilakajos slanos. Tas notiek galvenokart rudeni un ziema, vai ari, ja augu augsana ir
loti vaja.

Vidgji briinaugS$nu tirumos mineraliz&jas no 1 Iidz 3 % (Amberger, 1988,
Rohmann, Sontheimer, 1985) organiski saistita slapekla, kas vidéji gada sastada 50 lidz
90 kg ha' minerala slapekla.

Tomass Engels (Engels, 1993) raksta, ka vegetacijas perioda laika no organiskas
augsnes dalas iespjams mineralizéties 30 — 360 kg ha™ slapek]a. Sads daudzums var
mineralizéties neméslotos laukos. Mgeslotajos s€umos ir griitak mérit slapekla
mineralizaciju, te janem véra méslojuma slapekla imobilizacija, kas ir pret&js process.
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Vacu zinatnieks T. Engels (Engels, 1993) noskaidrojis, ka smilSainas augsnés
slapekla zudumi ir vid&ji divas reizes augstaki ka malainas augsnés (smilts augsné:
20 — 162 kg ha™!, mala augsné: 4 — 80 kg ha™). ST attieciba veidojas tadejadi, ka vieglas
augsnés rudent un ziema mineralais slapeklis pilnigi atstaj saknu zonu. Malaina augsné
nitrati parsvara uzkrajas augsnes slani lidz 90 cm dzilumam. Vienigi 30 — 90 cm
dziluma esoSais N, bija butiska korelacija ar slapekla zudumiem.

T. Engels (Engels, 1993) turpina, ka, neskatoties uz atraSanas vietas ietekmi,
liela nozime slapekla savienojumu mineralizacija péc razas novaksanas bija priekSauga
nodroSinajumam ar slapekli. Mineralizacija samazinajas sekojosa kartiba:

parméslots (72 kg ha™) — opt. mésl. (59 kg ha™) — neméslots (49 kg ha™).

Pastav viedoklis (Keryn, Black, Conyers, 2001), ka heterotrofo mikroorganismu
aktivitate un slapekla mineralizacija augu augSanas sezonas laika butiski samazinas lidz
ar attiecigo augsnes slanu dziluma palielinasanos.

G. Richters (Richter, 1996) apgalvo, ka slapekla méslojuma intensivaka
pecietekme ir smilts augsné, un ta virzoties mala virziena attiecigi samazinas Iidz 50 %.
Sis novérojums apstiprina mala aug$nu augsto mineralizacijas potencialu. Relativa
slapekla mineralizacijas prognozeéSanas neprecizitate palielinas lidz ar humusa satura
pieaugumu augsné.

E. Bremers un P. Kuikmans (Bremer, Kuikman, 1997) parbaudija hipotézi par
to, ka augi stimulé slapekla mineralizaciju, ja pastav konkurence starp augiem un
heterotrofiem mikroorganismiem. Laukaugu audz@Sana pie zemam slapekla méslojuma
normam slapekla mineralizaciju neietekmé&ja, bet ta tika samazinata lielas slapekla
normas ietekmé&. Vini secindja, ka kviesu audzesanas ietekme uz slapekla mineralizaciju
ir atkariga no augsnes slapekla pieejamibas. Pie augstam slapekla méslojuma devam
mineralizacija samazinas palielinatas slapekla imobilizacijas rezultata.

Nav tadu augsnu, kuras nenotiek organisko vielu mineralizacija, un kuru
filtracijas tidens nesatur nitratus. Nitratu saturs var bit loti dazads. Slapekla uzkraSanas
liela méra ir atkariga ne tikai no augsnes veida, bet arl no nokriSnu daudzuma un
sadalfjuma laika. Lidzigus secingjumus lauka izm@ginajumos ieguvusi ari anglu
zinatnieki (Bacon, Hewitt, Shepherd, 1998).

Péc Sveigera (Strum, Buchner, Zerulla, 1994) izméginajumos iegiitajiem
rezultatiem, lielakie nitratu slapekla zudumi konstatéti rudeni un pavasari (nosakot
Nmin). Lielakie zudumi, vairak ka 35 kg ha™, bija spargeliem un darzeniem. Vidgja
grupa ar 20 — 30 kg ha"' zudumu bija kukuriiza, ru§indgmaugi un ellas augi. Mazaki par
20 kg ha' zudumi bija labibam, auglkokiem ar muléu un ilggadigiem lopbaribas
taurinzieziem. Zalaugu s€juma vispar netika konstateta nitratu slapekla samazinasanas.

Gunters — Borstals (Glinter — Borstal, 1994) raksta, ka augsnes minerala slapekla
saturs mainas praktiski tikai agrometeorologisko apstaklu ictekmé. Slapekla
izskaloSanos liela méra ietekm& ari augsnes apstrade, mineralais un organiskais
méslojums un dalgji ar1 audz&ta kulturauga suga. Fungicidu lietoSana slapekla
izskaloSanos neietekméja. Slapekla zudumi lielaki bija ar slapekli neméslotos laucinos.
Palielinoties slapekla méslojumam, slapekla zudumi samazinajas sakara ar razas atlieku
palielinasanos.

Vacu zinatnieks T. Engels (Engels, 1993) raksta, ka pie optimala slapekla
nodroSinajuma uz razas novakSanas bridi atlikuSais augsnes mineralais slapeklis
graudaugiem un cukurbietém bija vid&ji 20 — 40 kg ha™ N. Mazaks slapekla méslojums
neradija augsné esos$a slapekla satura samazinajumu razas novakSanas bridi, tacu
slapekla optimuma parsniegSanas rezultata veidojas biitisks augsnes minerala slapekla
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atlikuma pieaugums, kas sasniedza pat vairak par 100 kg ha. Nitratu izskalo$anas bija
salidzinoS$i zema tad, kad slapekla bilance bija Iidzsvarota, tas ir, ja augsnes un
méslojuma slapekli liela méra izmantoja ar augi.

Savukart citi zinatnieki uzskata, ka slapekla mineralméslojums maz ietekmé
nitratu slapekla saturu filtracijas tdenos tad, ja tas ir mazaks vai tuvojas slapekla
bilances lidzsvaram (iznemot smilSainas augsnés) (Strum, Buchner, Zerulla, 1994). Ja
bilance ir loti pozitiva, nitratu slapekla izskaloSanas pieaug Iidz 1 m dzilumam. Mala
augsné slapekla izskaloSanas ir butiski mazaka, arT palielinot slapekla meslojumu, ta
palielinas mazak ka smilts augsnés (1.2. tabula).

Melnaja papuvé slapekla zudumi ir loti augsti, jo no organiskas vielas
mineralizetais slapeklis ar augiem netiek uzpemts. Ari darzenu audzE€Sana slapekla
zudumi pie vienada slapekla meslojuma ir augstaki neka augu seka ruSinamaugi —
labiba (Strum, Buchner, Zerulla, 1994).

1.2. tabula
Slapekla méslojuma devas palielinasanas ietekme uz slapekla
izskalo$anos, kg ha™
(Strum, Buchner, Zerulla, 1994)
Slapekla Smilts augsnes (pH 7.1) Mala augsnes (pH 7.5)
mfgloﬁ;.rln 5 N —uznems$ana | N —izskaloSana | N —uznemsSana | N — izskaloSana

0 63 40 82 23
80 109 37 116 23
160 168 41 168 29
240 227 51 235 31

Plavas, izkliedgjot 160 kg ha™' slapekla méslojuma, vél netika novérota
izskalo$anas paaugstinasanas, ta notika tikai dodot 300 kg ha™ lielu slapekla normu
(Strum, Buchner, Zerulla 1994).

B. Bluchera un U. Hermsa (Blucher, Herms, 2001) pétitajos laukos mineralais
slapekla méslojums, ieskaitot augstiko devu 175 kg ha, ietekméja augsnes minerala
slapekla saturu tikai augsnes augs€jos slanos un tikai Tslaicigi. lestradatais méslojums
velak tika parveidots augsnes biomasa. P&c razas novakSanas visos variantos, arl
nemeéslotaja, tika noverots praktiski vienads augsnes minerala slapekla satura kapums.
Tadejadi slapekla méslojums lidz 175 kg ha™, salidzinot ar nemésloto variantu, nitratu
izskaloSanos nepalielindja, 11dz ar to nepalielindja arT gruntsiidenu piesarnojumu. Tas
vairak attiecas uz pécplaujas atlicku un augsnes organiskas vielas nekontroletu
mineralizé$anos vasaras otraja pusé. ST mineralizé$anas tika novérota gan neméslotos,
gan méslotos variantos 11dziga daudzuma.

Dazi autori no Norvégijas (bokman, Kopcrax u mp., 1990) uzskata, ka nitratu
izskalosanas notiek vairak vai mazak visas augsnés. Tas notiek, kad augsnes tdens
plisma notiek gruntsiidenu virziena: rudeni, ziema, pavasari (ja augsne nav sasalusi).
Augu vegetacijas laika parasti Gidens plisma notiek no augsnes dzilakajiem slaniem
augsnes virskartas virziena, jo augi parasti pateré vairak tideni neka tas nonak augsné ar
nokrisniem. Saja gadijuma tidens plisma nes lidzi izskidusos baribas vielu salus no
augsnes dzilakajiem slaniem. Visvairak ta notiek smilSmala augsné.

Lidzigos apstaklos nitratu izskaloSanas parasti intensivak notiek stipru
atmosféras nokrisnu ietekmé. Graudaugu vegetacijas perioda beigas augsné nepaliek vai
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arT paliek Joti maz minerala slapekla savienojumu. Slapekla izskaloSanas vegetacijas
sakuma samazinas 11dz ar saknu masas pieaugumu (bokman, Kopcran u np., 1990).

A. Halvarsons un vina Iidzstradnieki (Halvorson et al, 2000) raksta, ka augsnes
nitratu slapekla daudzums pavasari butiski mainijas slapekla méslojuma normas
(P = 0.03) un meteorologisko apstak]u (P = 0.001) ietekmg, ka ari tika novérota bitiska
mijiedarbiba starp slapekla meslojuma normu un meteorologiskiem apstakliem
(P = 0.0001). Bija gadi, kad pavasari nitratu slapekla daudzums augsné bija lidzigs
(1985 — 1989). 1990. un 1992. gada augsnes nitratu slapekla daudzums palielinajas
slapekla méslojuma 45 kg ha' N ietekmé. Augsnes nitratu slapekla daudzums
samazinajas 1993., 1994. un 1995. gados visos slapekla méslojuma variantos. Uz
augsnes nitratu slapekla saturu atskirigu slapekla devu ietekme netika noverota art 1996.
gada. Vidgjais augsnes nitratu slapekla daudzums (0 — 120 cm dziluma) pavasari
konvencionalds augsnes apstrades gadijumd bija 144 kg ha', minimizéta augsnes
apstradé — 136 kg ha™ un bez arSanas — 117 kg ha™.

G. Ahrena (Ahrens, 1995) veiktajos izméginajumos slapekla mobilizacija saknu
zona tika nedaudz ierobeZota kalija méslojuma ietekme& P&c amonija slapekla
méslojuma lietoSanas, tikai saknu tuvuma esoSais augsnes saistitais NH," vargja bit
pilnigi izmantots. Mala mineralos neapmainama veida saistita NH,;  mobilizacija
pieauga lidz ar saknu masas palielinasanos (atkariba no augu veida un s€juma biezibas).

Vairakas vietas Lietuva (Pliupelyte et al, 1995) no 1979. Iidz 1985. gadam
izméginajumos ar ziemas kvieSiem ‘Mironovskaja 808’ un rudziem ‘Kustro’
noskaidrots, ka cieSaka korelacija bija starp augsnes mineralo slapekli Npin (NOs™ N +
+NH;  N) 0 — 40 cm un 0 — 60 cm dzijumos un graudu razu. Nedaudz mazaka
korelacija konstatéta starp augsnes NO; N , NH;" N un mineralizéjamo slapekli.
Kalibrgjot augsnes analizu veértibas attieciba pret graudu razas izmainam slapekla
méslojuma ietekmé, tika iegiiti rezultati, kas liecinaja, ka augsnes ar minerala slapekla
saturu 0 — 40 cm slani zemaku par 40 — 80 kg ha™ ir kvalificgjamas ka augsnes ar mazu
slapekla nodroginajumu, bet ar minerala slapekla saturu augstaku par 100 kg ha™ — ka
augsnes ar augstu slapekla nodroSinajumu (Pliupelyte et al, 1995; Lazauskas et al,
1998).

1.3. Slapekla méslojuma lietoSana un ta ietekme uz kvieSu razu

Viens no biutiskakajiem vasaras kvieSu razu ietekmé&josiem faktoriem ir
mineralais méslojums, it Ipasi slapekla mineralmésli. Slapekla mineralméslu iedarbiba
uz augiem ir vizuali viegli pamanama jau driz p&c to lietoSanas. Augu argjo pazimju
izmainas liecina ari par augos notiekoSo procesu parvertibam. Dazados apkartgjas vides
apstaklos slapekla méslojuma iedarbiba uz augiem noteikti nav vienada. Turpmakajas
S§is nodalas apaksnodalas tiks sniegts ieskats par slapekla méslojuma iedarbibu uz
vasaras kvieSu augSanu un attistibu dazados apstak]os.

1.3.1. Slapekla satura izmainas kvieSu augos

Vasaras kvieSu augSanas un attistibas laika notiek slapekla mineralvielu
uznemsana, parveidoSana un uzkraSana rezerves baribas vielu veida. Izprotot Sos
procesus, palielinas iesp&jas nodrosinat labvéligakus augu augsanas apstaklus.

A. Arora un J. Mohan (Arora, Mohan, 2001) raksta, ka Iidzsvars starp saknu un
vasas augSanas attiecibu ir viens no augu pielagoSanas mehanismiem apkartgjai videi.
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Sis lidzsvars ir atkarigs no baribas vielu un tidens nodrofindjuma. Izméginajumos ir
noskaidrota korelacija starp slapekla saturu lapas un sakpu augSanu. Izméginajumi
veikti ar divam slapekla normam un tdens reZimiem vegetacijas traukos. Vasas
jutigums pret augstu slapekla koncentraciju augsné bija mazaks ka sakném. Saknu
augSanu kav€ja augsta slapekla koncentracija augsné. Slapekla saturs lapas labi korel€ja
ar saknu biomasas veidosanos augiem ar zemu slapekla nodrosinajumu. Garstiebrainas
Skirnes veidoja lielaku biomasu un saturja lielaku slapekla daudzumu lapas neka
pundurskirnes, dazados slapekla un tidens rezZimos. Rezultati rada, ka vasas un saknu
augsanu slapekla pieejamiba ietekme dazadi.

E. Justes ar lidzautoriem (Justes et al, 1994) veica sériju lauku izméginajumu, lai
noskaidrotu kritisko slapekla koncentraciju, tas ir, kopslapekla minimalo koncentraciju
augos, kas veido maksimalo sausnes daudzumu uz platibas vienibu noteikta laika un
lauka stavokli. Tika iegiita slapekla koncentracijas kritiska Itkne. Ta izteikta ar
vienadojumu (Justes et al, 1994):

N, =535DM ™%, (1)

kur
N.t — slapekla koncentracija sausné, %;
DM - sausne, t ha™' (biomasas sausnai jabiit robezas no 1.55 lidz 12 t ha™).

Starp modeli un izméginajumu datiem bija laba korelacija (r* = 0.98). Loti ciesa
sakariba bija noverota lietojot amonija slapekli, jo nitratu koncentracija augos bija maz
atbilstoSa kritiskajam punktam. Tomér, §is vienadojums nav piemérojams, ja augu
biomasa ir mazaka par 1.55 t ha™'. Saja gadijuma kritiska slapekla koncentracija bija
neatkariga no vasas biomasas. Reduc€tam slapeklim ir noteikta konstanta kritiska
vertiba Ny = 4.4 %.

Modelis bija derigs visos izmé&ginajuma variantos, neskatoties uz liclam
atSkirtbam augSana, dazadam Skirn€m, augsnes un klimata apstakliem, vasas biomasai
mainoties no 0.2 1idz 14 t ha™' (Justes et al, 1994).

M.F. Orekers un citi (Oreccer et al, 2000) noskaidroja, ka fotosintéze korele ar
kvieSu slapekla saturu lapas atbilsto$i gaismas intensitatei. Vertikalais slapekla
sadalfjums lapas bija atbilstoSs absorbétas gaismas gradientam. Slapekla saturs lapas
mainijas augu attistibas gaita un bija atbilstoSs slapekla pieejamibai. Pie augsta slapekla
nodroSinajuma, slapekla saturs lapas augu attistibas laika bija konstants. Pie zema
slapekla nodroSinajuma, slapekla saturs lapas svarstijas atkariba no attaluma lidz saknu
kaklam. Sis izmainas bija saistitas ar samazinatu lapu virsmu un palielinatu slapekla
reutilizaciju no apaks€jiem lapu slaniem. Lapu slapekla sadalfjums, nemot veéra
absorbétas radiacijas gradientu, bija cieSi saistits ar teorétisko optimumu maksimalai
vasas fotosint€zei. Fotosinteézes intensitates analize rada, ka kvieSi saglaba optimalo
vertikalo lapu slapekla sadalijumu lidzsvarojot fotosintézes kapacitati pie liela un maza
apgaismojuma.

M. Vonillota un F. Devienne — Barneta (Vonillot, Devienne — Barnet, 1999)
izméginajumos ar ziemas kvieSiem noskaidroja, ka slapekla pieejamibas ierobezojums
pirmas nedglas laika samazinaja uznemto slapekli par 75 %. Sads slapekla uzkrasanas
samazinajums bija tris augs¢jas lapas. Tresas ned€las beigas, slapeklis tika parvietots no
stiecbra un apaks$€jam lapam uz trim aug$€jam lapam meéslotiem augiem un divam
augséjam lapam neméslota varianta. Saja gadijuma tre$aja lapa no augsas atradas 40 %
no reutilizeéta slapekla. Saknés uzkrajas 11 1idz 17 % no kopgja slapekla pirmaja nedela
un tas tika parvietots vélak uz augigjam lapam. Sis slapekla parvietofanas sakaribas
liecina par augu spé&ju kompenséet ta iztrikumus 1sos laika periodos, augsSanai lietojot
reutilizeto slapekli.
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Vairakkart&ja slapekla trikuma ietekmé vasaras kvieSu augiem noveérota 1€naka
lapu attistiba. Pie neregularas slapekla piegades, mainijas lapu veidoSanas. Slapekla
piegadei pirms 4 — 5 lapu fazes bija lielaks efekts neka pec tas. Samazinats slapekla
méslojums ceroSanas laika, samazinaja kop&jo lapu skaitu uz galvena stiebra, bet tads
pats slapekla meéslojums péc 4 — 5 lapu fazes to nesamazinaja (Lognecher,
Robson, 1994).

P. Oskarsons (Oscarson, 1996) pétija dazadu vasaras kvieSu Skirnu sp&ju uzkrat
graudos slapekli un noskaidroja, ka slapekla koncentracijas atSkiriba graudos neveidojas
dazadas slapekla asimilacijas un izvietosanas dg€], bet gan atskirigas, slapekli
nesaturosas sausnes uzkraSanas rezultata.

J. Landri un S. Delhaie mekl&ja kvieSu, kukuriizas un miezu graudu triptofana
aminoskabes un slapekla satura sakaribas komercialas un eksperimentalas izcelsmes
Skirpu paraugos. Katrai graudaugu sugai tika atrasta lineara korelacija starp triptofana
un slapekla saturu graudos. Linearai sakaribai starp triptofanu un slapekli ir zema
ticamiba, jo tika novérota triptofana satura stipra variésana (Landry, Delhaye, 1993).

LietuvieSu zinatnieku grupa (Pliupelyte et al, 1995) savos lauka izm&ginajumos
ar ziemas kvieSiem un rudziem noskaidrojusi, ka slapekla, fosfora un kalija
koncentracija augu stiebrosanas faze bija loti atSkiriga pa gadiem un dazadam mérijjumu
iegliSanas vietam. Tadejadi meslosanas vajadzibas aprékinaSana bija griti
prognoz€jama. Slapekla méslojuma lietoSana stiebrosanas fazes laika bija efektiva, ja
kopslapekla koncentracija augos bija zemaka par 3.2 — 3.9 %, attieciba N : P zemaka par
8.3 — 10.0 un attieciba K : N — augstaka neka 0.83 — 0.92.

1.3.2. PriekSaugu un augsnes granulometriska sastava ietekme uz graudu
razu

Pareiza augu seka ir viens no svarigakajiem faktoriem augstu vasaras kviesu
razu ieguvei. Tirgus — ekonomiska situacija biezi vien ietekm€ saimniecibu
specializaciju, kas nosaka kultiiraugu sastavu augsekas.

Vasaras kvieSu atkartota s€ja (by3maxos, HaBonoukuii, 1978) vairakos gadijumos
samazina razu salidzinot ar citiem priekSaugiem (ruSindmaugi, taurinziezi). Labs
priekSaugs vasaras kvieSiem ir cukurbietes un kartupeli.

Daudzgadigie taurinziezi ir labs priekSaugs vasaraju graudaugiem. Pie
nepastaviga vai nepietiekoSa mitruma nodroSinajuma daudzgadigie taurinziezi kalpo ka
labs prieksaugs gadijuma, ja tiek veikta agra arSana un mitruma saglabasanas pasakumi
(by3maxkos, HaBomnoukwuii, 1978).

No daudzgadigajam zalem labakais priekSaugs izradijas taurinziezi. Nedaudz
mazaka raziba bija pec taurinzieZzu — stiebrzalu mistra, bet vél zemaka raza — péc
stiebrzaléem (BopoObeB, 1979).

Krievija videji seSos gados péc melnas papuves vasaras kviesu graudu raza bija
2.9 t ha', péc kukuriizas — 2.31 t ha', péc kartupeliem — 2.71 t ha™, péc zirpauzam —
2.32 t ha', péc zirpiem — 2.07 tha™ un péc lucernas — 2.41 t ha™. Audzgjot vasaras
kvie$us tris gadus atkartotd séjuma, iegiitas 1.25 t ha’ graudu. Salidzino$i augsta
vasaras kvieSu raza péc melnas papuves ir izskaidrojama ar labaku nitratu slapekla un
mitruma nodrosinajumu (Bopo6ses, 1979).

Péc V. Narcisova (Haprmccos, 1976) datiem, no lauka izm&ginajumos
parbauditajiem vasaraju graudaugu priekSaugiem labakais bija auzas. Vasaras kvieSus
sgjot pec mieziem, iegiito graudu daudzums samazinajas par 0.12 t ha™ vai par 6.5 %,
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bet atkartota sgjuma — par 0.32 t ha' vai par 17.5 %. P&c vairdku Krievijas
Nemelnzemes zonas pétniecisko iestazu datiem, labakais priekSaugs vasaras kvieSiem
bija kartupeli.

Krievijas Talo Austrumu zinatniski — pétnieciska institiita dati (ITuruyxos,
Ky3un, Crenkun, 1975) liecina, ka melnajai papuvei nav nekadu priekSrocibu starp
citiem vasaras kvieSu priekSaugiem. Ta izradijas pat sliktaka par viengadigam zalém,
péc kuram vasaras kvieSu raziba bija par 0.22 t ha™ vai par 10 % augstaka neka péc
melnas papuves. Vasaras kvieSu raza bezmainas s€jumos, salidzinot ar vid€jo razibu péc
pargjiem prickSaugiem, bija par 0.27 t ha™ vai par 12.3 % zemaka (BopoGses, 1979).

Cehu zinatnieku izméginajumos (ITetp u ap., 1985) priekSaugu ietekme uz razas
veidoSanos bija lielaka neka mineralmeslu, skirnes vai citu faktoru ietekme. Jo zemaka
bija augsnes augliba, jo lielaka bija priekSaugu ietekme.

Dazadu priekSaugu ietekmi nevar€ja izlidzinat pat pastiprinata mineralmeslu
lietoSana. Vasaraju graudaugiem, IpaSi mieZiem, priekSauga ietekme uz graudu raZas
pieaugumu bija biitiski mazaka neka ziemajiem.

Labakie priekSaugi vasarajiem ir ruSin@maugi un citi vélu novacami kultiiraugi,
iznemot lopbaribas kapostus, péc kuru novaksSanas ne vienmer var veikt rudens arSanu.
Pie palielinata graudaugu ipatsvara augseka, graudaugu priekSaugs vasaras kvieSus
ietekm@ mazak negativi ka ziemas kvieSus, tacu vairak neka miezus (ITetp u ap., 1985).

Pétfjumos, ko veicis K. Spogis (Spogis, 1974) laika posma no 1968. —
1972. gadam, labakais vasaras kvieSu priekSaugs bija kartupeli (2.76 t ha™), kuriem
sekoja viengadigds zales skabbaribai un zalbaribai (2.65 t ha™'), pirma un otrd
izmanto$anas gada abolin$ (2.61 t ha™) un graudaugi (2.59 t ha™), bet mazaka vasaras
kvie$u graudu raza iegiita pec daudzgadigam zalém ar stiebrzalu parsvaru (2.48 t ha™).

Mieziem un auzam piemérotakie priekSaugi bija ruSinamaugi, daudzgadigas
zales un pakSaugi. Ta ka péc daudzgadigam zalém parasti s ziemajus, tad vasarajus
jaizvieto art p&c graudaugiem — vislabak pec ziemajiem, kuri mé&sloti ar kiitsm&sliem,
raksta [. Bonats un O. Stvins (Bonats, Sivins, 1987).

Arm B. Lejipa u.c. raksta (Jlemns, Mukenscon, Yymapc, 1987), ka velénu
podzoléta augsné labi priekSaugi vasaras mieziem bija — kartupeli un kukuriiza. Lidzigi
tas butu arT vasaras kvieSiem. Turpinot pétit priekSaugu ietekmi uz dazadu kultoraugu
razas veidoSanos, B. Lejina un A. Lejins secingja, ka griki ir labakais priekSaugs vasaras
kvieSu audzeSanai. Augstakas vasaras kvieSu razas iegiitas, audz€jot tos pec grikiem:
batisks razas pieaugums, salidzinot ar atkartotu s&jumu — 1.18 t ha™ (Lejina, Lejins,
2003). Viens no galvenajiem auzu un vasaras kvieSu razas samazinaSanas iemesliem ir
daudzgadigo nezalu, it seviSki loZnu varpatas, savairoSanas bezmainas s€jumos vai
augsekas ar lielu graudaugu ipatsvaru. Herbicidu lietoSana auzu un vasaras kvieSu
s€jumos nekompensé to razas pieaugumu, ko dod pareiza priekSauga izvéle. Palielinot
graudaugu Ipatsvaru augseka, ieveérojami palielinas loznu varpatas daudzums ka auzas,
ta vasaras kvieSos, tapéc specializétas graudaugu augsekas So kultliraugu audzeéSanas
tehnologija jaieklauj tadu herbicidu lietosana, kas ierobezo graudzalu nezales (Lejina,
Lejins, 2003).

PriekSaugiem ir zinama loma laukaugu razas kvalitates palielinaSana. Par to
liecina J. Rubena (Rubenis, 1979) izm&ginajumi par laukaugu razas kvalitates svarigako
raditaju izmainam atkariba no priekSaugiem, kas izdariti trijos Latvijas aug$nu tipos —
velenu karbonata izskalota labi iekultivéta smaga smilSmala augsné, velénu gleja
iekultivéta saistigas smilts augsné un velénu vaji podzoléta labi iekultivéta viegla
smilSmala augsn€. Augstakais tirproteina saturs konstatéts, audz€jot labibas péc
taurinzieziem (10.57 %), bet zemaks — graudaugu atkartotos s€umos (9.67 %).
Viszemakais tirproteina saturs atzZiméts labibu bezmainas s€jumos (9.26 %).
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Latvija petijumus par augsnes granulometriska sastava ietekmi uz laukaugu razu
ir veikusi tikai dazi zinatnieki un pétijumu rezultatu par slapekla méslojuma un augsnes
granulometriska sastava ietekmi uz vasaras kvieSu razu zinatniskajas publikacijas netika
konstateti.

K. Spoga (Spogis, 1974) pétijumos par fizikala mala ietekmi uz vasaras kviesu
graudu razas lielumu konstatéts, ka augstakas graudu razas tika ieglitas augsnés ar
fizikala mala saturu 20.1 — 40.0 % (3.9 t ha™"), bet nedaudz zemaka raza (3.83 t ha™)
iegiita vieglaka augsné ar fizikala mala saturu 10.1 — 20.0 %. Smaga granulometriska
sastava augsné ar mala saturu virs 40.0 % iegiits 2.77 t ha vasaras kvie$u graudu, bet
zemakas razas konstatetas vieglas augsnés ar fizikala mala satur 11dz 10.0 %.

AugSnu granulometriska sastava ietekme uz razu ir lielaka neka augSnu
genétisko tipu ietekme, un ta saglabajas ari to iekultivéSanas rezultata. Péc aug$nu
granulometriska sastava ka augligakas tiek uzskatitas smilSmala augsnes, tacu atsevisku
kultiiraugu attieksme pret augsnes granulometrisko sastavu ir atSkiriga. Tadi kultiiraugi
ka, piemeram, lini, kartupeli un rudzi augstakas razas parasti veido malsmilts augsnés,
un tikai tad, ja So kultiraugu audzéSanas tehnologija ir augsta, to razibas maksimums
parvietojas uz smagaka granulometriska sastava augsném. Tatad, mainoties
tehnologiskam pakapém un mitruma reZimam, kultiraugi savu maksimalo razibu var
sasniegt atskirigas augSnu granulometriska sastava grupas (Daiga u.c., 1990).

1.3.3. KvieSu razas izmainas slapekla ietekmé

Optimals slapekla meslojums parasti palielina kvieSu razibu, ka ari uzlabo
graudu kvalitati. Slapekla meéslojuma ietekme liela méra ir atkariga no méslojuma
normas, ka ari no ta iestrades laika.

Ta krievu zinatnieks V. Tolstousovs (Toncroycos, 1987) raksta, ka slapekla
méslojuma devu palielinasana dazadas augsnés dazadi ietekmé kvieSu graudu razu un
tas kvalitati. Vaji iekultivétas augsnés slapekla meslojuma devu palielinasana no 60 lidz
300 kg ha™' praktiski vienmér dod razas piecaugumu, bet vidgji iekultivétas augsnés raza
pieaug slapekla méslojumu palielinot lidz 180 kg ha™ lielai normai, bet palielinot to v&l
vairak: 1idz 300 kg ha™, raziba samazinas.

Vairaku autoru kolektivs (MapteiHOB U ap., 1986) raksta, ka samera augstas
vienreizgja slapekla devas, pielietojot tas agri pavasari, var izsaukt intensivu ceroSanu
un neproduktivo stiebru veidoSanos, kas samazina iesp&jamo razu.

I. Bonats (Bonats, 1980) savos pétijumos noskaidroja, ka, lietojot lielas slapekla
méslojuma devas viena panémiena agri pavasari iekoptas augsnés, s€jumi saveldr&jas
tiktal, ka to razas ir lidzvertigas s€jumiem bez slapekla meslojuma.

1975. gada izdaritajos V. Kurkajeva un R. Rihtera (Kypxkaes, Puxtep, 1982)
izméginajumos Cehija mitruma deficita apstaklos graudu nogatavosanas laika slapekla
méslojums 60 kg ha”' deva lielako raZas pieaugumu. Vini ir secindjusi, ka augstas
méslojuma normas atseviSkos gados rada atSkirigu efektu, kas ir atkarigs ne tikai no
slapekla izmantosanas apstakliem, bet arT no s€jumu biezibas. Vini min arT to, ka viens
no méslojuma efektivitates samazinasanas iemesliem ir nepilniga nitratu slapekla
izmantoSana.

Latvijas Lauksaimniecibas akadémijas (Rubenis, 1979) izméginajumos macibu
un pétijumu saimnieciba “Jelgava” laika no 1972. lidz 1975. gadam noskaidrots, ka
paaugstinats mineralméslojums palielingja laukaugu raZas péc visiem priekSaugiem, bet
vairak pec tadiem, kuriem vid&ja méslojuma apstaklos bija mazakas razas. Paaugstinatas
mineralméslu normas salidzindjuma ar vid€jam palielingja graudaugu razas péc
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pakSaugiem par 7 %, péc labibam — par 10 % un péc cukurbiettm — par 11 %.
Paaugstinatas mineralméslu devas sekméja priekSaugu izraisito atSkiribu niveléSanos,
bet nespe€ja tas pilnigi noverst. Tas liecina, ka atbilstoSu priekSaugu izv€le saglaba
nozimi laukaugu razas kapinasana ar1 intensivas zemkopibas apstaklos.

H. Sarpf un J. Vehrmann ka ari H. Sonbergers (Scharpf, Wehrmann, 1991;
Schonberger, 1998) savas publikacijas raksta, ka nepareizs slapekla méslojums rada
tikai zaud€jumus. Intensivas audz€Sanas apstaklos augstrazigos s€jumos neliels slapekla
deficits ir ekonomiski un ekologiski mazak kaitigs neka parmériga un nepareiza
slapekla meslojuma lietoSana. Pareiza slapekla méslojuma dozé$ana gan p&c apjoma,
gan noteikta laika ir atkariga ne tikai no s€juma slapekla patérina, bet arT no slapekla
satura augsne.

Slapekla normas lielakas par 100 kg ha™ ir jadala divas dalas un jaiestrada divos
terminos (Scharpf, Wehrmann, 1991). Agra pavasari nepiecieSamo slapekla devu
nosaka peéc augsnes nodroS$indjuma ar mineralo slapekli, ka arT péc s€jumu argjam
pazimém (vizuali). Slapekla méslojums cero$anas beigas — stiebroSanas sakuma seviski
nepiecieSams ir:

ar baribas vielam nabadzigas augsnés (ipasi smilts augsnés);
péc lielam lietusgazem;

izretotiem s&jumiem (mazak par 350 augiem m™);
nelabveligos laika apstak]os.

Vacu zinatnieku F. Retzer, F. Maidl u.c. (Retzer, Maidl u. a., 1993) vairaku gadu
izméginajumos tika noskaidrots, ka kop&am slapekla meslojuma daudzumam
nevajadzetu parsniegt slapekla iznesi ar razu.

Péc H. Diepolder, F. Maidl un G. Fischbeck (Diepolder, Maidl,
Fischbeck, 1993) publikacijam var secinat, ka ar graudiem no augsnes iznesto slapekli
nepiecieSams ar méslojuma palidzibu iestradat atpakal. NepiecieSama slapekla
daudzumu nosaka p€c planotas graudaugu razibas. Vieglas augsn€s ir jauzmanas no
slapekla izskaloSanas no augsnes. Agras slapekla devas ir vairak paklautas izskaloSanai.
Slapekla méslojums ceroSanas faze ir seviski nozimigs jaunas razas veidosana. Smagas
augsnés lielas slapekla devas rada salidzinosi nelielu atdevi.

1.3.4. Slapekla meéslojuma ietekme uz vasaras kvieSu razas kvalitati

Vasaras kvieSu graudus galvenokart izmanto miltu un maizes razosanai. Maizes
garSa un barotajvertiba ir atkarigas no daudziem faktoriem: miltu kimiska sastava,
miklas fizikalam 1pasibam, cepSanas metodém u.c. Tomér galvena loma starp Siem
faktoriem ir graudu kvalitatei. To raksturo fizikalie, kimiskie raditaji un cepamipasibas,
ka arT miltu tehnologiskas 1pasibas.

Pie vasaras kvieSu graudu fizikalajam ipasibam pieskaitama 1000 graudu masa,
tilpummasa, graudu izlidzinatiba u.c. Tilpummasa ir 1 litra graudu masa gramos. Visa
pasaulé to izmanto ka graudu malSanas kvalitates pazimi: jo lielaka tilpummasa, jo
lielaks produkcijas iznakums. Par 1. un 2. klasei atbilstoSiem graudiem uzskatami
graudi ar tilpummasu ne mazaku ka 730 g L™ (Latvijas Valsts Standarti LVS 273:2000).

Nosakot graudu malSanas kvalitates 1pasibas, tiek nemta véra art 1000 graudu
masa (Toncroycos, 1987). Amerikanu zinatnieku grupa, B. N. Ottesona vadiba, savos
izméginajumos ar vasaras kvieSiem Ziemeldakota, Kanada, kuri tika iekartoti 2003. —
2005. gados, konstatgja, ka Skirnes ipatnibas bitiski ietekmgjuSas graudu razu.
Palielinot slapekla méslojuma normu graudu tilpummasa un 1000 graudu masa
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samazindjas. Graudu tilpummasas un tiikstots graudu masas samazinaSanas pieaugosa
slapekla méslojuma ietekmé bija atkariga no Skirnpu genotipiskajam ipasibam (Otteson,
Mergoum, Ransom, 2007).

Svarigakais kvieSu graudu kvalitates raditajs ir to kimiskais sastavs. Vidgji
vasaras kvieSu graudi satur: 14 % olbaltumvielu, 60 % cietes, 1.9 % tauku, 2.8 %
kokskiedras, 4.3 % cukuru un 2.7 % pelnvielu. Atkariba no audzE€Sanas apstakliem,
slapekla méslojuma un Skirnes Sie raditaji var biitiski mainities (ToncToycos, 1987).

Graudu baribas vertibu nosaka olbaltumvielas un ciete.

Kviesu olbaltumvielas, iemicot miklu, veido lipekli, kurs ir staipigs un elastigs
ka gumija. Lipeklis ir tident neSkistosas olbaltumvielas, kas sp&jigas uzstkt un piesaistit
noteiktu Gidens daudzumu (Klasens, 1994; Ruza, 1995). Lipeklis ir loti svarigs kviesu
miltu maizes kvalitates nodroSinasanai un ta pamata ir olbaltumvielas — gliadini un
glutenini. Sis olbaltumvielas ir rezerves vielas, kas neskist fdeni un galvenokart
izvietojas endosperma.

Parasti lipekla saturs graudos svarstas robezas no 7 Iidz 26 %, atkariba no
Skirnes un slapekla méslojuma (Bonats, 1980; Karklina u.c., 1996).

Mikstos kviesus péc lipekla satura graudos iedala 4 kategorijas: I — graudi ar
lipekla saturu, kas lielaks par 28 %; II — ar lipekla saturu robezas no 25 % lidz 28 %; 111
— ar lipekla saturu robezas no 22 % lidz 25 %, un IV — ar lipekla saturu robezas no 18 %
1idz 22 %. No I kategorijas miksto kvieSu graudiem ieglitos miltus var izmantot augstas
kvalitates maizes izstradajumu razosanai, tie ir derigi makaronu izgatavoSanai, ka ari
sp€j uzlabot cepamipasibas zemakas kvalitates miltiem, tadejadi aizstajot dienvidu
rajonos audzetos cietos kvieSus. ArT no kvieSiem, kas satur 22 — 28 % lipekla, iesp&jams
iegit miltus ar labam cepamipasibam, tau ar tiem nevar uzlabot vajo kvieSu 1pasibas
(Ruza, 1996).

Pasaul€ vairak tiek lietota kopproteina satura un un sastava noteikSana graudos,
kas ir viens no svarigakajiem raditajiem kvieSu graudu gala vértibas noteikSanai (Martre
et al, 2006). Tas balstas uz slapekla satura noteikSanu graudos, kas ietver gan proteina
sastava ietilpstoso slapekli, gan graudu Stinas eso$as brivas aminoskabes, slapekla jonus
u.c. slapekli saturosas vielas.

Kanadas zinatnieku pétijjumos slapekla meslojuma normas palielinaSanas
rezultata bitiski pieauga proteina saturs graudos (Lopez — Bellido et al, 1998; Otteson,
Mergoum, Ransom, 2007).

Spanu zinatnieki konstatéjusi, ka proteina saturs bija apgriezti proporcionals
nokris$nu daudzumam vasaras kvieSu vegetacijas perioda laika. AT augu seka mainija
graudu kvalitates raditaju (Lopez — Bellido et al, 1998).

Cietes skaldiSanas procesa intensitati, jeb alfa — amilazes darbibu izsaka ar
kriSanas skaitli. KriSanas skaitli nosaka ar specialu méraparatu, fiksgjot virzulisa
grim$anas atrumu sekund@s karsta tident uzbriedinata klistert. Jo lielakas un stabilakas ir
cietes molekulas, jo blivaks ir izveidotais klisteris un 1&€nak taja grimst virzulitis, kas
nozimé, ka kriSanas skaitlis ir augstaks (SIxy6mnuep, Kozsmuna, JIrobapckuii, 1970).

Kviesu maizes cepSanai par zemako pielaujamo uzskata kriSanas skaitli ar
vertibu 180, bet par optimalo 220 — 250 (SIky6unep, Kozsmuna, Jlro6apckuit, 1970).

Ir zinams, ka galvenais c€lonis miisu klimata zona audz&to kvieSu nestabilajai
kvalitatei un zemajam proteina saturam ir meteorologiskie apstakli — saméra zema
augsnes un gaisa temperatiira, liels nokriSnu daudzums (ipasi graudu veidoSanas un
ienaksanas laika), ka arT nepietickams augu nodrosinajums ar slapek]vielam vegetacijas
perioda (Ruza, 1995).

Igaunu zinatnieki (Kaerner, Kaerner 1998) wveicot slapekla meslojuma
optimizacijas izm&ginajumus, pirms s&jas augsné iestradaja P,Os un K,0 60 kg ha™ un
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slapekli ar normu 0, 50, 75, 100 un 125 kg ha™. Digganas faze 50 — 100 kg ha™ slapekla
méslojuma fona tika doti papildus 25 — 50 kg ha™' slapekla. Priek$augi bija kartupeli,
rudzi, mieZi un vasaras rapsis. Slapekla méslojuma 50 — 125 kg ha ietekmé, lipekla
saturs vasaras kvieSos palielinajas par 2.0 lidz 7.4 %. Lipekla saturs péc vasaras rapsa
un kartupeliem bija attiecigi par 5.4 un 6.3 % augstaks neka audzgjot tos péc rudziem.

V. Tolstousovs (Tosnctoycos, 1987) raksta, ka palielinot slapekla devu vaji
iekultivetas augsnés audzetiem kvieSiem, olbaltumvielu saturs graudos palielinas daudz
leénak neka vidgji iekultivétas augsnés.

Slapek]a méslojuma norma liela mera ir atkariga ari no audzetas kvieSu Skirnes
genctiskajam ipatnibam. Ekstensivam Skirném augstas kvalitates graudu iegliSanai nav
nepiecieSamas lielas slapekla mé&slojuma normas, turpreti intensivam kvieSu Skirném
kvalitativus graudus iesp&jams iegiit tikai augsta slapekla meéslojuma fona. Augi
vispirms nodro$ina genétiskajam Tpasibam atbilstosu graudu razas Iimeni un tikai péc
tam pieejamas baribas vielas novirza graudu kvalitates nodroSinasanai (Ruza, 1997).

H. Sonbergers (Schénberger, 1996) raksta, ka slapekla méslojums sticbrosanas
laika nav japarnes citas fazes. Papildus slapekla mesloSana ir javeic aptuveni ned€lu
pirms stiebrosanas. Stiebrosanas fazg izkliedgtais slapeklis ietekmé graudu kvalitati.

Baltkrievu zinatnieka V. Lapas un vina kolégu (Jlama u gp., 1999)
izméginajumos slapekla méslojums palielinaja neaizvietojamo aminoskabju saturu
olbaltumvielas par 21 — 25 % vairak neka kontrolé un graudos par 21 — 35 % vairak
neka kontrolé. Mineralas baroSanas limena paaugstinasana, lietojot papildmeslojumu,
samazinaja neaizvietojamo aminoskabju saturu olbaltumvielas. Olbaltumvielu kvalitates
samazinaSanas tendence, izmantojot pieaugosas slapekla normas, vienlaicigi
palielinoties olbaltumvielu saturam graudos, novérota ari citu autoru izmé&ginajumos.
Labaka lipekla kvalitate veidojas varianta, kur pamatméslojuma iestradati 90 kg ha™
slapekla, un papildméslojuma ceroanas fazé iestradi 30 kg ha™ slapekla. Saméra véla
slapekla papildméslojuma lietosana, ka arT slapekla trikums bitiski samazina
olbaltumvielu kvalitati.

Lietuvas zinatnieku (JanuSauskaite, MaSauskas, 2004) p&tijumos no 1999. lidz
2001. gadam konstateta sakariba starp slapekla méslojuma normam un graudu kvalitates
raditajiem. Slapekla méslojums ciesi pozitivi korelgja ar kopproteina saturu vasaras
kvieSu graudos: 2000. gada r = 0.81 un 2001. gada r = 0.94, bet lipekla saturs bija ciesa
pozitiva korelacija ar slapekla méslojumu visos izméginajumu gados, korelacijas
koeficientam svarstoties no r=0.80 Iidz r=0.96. Tika konstateta pozitiva korelacija
starp kopproteina un lipekla saturu (r = 0.88 — 0.92).

R. Satalova (IlTatanosa, 1999) raksta, ka lipekla saturs vasaras kviesu graudos,
ir augstaks neka ziemas kvieSos. Optimala slapekla meslojuma norma péc vairaku
autoru uzskatiem ir no 60 — 90 kg ha N. Par slapekla méslojuma dalitas doSanas
nepiecieSamibu zinatnieku rindas nav vienotas nostajas. Augstas kvalitates razas ieguvei
liela nozime ir slapekla méslojuma nodroSindgjumam augu vegetacijas laika un ipasi
briesanas perioda, tacu audzesanas apstaklu ietekme uz lipekla uzkrasanos graudos nav
pietiekami izpétita.

1.4. Slapekla meslojuma normu un lietoSanas laika optimizacija kvieSiem
Nepartraukti augosas lauksaimniecibas produktu razosSanas izejvielu izmaksas
Eiropa, ka ari vispargja globalizacija un konkurences palielinasanas arvien vairak

razotajiem liek pieversties razoSanas procesu uzlaboSanai, moderniz€Sanai un
optimizeSanai. Konvencionalaja lauksaimnieciba lielako razoSanas izmaksu dalu sastada
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mineralmésli un pesticidi, it Ipasi ja tiek pieversta uzmaniba augsnes auglibas
uzlabosSanai (Blackshaw, 2005).

1.4.1. Slapekla meslojuma efektivitate

Slapekla vajadzibas un izmantojamibas noteikSana Skiet diezgan vienkarSs
uzdevums, bet, apliikojot to tuvak, rodas vesela virkne neskaidru jautajumu. Abas
iepriekSmin€tas norises ir vairaku sava starpa saistitu, mainigu procesu rezultats
(Petersen, 2001). Mineralméslu slapekla transformacija nonakot augsné att€lota
1.3. tabula.

1.3. tabula
Mineralmeslu slapekla transformacija augsne
(boxman u ap., 1990)
N.p.k. Iznakums %
1. Uznemts ar augiem 40 -60
2. Imobilizacija augsné 20 — 50
3. Saistas augsnes mineralaja dala 5-20
4. Gazveida zudumi denitrifikacijas rezultata 2-30
5. Izskalojas 2-10

W. Rauns un G. Johnsons (Raun, Johnson, 1999) raksta, ka pasaulg, slapekla
izmantoSanas efektivitate graudaugos (kviesi, kukuriiza, risi, miezi, sorgo, auzas, rudzi,
prosa) ir aptuveni 33 %. Par€jie 67 % ir ikgadgjie slapekla meéslojuma zudumi (ieskaitot
augsnes un mineralméslu slapekli). Mineralmeslu slapekla zudumus veido gazveida
emisija, denitrifikacija, zudumi ar noteci no augsnes virskartas un izskaloSanas.
Palielinat slapekla izmantoSanas efektivitati augos ir iesp&jams izmantojot Skirnes ar
augstu razibas indeksu, lietojot slapekla méslojumu ieteiktajas devas vienlaicigi ar lauka
ipasibu dazadibas sensoru izmantoSanu un precizi optimiz&jot slapekla meslojuma
normas. Slapekla efektivitates palielinasana ir jasaista ar kultiraugu vajadzibu péc
baribas vielam.

C. Hera no Austrijas (Hera, 1994) raksta, ka audzg€jot kultiraugus pietickama
baribas vielu nodro3inajuma, slapeklis sausna reti kad ir mazak par 15 mg kg™, fosfors —
3 mg kg™ P,Os un kilijs — 15 mg kg K,O. Tadejadi, ja tiek iegiita maksimali iesp&jama
raza, augiem jasatur vismaz 300 kg ha™ slapekla, 60 kg ha™ fosfora un 150 kg ha™
kalija. Sadu augu baribas vielu daudzumu iesp&ams nodrosinat tikai lietojot
mineralmeéslus. Biezi vien mineralméslu efektivitate ir zemaka par 50 %. (Hera, 1994).

Slapekla méslojums parasti dod 40 — 60 % no kopiga razas pieauguma, kas ir
sasniegts, lietojot mineralmeslus, slapekla efekts relativi vislielakais ir smilts augsnés, ja
vien pietiek mitruma (Daiga u.c., 1990).

Dazi zinatnieki raksta, ka slapekla izmantoSanas efektivitate var sasniegt 86 %
no kopgja slapekla daudzuma, kas iestradats ziemaju s€jumos. Pie kam kviesi slapekli
izmanto to vegetacijas pirmaja pusé (bokman u jp., 1990).

Anglija no 1991. Iidz 1994. gadam tika veikti 74 izmEginajumi ar ziemas
kvieSiem un mieziem (Webb et al, 1998) smilSainas augsnés. Zinatnieki noskaidroja
optimalo slapekla normu Ny = 143 kg ha™'. Augsnes slapekla nodroginajums pavasari
bija zems — 45 kg ha™ un liecindja par augstu slapekla mésloganas nepieciesamibu.
Slapekla efektivitate bija par 70 % lielaka neka iepriek$€jos pé€tijumos mala vai
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karbonatu augsnés, pieradot, ka slapekla efektivitati neierobezo mitruma trikums.
Lielaka slapekla efektivitate ir izskaidrojama ar atraku slapekla imobilizaciju no
mineralmésliem smilSainas augsnés. Lielaka slapekla efektivitate samazina slapekla
mineralméslu nepiecieSamibas optimumu. Optimalais slapekla mésloSanas daudzums
143 kg ha bija maziks neka lidzigos eksperimentos cita tipa augsnés Apvienotaja
Karaliste. Tomér Sis vispargjais noveérojums slépj divas pretrunas. Meslojuma slapeklis
bija efektivaks smilSainas augsnés, bet izmantotais mineralmeéslu slapeklis graudu razas
veidoSanai bija ar Iidzigu lietderibu. Tas izskaidrojums ar to, ka $ajas augsnés augiem ir
pieejama lielaka augsnes tdens dala, kas maija paatrinaja meslojuma slapekla
uznemSanu. Tomér tdens trukums jiinija ierobezoja asimilatu veidoSanos augos no
méslojuma.

V. Singhts un A. Arora (Singh, Arora, 2001) pétija 20 kvieSu Skirnes ar dazadu
augu garumu un dazadu slapekla nodrosinajumu, lai noskaidrotu slapekla uznemsanas
un efektivitates atSkiribas. Tika pétits nepietiekoss (40 kg ha™') un normals (120 kg ha™)
slapekla méslojuma nodrosinajums. Auguma garakas Skirnes uzradija lielaku slapekla
uznemsSanas potencialu un augstaku ta izmantoSanas efektivitati sausnes razoSanai, bet
pundurskirném slapeklis labak izmantojas graudu produkcijas veidoSanai. Garstiebraino
Skirpu slapekla uznemsSana korel€ja ar sausnes veidoSanos (r = 0.85 — pie nepietiekoSa
slapekla nodroSinajuma un r = 0.77 — pie pietiekosa slapekla nodrosinajuma), kas
norada uz stiebru garuma nozimi slapekla uzpemsSana. Slapekla izmantoSanas
efektivitate biomasas un graudu razoSanai samazinajas lidz ar pieaugosu slapekla normu
lietoSanu.

Daudzgadigos N.F. Sidorova (CumopoB, 1995) pétijumos tika pieradits, ka
slapekla méslojuma efektivitate kvieSu sgjumos ir atkariga no faktoru kompleksa.
Autors secina, ka ir Joti svarigi konkrétos audz&Sanas apstaklos noteikt ekologiski drosu,
efektivako un letako slapekla méslojuma devu. Ja kvieSi tiek audzeti pec melnas
papuves, tad ta ir 30 kg ha™', ja péc agrajiem kartupeliem — 60 kg ha™, ja péc labibam —
90 kg ha slapekla tirvielas. Bezmérkigi ir lietot augstas slapekla devas mitruma
trakuma apstaklos, skabas augsn€s un pie zema kustiga fosfora satura. Paaugstinatu
slapekla devu produktiva izmantoSanas ir silta laika pie pietiekama mitruma pavasara —
vasaras vegetacijas periodd un augsta (110 — 130 mg kg™ augsnes) fosfora satura
agrofona.

Ar1 vacu zinatnieki L. Boese un J. Debruck (Boese, Debruck, 1998) pieradijusi,
ka slapekla meéslojuma efektivitate liela méra ir atkariga no mitruma apstakliem
vegetacijas perioda laika. 7 t ha' graudu razas ieguvei optimalaka slapekla deva
izradijas 120 kg ha™ tirviela.

Slapekla izmantosanas ir atkariga gan no mé&sloSanas Iidzeklu veida, gan arT no
ta lietoSanas panémiena: iestradajot augsné, izklied€jot augsnes virspus€, smidzinot
Skidumus, méslojumu iestradajot viena reiz€ vai daliti. Tadejadi viens no slapekla
méslojuma efektivitates regul€josiem faktoriem ir ta dalita iestrade.

No vairaku autoru (Ruza, 1995; Osmanis, 1992; [lla6moB, Tokapenko, 1991)
veiktajiem pétijumiem izriet, ka efektivu kvieSu razas paaugstinasanu nodroSina
slapekla méslojuma normas iestrade vairakas devas, tacu viedokli attieciba uz daliSanas
reizu skaitu ir loti at8kirigi.

M. Koch (Koch, 1996) uzskata, ka p&dg€jo slapekla meslojumu jadod isi pirms
vail péc varpoSanas sakuma. Izretotajos s€jumos vai gaidama vasaras sausuma gadijuma
nepiecieSams velo slapekla papildméslosanu izdarit pirms varpu paradiSanas. Labak ir,
ja slapekla normu samazina un iestrada divas devas.

Vela slapekla papildméslojuma efektivitate ir atkariga no laika apstakliem, it
seviski graudu brieSanas perioda, un no baribas elementu sabalansétibas: ar slapekli, ar
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kaliju, ar fosforu un mikroelementiem, it seviSki, ar molibdénu (Metomuyeckue
ykazanus, 1985; Lepnunr, 1990).

G. Vall un vina lidzstradnieki (Wall et al, 2000) izm&ginajumos ar vasaras
kvieSiem noskaidroja, ka pie augsta slapekla nodrosinajuma, CO, uznemsana vasaras
kvieSos bija par 18 % augstaka nekda pie zema slapekla nodroSinajuma, bet
salidzinajuma ar kontroli augstaka par 27 %. Rezultati rada, ka nakotné, palielinoties
CO, koncentracijai, prognoz€jama vasaras kvieSu fotosintetiska aparata pielagosanas.
[zmeginajumi demonstré ari to, ka pie pietickoSa slapekla nodrosinajuma, atmosféra
palielinoties CO; koncentracijai, pieaug ar1 graudu razas.

D. Calderini, S. Torres — Leon un G. Slafer (Calderini, Torres — Leon, Slafer,
1995) raksta, ka kvieSu selekcija ir palielinajusi iegtto graudu razu slapekla un fosfora
ietekme, bet kop€jais uzpemto baribas vielu daudzums pagajusa gadsimta laika
nemainijas. Galvenais pamatojums tam ir slapekla un fosfora razas indeksa pieaugums.
Augstaka baribas vielu veidoSanas sp€ja jaunakajam Skirném ir saistita ar zemaku
slapek]a un fosfora koncentraciju graudos. Tadé] genétiskam uzlabojumam bija negativs
efekts uz slapekla un fosfora koncentraciju graudos. Galvenais iemesls baribas vielu
koncentracijas samazinajumam graudos modernam Skirn€m ir pieaugoSais
uzkratassausnes daudzums, saglabajoties iepriek$€jajam uzpemto baribas elementu
daudzumam. Ir prognozgjams, ka nakotne selekcija varétu veidot Skirnes ar augstaku
slapekla izmantoSanas koeficientu, kas biitu biitisks baribas vielu satura palielinasanas
veids graudos.

Sadarbojoties vacu un krievu zinatniekiem (Paponov, Lebedinska, Koshkin,
1999) tika petitas slapekla efektivitates atSkiribas dazadam graudaugu sugam. Tika
konstatets, ka atSkiribas starp sugam ir izskaidrojamas ar augSanas komponentu
atbilstibu slapekla, nevis oglekla uznemsanai.

V. Coks un H. Reisenauer (Cox, Reisenauer, 1973) ir noskaidrojusi, ka pat pie
liela NO;™ nodro$inajuma, papildus NH," pievadisanu joprojam dod raZas pieaugumu.

Slapekla uznemsSana no augsnes péc kvieSu ziedeSanas lineari samazinajas un
bija tieSi atkariga no augu stiebru sp€jas akumulét no augsnes uznemto slapekli (Martre
et al, 20006).

Lénakas iedarbibas slapekla méslojumam tika konstatéta augstaka slapekla
izmantoSanas — 29 % urinvielai specialas granulas (DCD diciandiamins), salidzinot ar
parasto urinvielu un kalcija nitratu attiecigi 12 % un 18 %. Izm&ginajumus veica
siltumnica J. Camberato and B. Bock (Camberato, Bock, 1990). Lietojot DCD
urinvielas granulas, tika konstateta augstaka slapekla koncentracija graudos (apméram
0.5 % proteina).

R. Satalova (IllatamoBa, 1999) raksta, ka slapekla méslojuma lietoanas
efektivitati vasaras kvieSos var palielinat izmantojot izstradato papildméslojuma
diagnostikas skalu stiebroSanas fazes sakuma péc kopslapekla satura augos.

1.4.2. Slapekla méslojuma optimizacija un to ietekméjosie faktori

legtit kultliraugu augstu razu ar labu tas kvalitati nav iesp&ams bez augiem
nepiecieSamo dzives faktoru nodroSinajuma. Jau 1907. gada to uzsvera
D. PrjaniSnikovs. Vins teica, ka zinot augu vajadzibas un apkart€jas vides ipasibas, mes
varam rast iedarbibas veidus uz So vidi (dazreiz arT uz pasu augu), lai saskanotu tas
ipasibas ar augu vajadzibam: cit€ baltkrievu zinatniece T. Kulakovskaja (KynakoBckas,
1990). Dazadi faktori: tidens reZims, temperatiira, organiskas vielas saturs, augu seka un
augu atlieku iestradasana augsn€, augsnes granulometriskais sastavs un citi faktori
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ietekmé slapekla apriti. Tapéc, lai giitu maksimalo ieguldito lidzeklu atdevi, riupigi
jaizvelas tads slapekla méslojuma daudzums, kas butu viduscel§ starp ienesigu
saimniekoSanu un apkart§jas vides saudzéSanu (KymakoBckas, 1990; IlanHuos,
Kynakosckas, 1981; Steén 2001).

Daudzos tirumos ir liela augsnes 1pasSibu dazadiba. Ta parsvara ir izveidojies
vestures gaitd, vai arl var tikt ietekm@ta ari agrotehniski. Liela dala lauksaimnieku
parasti vasaras kvieSus visos laukos méslo vienadi, kas gan no ekonomiska, gan no
ekologiska viedokla ir vértgjams negativi. Visbiezak slapekla méslojuma normas tiek
planotas orient€joties uz saimniecibas vidgjo laukaugu razibu, ka rezultata dala lauku
nepietickoSa méslojuma gadijuma augu razas potencials netiek pilnigi izmantots, vai ari
otradi — lietojot parmérigi daudz slapekla meslojumu vietas, kur vajadziba péc ta nav tik
liela, nevajadzigi tiek piesarnota vide. Tapec diferencétai laukaugu méslosanai nakotné
ir liela nozime (Engel, 1996; Ostergaard, Knudsen, 1996).

Slapekla norma liela méra ir atkariga no prognoz€jamas raZas. Jo precizak tiks
prognozeta sagaidama raziba, jo precizaka bus slapekla meslojuma norma. To ietekmé
gan novélota s€ja, gan mitruma trilkums, gan arT augsnes vertiba ballés (Fritsch, 2000).

SmilSmala, mala augsnés, it 1paSi labi iekultivétas, pie vienadiem citiem
apstakliem (priekSaugs, organiska meslojuma iestrade u.c.) augsnes minerala slapekla
krajumi parasti ir krietni lielaki neka smilts vai malsmilts augsnés. Tadg€] viena un ta
pasa kultiraugu razas Iimena nodroSinaSanai smaga granulometriska sastava augsnés
jadod mazak slapekla meslojuma neka vieglas augsnés (Timbare, Busmanis, 2000).

Tacu ir zinatnieki (Baumgartel, 2000), kas smilSainas augsnés iesaka slapekla
méslojumu samazinat par 20 kg ha™'. Autors iesaka vdjiem s&jumiem slapekla normu
palielinat par 20 kg ha™, bet spécigiem séjumiem samazinat par 20 kg ha™ slapek]a.
Tradvielam nabadzigas augsnés vins iesaka slapekla normu palielinat par 20 kg ha™', ka
ari mala augsnés ta biitu japalielina par 20 kg ha™. Rapsa prick3auga ietekmé slapekla
méslojums jasamazina par 20 kg ha”. Pie kam slapekla normas palielinasanu iesaka
darit pirmaja slapekla meslosanas reiz€, bet samazinaSanu iesaka veikt ceroSanas fazes
laika.

C. Vendenburg un H. Koch (Wendenburg, Koch, 1996) raksta, ka arT no
ekologiska viedokla slapekla méslojumu vajadz&tu optimizét. Lai samazinatu slapek]a
izskaloSanos no saknu zonas, slapekla nokliSanu atmosféra un gruntsiidenos, ir
nepiecieSama augu vajadzibai atbilstoSa mesloSanas norma, nemot véra citus slapekla
avotus augsné. Slapekla nepiecieSamibas noskaidroSanai jagpem veéra vairaki faktori,
seviski augsne, priekSaugs, starpkultiira un organiskais méslojums, ka papildus baribas
avoti. Slapekla saturs augsné atrodas patstaviga mainiba atkariba no laika apstakliem un
citiem faktoriem, tap&c to ir griti noteikt.

Thi Sen Tran un Gilles Tremblai (Sen Tran, Tremblay, 2000) 1993. —
1994. gados bija iekartojusi lauka izm&ginajumus ar vasaras kvieSiem Kanada mala
augsné, lai ar ieziméta slapekla (°N) palidzibu noskaidrotu optimalu slapekla
méslojuma normu un slapekla méslojuma iestrades laika nozimi slapekla uznemsanas
procesa augos. Izméginajumi iekartoti 1993. un 1994. gada mala augsné ar 0, 30, 60,
90, 120, 180 kg ha lielam slapekla méslojuma devam. Ekonomiski optimala slapekla
norma bija 90 un 120 kg ha™ attiecigi 1993. un 1994. gada. Lietojot slapekla m&slojumu
s¢jas laika, tikai 37.8 — 45.7 % 1993. gada un 23.1 — 30.4 % 1994. gada ieziméta
slapekla nonaca augos, salidzinajuma ar slapekla méslojuma lietoSanu vasaras kvieSu
karoglapas paradiSanas laika, kad augi uznéma 62.1 — 68.4 % 1993. un 41.3 — 50.7 %
1994. gada no ieziméta slapekla (°N). Ieziméta slapekla daudzums vienmér augstiks
bija graudos neka salmos, lietojot slapekla méslojumu karoglapas paradiSanas laika.

32



1.4.3. Dazadas metodes slapekla méslojuma normu noteikSanai

V. Zabolockis (3abononkuii, 1997) raksta, ka modernaja lauksaimnieciba
zemkopji jau ir praktiski atteikuSies no meésloSanas devu noteikSanas ar tabulu
palidzibu, kuras iegitas ilggadigu izme&ginajumu rezultata, un ir pargajusi uz bilances
metodi. Méslojuma deva aprékinama ievérojot kultiraugu biologiskas vajadzibas, pie
kam tiek nodro$inata baribas vielu nulles bilance vidgji laukam vai darbibas iecirknim.

Astondesmitajos gados lietuvieSu zinatnieki S. Anelauskas, Z. VaiSvila un
V. Petratiene nodarbojas ar slapekla meslojuma normu optimizé€Sanu izmantojot
bilances metodi (Anelauskas, Vaisvila, 1981; Petratiene, 1984).

L. Satilovs, A. Zamarajevs un G. éapovskaja (IlaTunos, 3amapaes, YanoBckas,
1980) pieradija, ka mesloSanas sist€ma, kas balstita uz ilggadigiem vidgjiem
agroklimatiskajiem datiem, nemot véra augsnes auglibu, deva iesp&ju iegat par 0.4 t ha™
augstakas graudu razas ziemas kvieSiem neka izmantojot rekomend&tas meslojuma
normas.

Tacu bilances metodei ir vairaki trokumi, jo viena lauka var but atSkirigi
méslojamas vietas. Tadejadi, V. Zabolockis turpina, ka atseviskas valstis aktivi tiek
pétita jaunaka zemkopibas koncepcija, kura ieguvusi nosaukumu "akurata", "preciza"
zemkopiba, jeb "datorizeétd" zemkopiba. Ta ir iespg&jama pielietojot modernas
informacijas tehnologijas un kosmiskas tehnikas sasniegumus (3a6oorkwuii, 1997).

T. Engel (Engel, 1996) skaidro precizas saimniekoSanas pielietoSanas principus.
Telpiski dazadas mesloSanas priekSnoteikums ir noskaidrot homogenas platibas
atraSanas vietu. Katrai noskaidrotai platibas dalai mesloSanas vajadzibu nepiecieSams
rekinat atseviski. Ka pamatu varétu izmantot ieprieksgja gada razibu, razas potencialu
homogenai augsnei vai ar1 ilggadigo vid€jo razibu. Dazi zinatnieki lauku karteSana
izmantoja arT razas kvalitates raditaju — proteina satura izmainas (Bongiovanni,
Robledo, Lambert, 2007). Sis koncepcijas tehniska pielietosana, palidzot orientéties ar
traktoru telpa un vadit méslu izkliedetaju ar bortelektronikas palidzibu ir sasniegusi
lietoSanas gatavibu, kas ar relativi nelielam grutibam atlauj to lietot atseviSku platibu
diferencétai apsaimniekoSanai. Izmantojot satelitus ar DGPS (Differential Global
Positioning System) tiek veikta korekcijas signala sanemsSana. Tehniska puse ir
atrisinata, tacu no augkopibas un augu barosanas viedokla ir vairakas problémas.

J. Staffords raksta (Stafford, 2000), ka preciza lauksaimnieciba ka kultiraugu
audzeSanas koncepcija var tikt attistita pateicoties apkartgjas vides, ekonomikas, tirgus
un sabiedribas spiedienam uz lauksaimniecibu.

Anglu zinatnieki (Rahn, Paterson, Vaidyanathan, 1998) 1989. gada iekartoja
triju lauku augu seku: ziedkaposti — Briseles kaposti — vasaras mieZzi/ vasaras kviesi, kas
bija izvietoti pé€c vasaras mieziem. Rezultati radija, ka augsnes mineralais slapekla
saturs bija lietderigs raditajs, nosakot méslojuma normu, tacu ne visos gadijumos. Lai
varétu veiksmigak izmantot augsnes minerala slapekla saturu meéslojuma normas
noteikSanai, autori iesaka izmantot dinamiskos simulacijas modelus.

Vacu zinatnieks T. Engels. (Engels, 1993) raksta, ka paSreiz Ny, augsnes
petijumi pavasara devas noteikSanai ir kluvusi parak praktiski. Augsné viegli pieejama
slapekla frakcija vegetacijas perioda laika ir nozimigs nenoteiktibas faktors slapekla
pécietekmes Iimenim. Saja laikd nosaka augu vajadzibu péc papildméslojuma
(stiebro$anas un varpo$anas devas labibam). Saja gadijuma praktiki mégina slapekla
mineralizéSanos noteikt péc klimatiskajiem apstakliem un s€umu stavokla vai ari
izmantojot dazadas noteik$anas tabulas. Sada riciba biezi vien noved pie klidainiem
rezultatiem, kas samazina slapekla méslojuma normas noteikSanas precizitati. Lai pec
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iespejas samazinatu kliidas vélas slapekla devas noteikSanai, Ny, — metodi papildina ar
nitratu atro testu, ar test€Sanas palidzibu nosakot nitratu saturu stiebros labibai ka
slapekla nepiecieSamibas indikatoru.

Bez tam pédgjos gados tika izstradati aprékinu modeli, kas simulé slapekla
aprites procesus un to ietekm&josus faktorus. So modelu mérkis ir, nemot véra aktualos
apstaklus, noteikt slapekla nodro§inajumu un vajadzibu jebkura laika un tada veida
noteikt méslojuma daudzumu. T. Engelsa darba art tika parbaudita $adu modelu darbiba
(Engels, 1993).

Lietuvas un Apvienotas Karalistes zinatnieku kopigos pétijumos (Staugaitis et
al, 2007) konstateta kultiiraugu razas cieSa korelacija ar augsnes mineralo slapekli.
Nedaudz mazaka korelacija bija graudu razai un augsnes nitratu slapeklim, bet
vismazaka augsnes slapeklim amonija forma. Kultiiraugu raZas ciesi korelgja ar augsnes
mineralo slapekli, kas tika mérits pavasar1 (aprilt) 0 — 60 cm augsnes slani. Graudaugu
razas un slapekla méslojuma efektivitate bija atkariga no augsnes minerala slapekla
daudzuma. Kad augsnes minerala slapekla saturs palielingjas, augu raza pieauga, bet
mineralméslu efektivitate samazinajas. Nosakot pirmo slapekla meéslojuma devu
pavasari, butu janem vera augsnes minerala slapekla daudzums. Papildus slapekla
méslojuma devas janosaka pamatojoties uz augu kimiska sastava analizes rezultatiem.
Kultiraugi papildus jaméslo, ja kopgjais slapekla saturs augu sausné ir mazaks par
35 g kg, N: P attieciba mazdka par 9.0 un K: N attieciba liclaka par 0.9.

V.V. Cerling (Llepnmunr, 1963) rakstija, ka precizaka augu barosanas diagnostika
ir to kimiska analize. Slapekla satura noteikSana augu zalaja masa laboratorijas ar
Kjeldala metodi ir dargs un sarezgits process, kuram ir nepiecieSams specials
aprikojums un iemanas veikt sarezgitas analizes. Saja gadijuma tiek noteikts kopgjais
slapekla saturs augos.

Daudz vienkar$aka ir svaigu zalo augu audu analize, kuras pamata ir augu dalu
sasmalcinasana un sajauksana ar 2 % etikskabes Skidumu, kura filtratam tiek pievienoti
attiecigie reagenti. Veidojas dazadu nokrasu $kidumi, kurus salidzina ar standarta
paraugiem. Augu kopslapekla saturs dod prieksstatu par baribas vielu uznemsanas un
uzkraSanas procesiem augos, bet audu analizes rezultata tiek noteiktas baribas vielu
rezerves, kas atrodas augos.

Vienkar$aka un atraka ir augu stiebru nogriezto posmu analize. Sadu metodi
sauc par ekspresmetodi, jo ta ir pietickami vienkarSa, atra un preciza. Ekspresmetode
var tikt veiksmigi izmantota slapekla papildméslojuma noteikSanai. G.S. Devtjans
kokvilnas nepiecieSamibu péc slapekla ieteica noteikt izmantojot nitratu reakciju ar
reagentu — difenilamins. Nitratu satura noteikSana var tikt veikta tieSi uz lauka.
Keramiska traucipa padzilinagjuma tiek iepilinati dazi pilieni reagenta (0.3 % — tiga
difenilamina $kiduma 80 % sérskabe). Auga stiebra griezuma dalu ievietojot reagenta
un to maisot, péc krasu skalas nosaka nitratu piesatindjumu augu suld un
nepiecieSamibu péc slapekla meéslojuma. V.V. Cerling (Uepnunr, 1963) uzlaboja
G.S. Devtjana nitratu noteikSanas metodi ar difenilamina palidzibu, piemérojot to
kultiraugiem ar lielaku sausnes saturu (graudaugiem). Vina ieteica starp diviem
stikliem ievietot un saspiest aptuveni 1 mm garu, Skérseniski nogrieztu stiebra gabalinu
kopa ar reagentu (Llepaunr, 1963; Patuep, 1965). Mérfjumi veicami piecdesmit augiem
no viena un ta pasa lauka, pie kam vajako ka ari labak attistito augu analize javeic
atseviski. Nitratu klatbiitnes gadijuma veidosies zils krasojums. Jo vairak nitratu, jo
intensivaks zilais tonis. Ja nitratu saturs ir neliels, veidojas gaisi zila nokrasa. Ja nitratu
nav, sakuma reakcija ir bezkrasaina, bet péc neilga laika auga audi paliek briini un péc
tam melni, jo koncentréta sérskabe organiskas vielas paroglo. Slapekla méslojuma
nepiecieSamibu V.V. Cerling iedalija septinas kategorijas:
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e slapeklis nav nepiecieSams — Skidums atri un intensivi krasojas zilgani —
melna krasa, tonis noturigs;

e slapeklis nav nepiecieSams — Skidums uzreiz krasojas tumsi zila ton un tas
saglabajas noteiktu laiku;

e neliela slapekla nepiecieSamiba — skidums krasojas zila krasa, krasoSanas
notiek péc neilga laika;

e vidgja slapekla nepiecieSamiba — krasojums gaisi — zils un izzid péc 2 —
3 minatém,;

e nepieciesams slapekla méslojums — gaisi — zila krasa iekrasojas tikai nelieli
kalisi;

e stipra slapekla nepiecieSamiba —gaisi — zilas krasas nelielas pazimes;

e Joti stipra slapekla nepiecieSamiba — nav zilas krasas, audu briinéSana un
paroglosanas.

J. Ratners (Patnep, 1965) raksta, ka augu analizes ekspresmetodes ir piemérotas
un nepiecieSamas lauksaimnieciba.

Zemkopibas institita zinatniekiem J. Stikinam un V. Osmanim' lauka
izm&ginajumos ar ziemas rudziem no 1986. lidz 1988. gadam tikai atseviskos gados
izdevas pieradit slapekla méslojuma diagnostikas efektivitati izmantojot augu nitratu
satura noteikSanu ar difenilaminu.

G. Baumgartel (Baumgartel, 2000) raksta, ka, lietojot difenilamina metodi,
nitratu saturam no 2 lapu fazes Iidz varpoSanas sakumam stiebra pamatné jabut 800 —
1000 mg NO; kg™ zalmasas. Ja NOj; koncentracija ir zemaka, jaméslo ar 40 — 60 kg ha™
N lielu méslojuma devu.

Vins piedava lietot art Hydro N — Testeri, kas méra hlorofila zala krasojuma
intensitati. Saja gadfjuma ir janem véra skirnes ipasibas, jo dazadam Skirném var bt
dazada lapu krasa.

Izméginajumos lietojot “Nitrachek” (difenilamins) un “Hydro N — Tester”
metodes, pirma slapekla deva bija noteikta vienada: 50 kg ha, jo augu nodrosinajuma
ar slapekli mérjjumi bija iesp&jami tikai pec ceroSanas sakuma. Salidzinajuma ar Ny,
metodi, varianta ar “Nitrachek” dazos izméginajumos cerosanas deva tika dota par 10 —
12 dienam velak, jo augiem $aja laika (EC 30) vél bija pieejams pietieckams slapekla
daudzums. Tas ietekméja slapekla méslojuma sadalijumu un optimiz€ja augu slapekla
baroSanos, ka rezultata tika sasniegtas augstakas razas.

Paral@li veiktajiem lapu zala pigmenta intensitates mérjjumiem ar N — Testeri,
tika noteikta slapekla méslojuma norma 180 kg ha™' apméra. Atskiriba no nitratu
mérjjumiem, hlorofila mérfjjumos praktiski vienmér tika noteikta slapekla vajadziba
parastajos mésloSanas terminos. Pamatojoties uz nelielo slapekla nodroSinajumu, raza
un tas kvalitate palielinajas (Baumgartel, 2000).

Vacu zinatnieks G. Baumgartel (Baumgartel, 2001) raksta, ka mésloSanas normu
noteikSanas metode, lietojot datorsisttmas modeli “Minerva”, at$kirds no pargjam
metodém. Pavasara slapekla meslojums, ka ar1 slapekla lietoSana stiebroSanas faze tika
novirzita uz vélaku laiku, salidzinot ar méslosanu pé&c Ny, metodes. Rezultati
parsteidza. Ar bitiski zemaku slapek]a méslojumu (mazika N norma bija 90 kg ha™)
tika sasniegta tikpat augsta graudu raza. Tikai olbaltumvielu saturs vargja bat lielaks. ST

' Ontuvmsauus Hopm A30THBIXYIOOPEHUI ISl O3MMOM pXKM Ha OCHOBE TIOYBEHHOW W PACTUTENBHON
quarHoctuku (1988). IIpomexxyrounsnii otder Temsl 0.51.02.01.42 6. Pyk. Ttemsr lO.A. Illtukanc,
B.A. Ocmanuc. Cxpusepu: Jlarsuiickuit HUN3, 17 c.
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modela vadibas datos kopproteina veidoSanas bija iestradata nepilnigi. VElas normas
nelietoSana atsaucas ar1 uz 1000 graudu masu, kas bija zemaka.

Lidzas augstam graudu razam un slapekla efektivitatei, ir Joti svarigi, lai dazadas
meslosanas sist€émas sasniegtu augstu precizitati. Ziemas kvieSu izmé&ginajumos
noverotas razas limena svarstibas 1idz pat 14 %. Kopproteina saturs atSkiras ne vairak
par 2.2 %. Vertgjot §is sisteémas, var teikt, ka lietojot datorsistemu “Minerva’ planotas
razibas sasniegSana ir ar mazaku varbiitibu, bet “N — Testera” un “Nitracheck”
sisttmam noverotas bitiski augstaka planotds un ieglitas razas stabilitate. No 22
izméginajumiem var secinat, ka lietotas slapekla mésloSanas sisteémas, attieciba uz
lietoto slapekla daudzumu, atSkiras loti nelielas robezas (Baumgartel, 2001).

Vacu zinatnieks F. Fritsch (Fritsch, 1996) piedava lietot modific€to Npyin —
metodi. Izmantojot modificeéto Npin— metodi tiek piedavatas kultiraugiem
nepiecieSsamas specifiskas kop&jas un dalitds devas vértibas. Tas ir atkarigas no
atraSanas vietas — agrotehniskajiem faktoriem, Ny,,— satura [idz 60 cm augsnes slan,
slapekla méslojuma vajadzibas. Salidzinajuma ar I1dz§ingjo paraugu nemsanas dzilumu,
samazinatais parauga dzilums lidz 60 cm palielina Ny, — metodes pieejamibu
lauksaimnieciba. Lielaka metodes precizitate pétitajos kultiraugos izradijas alus
mieziem (isa vegetacija) un vismazaka ziemas rapsim (strauja attistiba augiem pirms
parauga nonemsanas). Vajadzigas devas noteikSanu ietekm& ka ekologiski ta
ekonomiskie aspekti. Tadejadi Ny, — metode ir mésloSanas ieteikumu pamata Vacijas
Federalaja zemé Reinland — Pfalc. ST metode pastavigi tiek pilnveidota jaunam $kirngm,
izmainitiem saimnieciskajiem apstakliem un praktiskiem mesloSanas paradumiem.

Velak F. Fritsch (Fritsch, 2000) raksta, ka Ny, analizu veik§ana 0 — 60 cm
dziluma atmaksajas vienmer.

Ar ekonomiski optimalas slapekla meslojuma normas noteikSanas jautajumiem
vasaras kvieSiem stradajusi ar1 zinatnieki D. Baker, L. Young, D. Huggins un W. Pan no
ASV Vasingtonas Valsts Universitates (Baker et al, 2004). Vini centas noskaidrot
slapekla méslojuma normu, pie kuras tiktu iegiita maksimala pelpa. Pamatojoties uz
slapekla méslojuma un graudu razas cenam, ka ar protetna saturu graudos, zinatnieki
izmantojot multiplo regresiju noteica graudu razas un slapekla méslojuma un proteina
satura un slapekla méslojuma statistisko mijiedarbibu. Tika konstatéts, ka ekonomiski
optimala slapekla norma liela meéra ir atkariga no slapekla méslojuma, kvieSu graudu un
proteina satura piemaksu vertibam. Pieaugot slapekla meslojuma cenam, samazinajas
optimalas normas lielums pie visam graudu iepirkSanas cenam. Ne vienmer, iegiistot
graudus ar lielaku protetna saturu (virs 14 %) pie palielinata slapekla méslojuma
normas, tiks ieglita maksimala pelna no vasaras kvieSu audzesanas (Baker et al, 2004).

Vacu zinatnieku grupa (Henke et al, 2007) pétijja slapekla meslojuma
optimizacijas precizitati augseka: ziemas rapsis — ziemas kvieSi — ziemas miezi. Lai
palielinatu pétijumu precizitati, tika lietoti vairaki matematiskie modeli: otras pakapes
polinoma funkcija, lineara sakariba ar plaknes funkciju, ka ar1 otras pakapes sakariba ar
plaknes funkciju, Otras pakapes polinoma funkcija bija veérsta uz augstako optimala
slapekla normas vértibu un augstaku slapekla bilanci. Nemot véra razas kvalitates
raditajus, optimala slapekla norma bija krietni augstaka.

Zinatnieki no Lietuvas (JanuSauskaite, Masauskas, 2004) optimalo slapekla
méslojuma normu noteica ar regresijas vienadojuma palidzibu, kas aprakstija slapekla
méslojuma un graudu razas izmainu sakaribas. Vasaras kvieSiem vid€ji trijos gados
(1999. — 2001.) optimalais slapekla m&slojums bija 116 kg ha™ N, kas tika iegiits no
regresijas vienadojuma (JanuSauskaite, MaSauskas, 2004):

y =-0.0001105x> +0.0257x + 2.46, (2)
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kur
y — graudu raza, t ha'';
x — slapekla méslojums, kg ha™.

Lauka izméginajumi no 1999. lidz 2001. gadam ar slapekla méslojumu ziemas
un vasaras kviesos ‘Nandu’ iekartoti ¢etros augSnu tipos: Endocalcari — Epihypogleyic
Cambisols viegls smilSmals, Endocalcari — Epihypogleyic Cambisols smags smilSmals,
Calc(ar)i — Endohypogleyic Luvisols viegls smil§mals, Orthidystric Albeluvisols viegls
smilSmals. Slapekla efektivitate bija augsta visa izméginajumu laika un ta atSkiras pa
gadiem un augSnu tipiem. Vairuma gadijumu meéslojuma efektivitati ierobezoja
nelabveligi laika apstakli vai nepietickama augu aizsardzibas lidzeklu lietosana. Vienas
un tas pasas slapekla meéslojuma normas lietoSanas rezultata graudu raza ziemas
kvieSiem atSkiras par 20.1 — 34.1 %, bet vasaras kvieSiem graudu razas Iimenis
svarstljas mazak — tikai 3.0 — 18.0 % robeZzas (JanuSauskaite, MaSauskas, 2004).

1.4.4. Slapekla meslojuma optimizacija Latvija

Mgslosanas izméginajumu ierikosana Latvija notika jau 20. gadsimta sakuma.
Lidz 1935. gadam nozimigu ieguldijumu agrokimijas pétijjumos deva Latvijas
Lauksaimniecibas Centralbiedriba (LLC), kuras paklautiba bija Priekulu selekcijas un
izméginajumu stacija, Lauksaimniecibas masinu — izm&ginajumu stacija u.c. iestades.
Otrs, lielakais agrokimijas pétijumu centrs, izveidojas Latvijas Lauksaimniecibas
akadémijas Agronomijas fakultaté, kuras macibu speki noteica agrokimijas pétijumu
virzienus. Karlis Bambergs (Bambergs, 1932) apkopoja 1911. — 1913. un 1924. —
1930. gados veiktos izméginajumus par minerala méslojuma atmaksasanos. Méslojums
atmaksajas, ja razas piecauguma vértiba parsniedz ne tikai mineralméslu veértibu un
kreditprocentus, bet sedz ari pargjos ar meésloSanu un razas pieaugumu saistitos
izdevumus (transports, razas piecauguma kulSana, ievaksana u.t.t.). Slapekla méslojums
12 — 30 kg ha™ vasaras kvieiem no 1 kg N deva 4.3 — 38.0 kg ha™' graudu pieaugumu.

J. Mazversitis (Mazversitis, 1924) slapekli ieteica dot dalita veida tad, ja tas
bija lielakos daudzumos. Taja laika uzskatija, ka slapekla mineralmésli atseviskos
gadijumos nodara launumu augsnei. Smagas augsnés ir lielaks negativais efekts, Bet
vieglas augsnés ir pozitivs efekts. Tika veikti izm&ginajumi ar dazadiem slapekla
mineralméslu veidiem, p&tot to efektivitati.

Tolaik jau bija zinama J. Libiga teorija, ka augi uznem baribas vielas no
SkistoSiem mineralsavienojumiem. Bija zinams ar1 “Libiga minimuma likums”.
MesloSanas vajadzibu noteica pec Micerliha formulas, kas tika izveidota pamatojoties
uz vegetacijas trauku izméginajumiem. Lauka izm&ginajumus, ko 1911. — 1913. gada
organiz€ja Latvijas Lauksaimniecibas Centralbiedriba, pec 1924. gada turpindja Latvijas
Lauksaimniecibas Kamera un Zemkopibas ministrija. Sajos izméginajumos tika
konstatéts, ka raza nepieaug vienmérigi pieaugot méeslojuma normai. Tapat pétija
dazadu slapekla mineralméslu ietekmi. Mé&slojuma efektivitate bija atkariga no augsnes,
priekSauga, iepriek$€ja méslojuma, art no razas un méslojuma cenas (Ambainis, 1939;
Kulitans, Krtimins, Bambergs, 1930).

Péc 2. Pasaules kara agrokimisko izpéti veica Centrala agrokimijas
laboratorija, par kuras vaditaju 1941. — 1964. g. stradaja Oskars Kalnip$. Vina darbibas
laika tika sakta saimniecibu augsnu vienlaidus agrokimiska izp€te un sastaditas
agrokimiskas kartogrammas. Péc G. Stobes iniciativas tika ieviesta fosfora un kalija
noteikSana péc Engera — Rima metodes (Bérzins, 2000).
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Izveidojoties Latvijas Valsts agrokimiskajam dienestam 1964. gada, attistijas
zinatniski pamatota augsnu agrokimiska izpéte. Tika izstradati un pilnveidoti ieteikumi
augsnu ielaboSanai un kultiraugu mésloSanai, kuru istenoSanai tika veikti zinatniskie
petijumi. Lielu ieguldijumu Saja joma veica P. Barbalis, kas ar plaSu organizatorisku
darbu izveidoja visaptveroSu lauka izméginajumu tiklu, pemot v&ra augSnu un
klimatisko apstaklu dazadibu (Agrokimisko ..., 2004; Pakalns, 2006). P. Barbalis
pirmais Latvija uzsaka daudzfaktoru izméginajumus, kuri lava rezultatus apstradat ar
matematiskam metodém.

Stendé daudzgadigajos izm&ginajumos piecu lauku augu seka: kartupeli, mieZi,
auzas, viengadiga airene un rudzi, razibas izmainas tika vertétas lietojot kvadratsaknes
regresiju (bap6anuc, Kporos, 1985):

yzao+a1N+a2P+a3K+a4\/ﬁ+a5\/ﬁ+

(3)
+ag\K +a, A NP+a\NK +a,NPK,

kur
y —raza, t ha'l;
ay — brivais loceklis (raza varianta bez méslojuma), t ha™;
a; — ag — regresijas koeficienti NPK méslojuma tie$as un mijiedarbibas ietekmes
novértesanai;
N — slapekla méslojums, kg ha™;
P — fosfora méslojums, kg ha™';
K — kalija méslojums, kg ha™.

Miezu ‘Kombainieris’ raziba 1974. — 1976. gados varianta bez méslojuma vidgji
trijos gados bija 3.31 t ha”' graudu, bet minerald m&slojuma ietekm& mainijas péc
sekojosa principa (bap6anuc, Kpotos, 1985):

y=3.31-0.149N +0.069P + 0.828N —1.347G,, (4)

kur
y —raza, t ha'l;
N — slapekla méslojums, kg ha™;
P — fosfora méslojums, kg ha™;
G, — otrais izm&ginajumu gads;

Optimalais slapekla méslojums vasaras mieziem 1974. — 1976. gados bija
90 kg ha™.
Miezu ‘Nadja’ raziba 1979. — 1981. gados mainijas p&c sekojosa principa (bap6amnuc,
Kpotog, 1985):

y=2.97-0.41N +0.16K +1.50J/N —0.38vK —0.82G, +0.23G,, (5)

kur
y —raza, t ha'l;
N — slapekla méslojums, kg ha™;
K — kalija méslojums, kg ha™;
G, — pirmais izméginajumu gads;
G, — otrais izm&ginajumu gads.
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Augstaka mieZu raza iegiita lietojot 60 — 90 kg ha™ slapekla. Lielaka ietekme uz
kulttiraugu razu bija slapekla méslojumam, bet fosfora un kalija méslojumam nebija
butiska nozime augsné ar 90 mg kg P,Os un 235 mg kg K,O saturu. Optimalais
slapekla méslojums vasaras mieziem bija 90 kg ha™ N (Bap6auc, Kpotos, 1985).

Astondesmito gadu sakuma P. Barbala vadiba (sadarbiba ar Ernestu Veéveri)
Latvija tika izstradata kompleksa kultiraugu baroSanas optimizacijas programma
“Augsne — raza”, kuras ievieSana turpindjas Ilidz devindesmito gadu sakumam.
Salidzinot ar iepriek$€jam augu baroSands optimizéSanas metodeém, $1 sist€ma bija
progresivaka. Taja tika nemti véra vairaku baribas vielu uznemsanu ietekmejosi faktori
(Vevers u.c., 1981; Lauksiamniecibas ..., 1991; Agrokimisko ..., 2004).

Noskaidrots, ka NPK devu un svarigako augsnes raditaju ietekmei uz kultiraugu
razibu ir augo$s raksturs. Tafu raZibas pieauguma intensitate, palielinoties faktora
vertibai, pakapeniski samazinas, un pie noteiktas vertibas pieaugums vienads ar nulli.
Talaka faktora vértibas palielinasands izsauc raZibas samazinaSanos. RaZibas liknes
parlieckuma punktam atbilst optimalas mé&slojuma normas un augsnes raditaju vertibas.
Visu razibu ietekm€joSo faktoru efektivitate ir savstarp&ji saistita, t.i., mainoties viena
faktora vertibai, mainas raZibas pieaugums, kas saistits ar pargjiem faktoriem. Tada
veida izpauzas visparzinamais augsSanas faktoru minimuma likums (Daiga u.c., 1990).

Katram kultiraugam tika sastaditi 12 razibas funkciju vienadojumi mala (M),

smilSmala, malsmilts un smilts (S) velénu karbonatu un velénu gleja, velénu
podzolétajam, glejotam un gleja triidainam augsném un viens kiidras augsném.
Katram kulttiraugam tika sastadita speciala tabula, kura slapekla vajadziba aprékinata
trijos limenos ka minimala, ieteicama un maksimala slapekla (N) norma. leteicama
norma noteikta , vadoties no slapekla izneses atbilsto$i konkrétam razibas Itmenim.
Starpiba starp ieteicamo un minimalo normu, ka ari starpiba starp maksimalo un
ieteicamo normu parada pielaujamas novirzes mésloSana noteikta razu grupa atkariba no
augsnes 1pasibam.

Informacionala skaitloSanas sistéma ,,Augsne — raza” normativo slapekla
méslojuma vajadzibu noteica diferencéti pa kultiiraugiem un augsnes granulometriska
sastava grupam atbilstosi tehnologiskai pakapei un augsnes nodros$inagjumam ar fosforu.
Ieteicama meéslojuma deva tika noteikta, vadoties péc slapekla izneses atbilstosi
konkr&tam razibas Iimenim (Daiga u.c., 1990).

Prasibas péc slapekla meéslojuma samazinas, palielinoties kustiga fosfora
saturam augsné, kaut arT slapekla devu absoliitais lielums pieaug. Autori uzskata, ka
pastav korelacija ar tridvielu saturu augsné, ar augsnes mikrobiologisko aktivitati, kas
ietekm@ augu iespgjas izmantot augsnes slapekli. Jo augsne bagataka ar fosforu, jo
pilnigak tiek izmantots slapekla méslojums, dalu no augu vajadzibas péc slapekla sedz
augsnes slapekla krajumi.

Prasibas péc slapekla méslojuma samazinas, uzlabojoties tehnologiskajam
Itmenim, kaut ar1 $aja gadijuma slapekla devu absolitais lielums pieaug.

Augu iesp€jas izmantot slapekli nosaka augsnes granulometriskais sastavs — M
un sM augsnés slapekla izneses segums ar m&slojumu var biit mazaks neka mS un S
augsnes.

Informacionala skaitloSanas sisttma ,,Augsne — raza” kultiraugu razibas
aprakstiSanai tika izmantoti 1/2 pakapes polinomi (Daiga u.c., 1990):

39



Y=a, +a1\/m+a2(pH—4)+ a3\/ﬂ+a4(Pa —10)+a5m+
+ag(K, =20)+a;[(pH = 4)P, —10) + ag[(pH — 4)(K, —20) +

+ag\[(P, =10)(K, —20) + a,yv/N +a,,N + a,N P +a, P +a, VK +

+ K +a NP + a;, ANK + N PK + ay[(pH —4) + a,y[N(P, —10) +
+a21m+a22\/P(pH—4)+a23\/P(BZ —10)+
+a24m+a25\/K(pH—4)+a26\/K(Pa —10)+a27m,

kur
Y — darba nogabala prognozgtais razibas [imenis, cnt ha™;
ao, a; ... ap7 — koeficienti, kuri raksturo attiecigo faktoru efektu;
pH — augsnes rekcija pH KCI;
P,, K, — kustiga fosfora (P,Os) un kilija (K,0) saturs augsng, mg kg™';
N, P, K — méslojuma devas, izteiktas darbigas vielas (N, P,0s, K,0), kg ha™.

(6)

Katram razibas funkcijas loceklim ir noteikta agronomiska interpretacija: ap —
nosaka prognoz€to razibu, kuru var sasniegt, ja nelieto méslojumu (N = P = K = 0),
augsne ir skaba (pH KCI = 4.0) ar loti zemu fosfora un kalija saturu (P,= 10 mg kg™,
K, =20 mg kg"); pie §im argumentu vértibam visi pargjie razibas funkcijas polinoma
locekli ir vienadi ar 0, iznemot ay.

Tapat tika nemtas véra augsnes agrokimiskas ipasibas — augsnes rekcija pH KCl,
kustiga fosfora (P,Os) un kalija (K,O) saturs augsn€, un to mijiedarbiba.

Vienadojuma locekli: a“N;aIO\/N ;a,,N NP;a,, A/ NK  raksturo kultiraugu

razibas pieaugumu, kas saistits ar méeslojumu. Pirmais loceklis nosaka picauguma
linearo dalu, pargjie tris — pieauguma nelinearo dalu un slapekla mineralméslu
mijiedarbibu ar fosfora un kalija m&slojumu (Daiga u.c., 1990).

Informacionalaja skaitloSanas sist€émai ,,Augsne — raza” bija ar1 nepilnibas. Taja
netika ieklauti pasakumi augu baroSanas procesa Korig€Sanai vegetacijas perioda.
Novirzes baribas elementu uzpems$ana, kas radu$as nelabvéligu meteorologisko,
agrotehnisko u.c. apstaklu ietekmg, var biit ievérojamas un bez atbilstosu kompensacijas
pasakumu — papildméslojumu pielietosanas, jiitami samazina kultiiraugu razibu.

Taja pat laika G. Rinkis noradija, ka esosas metodes galvenokart izstradatas
fosfora un kalija méslojumu devu noteikSanai. Me&slojumu aprékinos nepietieckami
atspogulota augsnes faktora ietekme. Devu noteik$anai izmanto visparinatus vid€jos
raditajus, kas nosaka ieglito rezultatu visparigo raksturu (Ripkis, 1995; Rinkis,
Ramane, 1989).

Latvijas Universitates Biologijas institita astondesmitajos gados G. Rinkis
izveidoja originalu kompleksu augu mineralas barosanas sistému. Taja izmantotas divas
augu baroSanas diagnostikas metodes — augsnes un augu analizes, ka ar1 citi papildus
informacijas avoti — augsnes sastavs un ipasibas, elementu mijiedarbiba to uznemsanas
procesa, augSanas vides faktoru (mitruma, temperatiiras, apgaismojuma) ietekme u.c.
Sisteémas bitiba pamatojas uz divam galvenajam atzinam: pirma — ikviena kultiirauga
mineralas baroSanas optimizacija sasniedzama tikai tad, ja to vienlaicigi nodroSina ar
visu baribas elementu optimaliem daudzumiem; jebkura elementa trikums ir faktors,
kas limité augu razibu, un So ietekmi nevar novérst, dodot citu elementu papildus
daudzumus; otra — kultiraugu maksimalas raZas sasniegSanai nepiecieSams ne tikai
optimals baroSanas reZims, bet arT normali augsnes mitruma, siltuma, gaismas, gaisa un
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kopSanas apstakli. Visu augu augSanas un attistibas faktoru nozimigums ir vienads, to
ietekme savstarpé&ji saistita un viena faktora trikums nav novérSams ar otra parpilnibu.

Neskatoties uz to, ka minétas sist€mas ilgstoSi sekmigi darbojas un pieradija
savu vietu augkopibas praks€, to talaka izmantoSana (seviski "Augsne — raza”) ir
problematiska. Mainijusies lauksaimniecibas raZoSanas organizatoriska forma,
kultiraugu Skirnes un pielietota agrotehnika, bet, galvenokart, mainijusies atticksme
pret vides riskiem. Devindesmitajos gados uznémums “Raziba” izstradaja ieteikumus
agroktmiskas izpétes materialu izmantoSanai, kuros nosakot slapekla mineralmeslojuma
normu tika nemta vera praktiski tikai planota graudu raza, pie kam graudaugiem netika
izdalitas atseviskas kulturaugu sugas (Ieteikumi ..., 1997).

Latvija tikai devindesmito gadu beigas aktualiz€jas jautajums par slapekla un
fosfora ietekmi uz apkart&jo vidi. Apkartejas vides saudzeSana ieprieks nebija prioritara.
Padomju saimniecibas galvenais akcents tika likts uz maksimalu razu ieguvi praktiski
nenemot veéra lauksaimnieciskas razoSanas resursu izmaksas un apkart€jas vides
piesarposanas riskus. Latvijai, iestdjoties Eiropas Savieniba, attistfjas likumdosana un
pieauga prasibas apkartejas vides kvalitatei. Ari pédéjos gados strauja informacijas
tehnologiju attistiba ir pieskaitama pie faktoriem, kas ietekmé cilvéces dzives limeni un
prasibas.

Laukaugu mésloSanu regulé 1999. gada izstradatie Labas lauksaimniecibas
prakses nosacijumi Latvija (BuSmanis, 1999). Tie ietver visparigus mineralméslojuma
lietoSanas principus un ieteikumus, tau nesatur normativas tabulas.

Eiropas standartiem atbilstoSu mineralméslu lietoSanas normativu izstrade
Latvija uzsakta 1997. gada. 2002. gada izdota Latvijas — Danijas kopprojekta
“Mineralméslu un kiitsméslu normativu uzlaboSana Latvija” normativu broSiira
“Mineralméslu  un kiitsméslu normativu lietoSana Latvija”, kurd, izmantojot
mineralméslu normu korekcijas koeficientus, tieck nemts véra kultiirauga razas limenis,
augsnes granulometriskais sastavs, organiskas vielas daudzums augsné, priekSaugs,
augsnes skabums, zalméslojuma un kiitsméslu iestrade. Sie normativi ir balstiti uz lauka
izm&ginajumos ieglitiem rezultatiem. Datu bazes pamata esoSais nelielais izmeginajumu
skaits ir galvenais So normativu trikums. Nepilniba ir arT ta, ka rekomendaciju
veidoSana tiek izmantots pien€mums, ka noteiktos apstaklos kultiraugs ir sp&jigs
producét noteiktu razas limeni, ko apzimé ka standartrazu. Sai standartrazai ir noteikta
augu baribas elementu vajadziba, kg ha' N, P,Os un K,O, kas ir janodrogina ar
mésloSanas lidzekliem (organiskie un mineralmesli). Ja audzeta kultiirauga planotais
razas Itmenis ir augstaks vai zemaks par noradito standartrazu, tad augu baribas
elementu vajadziba tiek proporcionali palielinata vai samazinata. Sis ir kladains
pien@mums, jo agrokimijas zinatne un prakse sen ir pieradijusi, ka meslojuma ietekmé
raza pieaug (samazinas) nelineari. Turpmakaja optimalo mésloSanas normu noteikSanas
gaitd So rekomendaciju autori izmanto nakoSo pien€mumu. Ja kultirauga augSanas
apstakli atSkiras no v€lamajiem, tad par noteiktu lielumu tiek korigéta lictojamo baribas
elementu norma. Pieméram, ja kads v€l&sies smilts augsn€, ar organisko vielu saturu
mazaku par 1.5 % un pH KCI mazaku par 5.0 audzet ziemas kvie$us un iegit 6.0 t ha™
graudu razu, tad sistéma nebrinisies, ka tas principa agronomiski ir nereali, bet tikai
ieteiks nedaudz palielinat NPK méslosanas normu, salidzinot ar standarta apstakliem
paredzeto (Karklins, 2004).

Par Latvija vienu no jaunakajam slapekla méslojuma rekomendacijam var
uzskatit 2008. gada Latvijas Republikas Zemkopibas ministrijas izdoto “Kultiraugu
méslosanas plana izstrades metodiku” (Kultiraugu mésloSanas plana izstrades
metodika, 2008). Kultiraugu méslosanas planosanas uzdevums ir sastadit saimniecibas
apstakliem piemérotu optimalu kultiraugu méslosanas shému, lai sasniegtu planoto
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razibas Itmeni, racionali izmantojot visus razoSanas resursus, tai skaita arm mésloSanas
lidzeklus. Kultiraugu mésloSanas plana mérkis ir nodroSinat ekonomiski izdevigas
razas ieguSanu nodroSinot produkcijas kvalitati, saglabat augsnes auglibu, novérst
baribas elementu zudumus un vides piesarnojumu.

Nitratu Direktiva (“Eiropas Padomes direktiva 1991/676/EEK (1991.gada
12. decembris), kas attiecas uz tdenu aizsardzibu pret piesarpojumu ar nitratiem, ko
rada lauksaimnieciskas izcelsmes avoti”’) un Labas Lauksaimnieciskas Prakses
noteikumi ir normativi méslojuma lieto$anai lauksaimnieciba un darzenkopiba. Sie
noteikumi ir izstradati, lai samazinatu mésloSanas lidzeklu radito piesarnojumu augsné
un tideni. Zemniekiem netiek pieprasits rékinat ikgad€jo baribas vielu bilanci, ka tas ir
daudzas Eiropas Savienibas valstis. Noteikumi satur vispar&ja rakstura konsultacijas un
standartus gan organisko, gan mineralmeéslu lietoSanai.

Vieni no nozimigakajiem normativiem aktiem ir MK 18.12.2001. noteikumi
Nr. 531 “Noteikumi par tidens un augsnes aizsardzibu no lauksaimnieciskas darbibas
izraisita piesarnojuma ar nitratiem.” (LV 28.12.2001.), kuri reglamenté ne tikai
prasibas par fidens un augsnes aizsardzibu pret attiecigo piesarnojumu, bet ari nosaka
ipasi jutigas teritorijas, uz kuram attiecas paaugstinatas prasibas tidens un augsnes
aizsardzibai pret piesarpojumu ar nitratiem. Tie izdoti saskapa ar likuma Par
piesarpojumu’ 11. panta otras dalas 3. punktu, 18. panta otras dalas 2. punktu un tresas
dalas . punktu. Tos var uzskatit par Eiropas Savienibas Nitratu direktivas (91/676/EEC)
Latvijas ekvivalentu. Tajos mingtie noteikumi mésloSanas Ilidzeklu lietoSana
izmantojami mé&slo$anas lidzeklu optimizacija un lietoSanas rekomendacijas.

Noteikumi reglamenté 1pasi jutigas teritorijas, uz kuram attiecas paaugstinatas
prasibas Uidens un augsnes aizsardzibai no lauksaimnieciskas darbibas izraisita
piesarnojuma ar nitratiem, un to robezas, t.i. Dobeles, Bauskas, Jelgavas un Rigas
rajona administrativas teritorijas, iznpemot Rigas un Jirmalas pilsétas administrativas
teritorijas robezu.

Sajos noteikumos formulétie nosacfjumi slapekli saturo§o méslosanas lidzek]u
lietoSana jaizmanto sastadot mésloSanas rekomendacijas katram saimniecibas laukam,
nemot vera tadu lauku specifiku, ka:

1. vides apstaklus; klimatiskie apstakli, nokriSnu daudzums, melioracijas veids un
melioréto platibu apjoms;
2. zemes izmantoSanas praksi, augu sekas un augu mainu;
3. prognozgjamo kultliraugu prasibu péc augu baribas elementiem;
4. slapekla daudzumu, ko kultiraugi sanems no augsnes un ar mésloSanas
lidzekliem, un kas atbilstu:
e slapekla daudzumam, kas atrodas augsné bridi, kad augs sak to izmantot
nozimiga daudzuma (ziemas beigas);
e slapekla daudzumam, kas rodas augsn€, mineraliz§joties organiska
slapekla savienojumu rezervém;
e kiutsmeslos eso$ajam izmantojam slapekla daudzumam,;
e mineralméslos un cita veida m&slojuma sastava esoSajam izmantojamam
slapek]a daudzumam.

Mgéslosanas rekomendacijam un administrativas kontroles mehanismam
janodrosina, lai katra saimnieciba lauksaimnieciba izmantojamas platibas iestradatais
minerala un organiska méslojuma daudzums gada neparsniegtu 170 kg slapekla uz
hektaru.

Minétie noteikumi un tajos ieklautie krit€riji ir LR politiska v€lme mazinat
lauksaimnieciskas razoSanas radito (potencialo) slodzi vide. To iet€rpSana agronomiski,
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ekonomiski un no vides viedokla reali darbojosas mésloSanas Iidzeklu lietoSanas
rekomendacijas ir uzdevums, kura realizacijai biis nepiecieSami pétijumi un izstrades.
Patreiz riciba esoSie dati ir gauzam nepietieckoSi §1 uzdevuma realizacijai
(Karklins, 2004).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Izméginajuma vieta un klimatiskie apstakli

Laika posma no 1999. Iidz 2001. gadam tika ierikoti 17 lauka izm&ginajumi ar
vasaras kvieSu (Triticum aestivum L.) Skirni ‘Munk’ divu veidu granulometriska sastava
augsnés: malsmilts un smilSmala péc trim dazadiem priekSaugiem: Kkartupeliem,
zalaugiem un graudaugiem. Izm&ginajumi iekartoti Skriveros, Zemkopibas zinatniska
institita teritorija velénu podzolaugsné un velénpodzoleta glejota augsné. Sadu
apakstipu augsnes aizgem lielako dalu no lauksaimnieciba izmantojamas zemes Latvijas
teritorija, no kuras smilSmala augsnes sastada 24.83 % bet malsmilts augsnes — 21.25 %
(Skromanis, Reinfelde, Timbare, 1994).

Zemkopibas zinatniskais institiits atrodas Latvijas centralaja dala, Sosejas Riga —
Daugavpils 81. kilometra Skriveros (skat. 2.1. att.). Viegla granulometriska sastava—
malsmilts augsné izmé&ginajumi tika ierikoti Sosejas Daugavpils — Riga labaja pusé
1.3 km attaluma no Zemkopibas zinatniska institiita galvenas &kas ar videjam
geografiskajam koordinatam 56°37'75" ziemelu platuma un 25°06'55" austrumu
garuma. Izméginajumi smilSmala augsné tika izvietoti Sosejas Skriveri — Madliena
sestaja kilometra ar vidéjam geografiskajam koordinatam 56°41'67" ziemelu platuma
un  2508'52" austrumu garuma. Attalums starp izmégindjumiem dazada
granulometriska sastava augsnés bija aptuveni 9 km (2.1. att.).
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2.1. att. Izmégindjumu lauku atraganas vietas 1999. — 2001. g.>

Zemkopibas zinatniskais institiits (ZZI) atrodas Latvijas vidieng€, apméram uz
robezas starp Vidzemes méreni véso un Austrumlatvijas méreni silto agroklimatisko
apaksrajonu. Vid€jo gaisa temperatiiru, kas parsniedz 5 °C, summa te ir 2200 —
2300 °C. Tas ir mazak neka Latvijas dienvidu rajonos, bet vairak neka Vidzemes un
Altksnes augstiengs. ZZI klimatiskos raditajus labi raksturo Skriveru meteorologiska
stacija, kas atrodas Skriveros, 1 — 5 km attaluma no izméginajumu laukiem. Siltais

? Latvijas karte [tieSsaiste] [skatits 2009. g. 18. maija]. Pieejams: http://www.1188.Iv/karte/
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periods, kura videja gaisa temperatiira parsniedz 5 °C, vidéji ilgst 176 — 181 dienas.
Pastavigas sniega segas sairSana ir ap 27. martu, bet izveidoSanas ap 15. decembri.
Vegetacijas periods parasti sakas aprila treSaja dekadé un vidgji ilgst 180 — 200 dienas.
Vidgja gada nokriSpu summa ir 660 — 750 mm. Hidrotermiskais koeficients ir no 1.5
lidz 1.7 (Boruks, Karklins, Nikodemus, 2002; ArpoxiumaTiudeckue ..., 1971).

Gaisa temperatiiras un nokri$nu daudzuma izmainas augu vegetacijas perioda
laika no 1999. lidz 2001. gadam, salidzindjuma ar ilggadigiem noverojumiem ir
paraditas 2.2. attéla.
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2.2. att. Vidgja gaisa temperatira un nokrisnu daudzums no 1999. 1idz 2001. gadam
salidzinajuma ar ilggadigiem novérojumiem (LVGMC Skriveru stacija).

Vasaras kviesi, 1sa vegetacijas perioda dél, ir daudz prasigaki un jutigaki pret
apkartgjas vides faktoriem un to izmainam neka ziemas kviesi. Tadejadi jau nelielas
meteorologisko apstaklu novirzes no ilgadigiem vid&jiem var nozimigi ietekmét vasaras
kvieSu razas ITmeni un tas kvalitati to audzésanas regiona.

Vidgja diennakts gaisa temperatiira 1999. gada tikai vegetacijas perioda sakuma
bija zemaka neka ilggadigos novérojumos (2.2. att., 1. pielikums). Turpmakaja augu
vegetacijas perioda vidEja gaisa temperatiira bija par 1.7 °C augstaka neka parasti. Ipasi
silts laiks bija junija un julija, kad diennakts vid&ja gaisa temperatiira svarstijas ap
19 °C. Savukart nokri$nu zina 1999. gada vegetacijas periods Skriveros bija krietni
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sausaks neka parasti. NokriSnu summa piecos augu vegetacijas méneSos bija par
100 mm mazaka neka ilggadigos noveérojumos (2.2. att., 2. pielikums). NokrisSnu
summa $aja ménesi bija gandriz divas reizes mazaka par normu, kas Iidzas augstai gaisa
temperattrai vargja biit viens no bitiskakajiem iemesliem pazeminatai vasaras kvieSu
razai un, it 1pasi, sliktai graudu kvalitatei.

Izméginajumu nakogais, 2000. gads izradijas véss un mitrs. Sadi laika apstakli
noteikti kav@ja vasaras kvieSu augSanu un attistibu. Lai arT vidéja gaisa temperatiira
2000. gada vegetacijas perioda laika bija nedaudz augstaka neka ilggadigos
novérojumos, dienas bija vésakas neka parasti, ka rezultata augu fiziologisko procesu
norises atrums diena bija ierobezots (2.2. att., 1. pielikums). Sadi apstakli tika novéroti
Vasaras kvieSu vegetacijas laika tika novérots ari tiem nelabvéligs nokri$nu sadalijums.
Vegetacijas perioda pirmaja pusé, kad augiem vairak nepiecieSams mitrums, nokri$nu
summa méenesT bija mazaka ka parasti (2.2. att., 2. pielikums). Vegetacijas perioda otraja
pusé, kad mitrums augiem vajadzigs mazak, Skriveru Meteorologiska stacija fikséts
vid€jo raditaju parsniedza pat vairak neka divas reizes.

Tresaja izméginajumu gada vasaras kvieSu vegetacijas laika vidéja diennakts
gaisa temperatiira bija augstaka neka ilggadigos nov€rojumos (2.2. att., 1. pielikums).
Augsta dienas gaisa temperatiira novérota kvieSu ziedéSanas laika, kas var€ja ietekmét
noveérots arl parmerigi liels nokriSpu daudzums (2.2. att., 2. pielikums). Graudu
forméSanas laika stipras lietus gazes un brazmains v€jS saveldréja labak attistitos
s€jumus. Tveicigos laika apstaklos un saveldrétos s€jumos veidojas labveligi apstakli
slimibu attistibai un izplatibai, kas zinama meéra negativi ietekmé&ja graudu razu un
kvalitati. Saveldrétos s€jumos samazinas ari saules energijas izmanto$anas, ka ari gazu
apmaina starp augu un apkartgjo vidi, kam ir liela nozime augu augSanai un attistibai.

Datu matematiska analize pierada agrometeorologisko laika apstaklu batisko
nozimi (Pygg9 2001, = 0.000<0.05) vasaras kvieSu graudu razas veidosana (9. pielikums).
Vertéjot katru izméginajuma gadu atseviski, butiska atSkiriba bija tikai starp 1999. un
2001. gadiem (Pj999,2001. = 0.007<0.05). 2000. gada apstaklu kop€ja ietekme uz vasaras
kviesu graudu razas veidoSanos matematiski bitisku atskirtbu no abiem pargjiem
izméginagjumu gadiem neuzradija (Pigonme = 0.272>0.05; Pago0. = 0.264>0.05)
(9. pielikums).

Kopuma izméginajumu laika agrometeorologiskie laika apstakli bija ar izteiktam
novirzém no ilggadigajiem vidgjiem raditajiem, kas ietekméja vasaras kvieSu razu un tas
kvalitati.

2.2. Izméginajumu apraksts
[zm&ginajuma varianti sakartoti Cetros atkartojumos ar ierobezoto

randomizacijas metodi. Nejausi izveloties slapekla méslojuma variantu izkartojumu,
tika sekots, lai viens un tas pats slapekla variants nebutu blakus laucinos (2.3. att.).
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Malsmilts augsne

priekSaugs — kartupeli

SmilSmala augsne

T|1|6|5|4|2(3]|1)2|3|7|6|5|4 Tl1| 6|5 4| 2(3|1|2|3|7|6|54
6|2|3|7|1|S|4]7|6|S|(4|3|2|1 62| 3| 7|1|S5|(4|7|6|5| 43|21
priekSaugs — graudaugui priekSaugs — zalaugi

T|l1|le6|S|4/2|3|1|2|3|7|6|5|4 Tl 6| S| 42| 3|1|2)3]|7|6|54
62|13 7|1|5|4]|7)6|5| 43|21 62| 3| 7|1|5(4|7|6|5|4)3]21
prieksaugs — graudaugi prieksaugs — zalaugi

prieksaugs — kartupeli

2.3. att. [zm@ginajumu variantu izvietojuma shéma.
1.N=0kgha';2.N=50kgha'; 3. N=100 kgha'; 4. N=150 kg ha"; 5. N =200 kg ha™;
6. N =250 kg ha; 7. N = diagnostikas kg ha™
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Izméginajumos vasaras kvieSi (Skirne ‘Munk’) ieséti aprila beigas ar izsGjas
normu 600 digtsp&jigas seklas uz 1 m?, pirms s&jas iestradajot 60 kg ha™ P,Os vienkarsa
superfosfata veidd un 90 kg ha' K,O kalija hlorida veida, kas augsné kompensé ar
vismaz 6.5 tha™ liclas graudu razas iznestas baribas vielas (Karklins, 2001). Graudu
kodinasanai pirms s€jas tika izmantota pieskares un sist€émas iedarbibas seéklu kodne
“Vincits’ (flutriafols, 25 g L™ un tiabendazols, 25 g L) 2 L t"'. Nezalu ierobezoganai
izmantots herbicids ‘Granstar’ (metil-tribenurons, 750 g kg') ar normu 15 g ha™,
lietojot kopa ar bezjonu virsmas aktivo vielu. Slimibu ierobezoSanai kvieSu stiebroSanas
faze lietots sistémiskas iedarbibas fungicids ‘Tango’ (epoksikonazols, 125 g L™ un
tridemorfs, 375 g L") ar normu 0.8 L ha™'. Laputu ierobezo$anai, kuru masveida
izplatiba bija vérojama 1999. gada, tika lietots sist€mas iedarbibas insekticids Bi — 58
(dimetodats, 380 g L) ar lietoganas normu 1.0 L ha™.

Kopgja viena laucina platiba bija 45 m” (3 m x 15 m), bet uzskaites platiba bija
32.8 m’. Raza tika vikta ar tieSo kombain&$anu, lietojot mazgabarita graudu kombainu
‘Sampo 500°. No katra laucina nokultie graudi tika nosveérti un no tiem nemts vidg&jais
graudu paraugs talakai to strukturalai un kimiskai analizei.

2.2.1. Slapekla méslojuma varianti

Pavisam izm&ginajumos tika parbauditi septini slapekla méslojuma varianti (no
0 lidz 250 kg ha™') t. sk. slapekla m&slojuma diagnostikas variants ar difenilamina
metodi. Lai izm&ginajumos iegiitie rezultati butu &rti izmantojami to talakai
matematiskai apstradei (dispersijas analizei, regresijas vienadojuma sastadiSanai), tika
izvélets vienads slapekla méslojuma normas pieaugums — 50 kg ha™'. Variants bez
slapekla méslojuma ierikots priekSaugu un augsnes granulometriska sastava dabiga fona
ietekmes izvertéSanai. Pirms vasaras kvieSu s€jas augsné tika iestradati 60 % no
paredzetas slapekla méslojuma normas amonija nitrata (NH4sNOs3) veida, kura slapekla
tirviela sastadija 34.4 %. Otra slapekla méslojuma deva, 40 % apjoma, izkliedeta
vasaras kvieSu ceroSanas fazes beigas — stiebroSanas sakuma (EC 29) 2.1. tabula.

2.1. tabula
Slapekla meslojuma varianti 1999. — 2001. gada
Varianta AnZimE: Slapekla méslojums, kg ha™
pzIm&jums - — = =
Nr. pirms s€jas faze EC 29 kopa
1. NO 0 0 0
2. N 50 30 20 50
3. N 100 60 40 100
4. N 150 90 60 150
5. N 200 120 80 200
6. N 250 150 100 250
7. N diag. 60 2.2. tab. 2.2. tab.

Kopuma izméginajumu triju gadu laika ierikoti 476 izm&ginajumu laucini:
katram no seSiem slapekla méslojuma variantiem un vienam slapekla diagnostikas
variantam — 68 laucini. Péc katra izm&ginajumos ieklauta priekSauga smilSmala un
malsmilts augsn€s iekartoti 12 laucini ar attiecigu slapekla méslojuma normu.
Iznémums bija izm&ginajumu ierikoSanas pirmais gads, kad tehnisku iemeslu dél
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smilSmala augsné nebija iesp&jams izméginajumu laucinus ierikot péc kartupeliem, ka
rezultata triju gadu laika smilSmala augsné péc kartupeliem katram slapekla meslojuma
variantam ierikoti 8 laucini.

Lidz ar seSiem fiksétiem slapekla méslojuma variantiem, izm&ginajumos tika
ieklauts variants ar mainigu méslojuma normu, vasaras kvieSu slapekla nodroSinajuma
diagnostikai. Pirmaja iestrades reizé€ slapekla meslojuma deva S$aja varianta bija
60 kg ha™' slapekla, bet papildméslojuma deva tika noteikta, lietojot difenilamina
ekspresmetodi. Difenilamina ekspresmetode, kas balstita uz nitratu daudzuma
noteikSanu augu stiebra apaks€ja dala, izmantojama otras un tresas slapekla méslojuma
devas noteikSanai.

Diagnostikas varianta kvieSu ceroSanas fazes beigas (EC 29) iestradata slapekla
méslojuma papilddevas lielumu, ka ar1 kopgjo iestradato slapekla méslojuma daudzumu
atspogulo 2.2. tabula.

2.2. tabula
Slapekla méslojuma otra un kopéja deva diagnostikas varianta, kg ha™
Augsne P&c graudaugiem P&c kartupeliem P&c zalaugiem
£ EC29 | Kopa | EC29 | Kopa | EC29 | Kopa
1999. gads
Malsmilts 25.5 85.5 24.0 84.0 26.0 86.0
Smilsmals 26.4 86.4 0.0 60.0 7.0 67.0
2000. gads
Malsmilts 15.0 75.0 19.0 79.0 19.5 79.5
Smilsmals 12.0 72.0 17.0 77.0 11.5 71.5
2001. gads
Malsmilts 13.0 73.0 17.0 77.0 10.0 70.0
Smil$mals 20.0 80.0 15.0 75.0 15.0 75.0

Slapekla papildm@slojuma normas noteikSanas difenilamina ekspresmetodes
gaita aprakstita $1s nodalas 2.4. apaksnodala.

2.2.2. Izméginajumu augsnes

[zméginajumi tika ierikoti divu veidu granulometriska sastava augsnés:
smilSmala un malsmilti. Izm&ginajumu augs$nu agrokimisko raditaju salidzinajumu
att€lo 2.3. tabula (3. pielikums). Augsnes skabums malsmilts augsné bija no pH KCl 5.7
lidz 5.9, bet smilSmala augsné — no pH KCIl 5.7 lidz 6.4. Malsmilts augsné vasaras
kviesiem pieejamais fosfors (P,Os) svarstijas videji no 121.9 lidz 160.2 mg kg’
augsnes, atkariba no priekSaugiem, bet smilSmala augsn€ kvieSiem izmantojamais
fosfors svarstijas vidgji no 65.5 lidz 172.5 mg kg augsnes. Ar augiem izmantojamo
kaliju (K,O) vasaras kviesi labak bija nodroSinati smilSmala augsn€ un ta saturs
svarstijas videji no 140.4 lidz 214.0 mg kg augsnes. Malsmilts augsné augiem
izmantojamais kalijs atkariba no priek3auga bija vidgji no 81.8 lidz 119.2 mg kg’
augsnes. Sadi augsnes agrokimiskie raditaji atbilst kvieSu audzésanas prasibam.

Augsnu granulometrisko sastavu raksturo 2.4. tabula. Izm&ginajumos ieklauto
augSnu granulometriskais sastavs tika noteikts ar pipet€Sanas metodi Latvijas
Universitates Geografijas un Zemes zinatnu fakultates AugSnu laboratorija un
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klasificéts gan péc N. Kacinska (Kaunnckuit, 1965), gan péc FAO metodes (Augsnes
diagnostika un apraksts, 2008).

2.3. tabula
Augs$nu agrokimiskie raditaji, videji 1999. — 2001. g. (0 — 20 cm)

Prieksaugs pH KCI Ore. Ve P205-1 K20-1
gkg mg kg mg kg
mS
Zalaugi 5.9 23.9 160.2 119.2
Kartupeli 5.7 21.3 131.4 101.7
Graudaugi 5.8 23.9 121.9 81.8
sM
Zalaugi 6.4 30.5 172.5 214.0
Kartupeli 6.0 38.4 65.5 140.4
Graudaugi 5.7 23.6 95.7 161.0

Augsnes granulometriska sastava noteikSanas metode balstas uz dalinu
nos€Sanas (grimsanas) atrumu Skidra vid€, kuru izsaka Stoksa formula. Zinama laika
noteikta lieluma frakcijas tidens vidé nosézas noteikta dziluma. Iesiicot ar pipeti ~ 25 ml
no uzdulkotas suspensijas, izzavejot to un attiecinot absoliiti sausu masu pret analizei
nemto absolliti sausu augsnes iesvaru, ka ari zinot kopigo suspensijas daudzumu
cilindra, var aprékinat dazada lieluma dalinu procentualo daudzumu augsné. No
2.4. tabulas izriet, ka izm&ginajumos ieklauta smagaka granulometriska sastava augsne
péc N. Kacinska metodes (Kaumnckuii, 1965) bija atbilstoSa smilSmala augsnes
iedalfjumam, bet péc starptautiskds FAO metodes — puteklainam smilSmalam.
Izméginajumos ieklauta viegla granulometriska sastava augsne péc Kacinska metodes
bija atbilstoSa malsmilts augsnes iedalijumam, bet pec FAO — smagai malsmiltij.

2.4. tabula
Augsnu granulometriskais sastavs, %

Frakcijas, mm SmilSmala augsnes horizonti, cm Malsmilts augsne
’ 0-25 25-44 44 — 85 0-—32 3258
2-1 1.4 1.7 3.7 1.4 1.6
1-0.63 1.8 2.3 3.6 1.7 1.7
Smilts 0.63 -0.2 12.1 13.0 20.1 10.2 12.6
0.2-0.05 12.3 18.5 24.0 41.3 40.9
kopa 27.6 35.5 51.4 54.5 56.8
Putekli 0.05-0.01 42.2 41.5 28.0 33.5 32.9
© 1 0.01 -0.002 11.9 10.1 14.3 11.2 9.7
Mals <0.002 18.3 12.9 6.3 0.8 0.6
P&c Kacinska vidgjs V‘1evgls; viegls malsmilts | malsmilts
smilSmals
_ puteklains | puteklains smaga smaga smaga
Pec FAO o o o . 2
smilSmals | smilSmals | malsmilts | malsmilts | malsmilts
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Malsmilts augsnes (mS) apraksts
Visparigas zinas par profilu un ta atraSanas vietu

Registracijas Nr. AT 0001

Apraksta autori A. Jermuss, A. Boruks

Augsnes apraksta datums 1999. gada 25. augusts.

Velenu podzolaugsne PVv (Latvijas klasifikators, 2009)

Haplic Luvisol Pasaules aug$nu klasifikators, 2006
Atrasanas vieta Skriveru novads, Zemkopibas institiita ciems,

majas "Oknas” 200 m DR virziena

Geografiskas koordinatas 56°37'75" N un 25°06'55" E

Fiziogeologiskais rajons Viduslatvijas zemiene, Madlienas nolaidenuma
DR dala
Topografija Moréenas lidzenums, taisnas nogazes augséja dala,

Z ekspozicija, kritums 2°

Erozija Nav vérojama

Dabiska drenétiba Vidgji labi drenéta, parpliisana nav iesp&jama,
vairuma gadu Tslaicigi piesatinata ar tideni,
gruntsiidens Itmenis — dzilak par 100 cm

Klimats Gada nokri$nu summa — 680 mm, vid€ja gaisa
temperatiira 5.5 °C, vegetacijas periods 230 dienas

Augsnes klimats Frigid temperatiiras un udic mitruma reZzims

Cilmiezis Glacialie nogulumi, morénas smilSmals

ZLV, vegetacija Augmainas lauka kulttraugi

Cilveka ietekme Maksliga drenaza darbojas normali (segta sist€éma,

1974. gada), periodiska arSana un mésloSanas
ltdzek]u lietosana, kalkoSana.

Augsnes profila morfologiskais apraksts.

Ap0—-32cm
AEB 32 - 58 cm
B58—-72cm

Briina (7.5YR 4/2, mitra) smaga malsmilts; loti nedaudz smalkas un
vidgjas grants izmera skeleta dalipu, ko veido noapaloti
mazsadéd&jusi laukSpati un kvarcs; struktiira sika, noapalota kubiska;
organiska viela 22 g kg'; mitras augsnes konsistence irsto$a, nav
lipiga, nav plastiska; porainiba — augusta, vid€ji daudz sikas poras un
sitkas un vidgja lieluma ejas; videji daudz siku saknu; augsnes
reakcija vaji skaba pH KCl 5.93; pH H,O 5.85 ); robeza parejai
nakamaja horizonta vilnota un skaidra.

Dzeltenbrina (10YR 5/4, mitra) smaga malsmilts; nedaudz smalkas
un vid€jas grants izméra skeleta dalinu, ko veido noapaloti vidgji
sadédejusi laukspati un kvarcs; struktiira vaji izteikta, stkgraudaina;
ieslegumi ka plankumi no triidvielu horizonta; konsistence nav lipiga,
nav plastiska; vid€ji daudz sikas poras; maz augu saknu,
pHKCI5.83; pH H,O 5.70; horizonta pareja neregulara,
pakapeniska.

Dzeltenbrina (I0YR 5/6 mitra) smalka smilts ar brunam dzelzs
konkrécijam; nedaudz smalkas un vid€jas grants izméra skeleta
dalinu, ko veido noapaloti vid&ji sadédgjusi laukSpati un labi
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C72-110cm

sadeédejusi vizla; struktiira loti vaji izteikta; konsistence irstosa; pH
KCI 5.84; pH H,0 5.69; horizonta pareja vilnota, pakapeniska.

Briins (7.5YR 5/4, mitra) viegls smilSmals; nedaudz smalkas un
vidgjas grants izméra skeleta dalinu, ko veido noapaloti vidg&ji
sadeédgjusi laukSpati un vidgji sad@d€jusi vizla; porainiba vidgja;
strukttira vaji izteikta, sikgraudaina; pH KCI 6.11; pH H,O 6.09.

Aprakstu sastadija A. JermusSs 1999. gada. P&dgjas izmainas veiktas 2009. gada
7. novemr1 (Augsnes ..., 2008; Latvijas augsnu noteicgjs, 2009).

SmilS§mala augsnes (sM) apraksts
Visparigas zinas par profilu un ta atrasanas vietu.

Registracijas Nr.
Apraksta autori

Augsnes apraksta datums
Virsgji velénglejota
augsne

Haplic Phacozem

(siltic)

AtraSanas vieta

Geografiskas koordinatas
Fiziogeologiskais rajons

Topografija
Erozija
Dabiska drenétiba

Klimats

Augsnes klimats
Cilmiezis
ZLV, vegetacija

AT 0002

A. Jermuss, A. Boruks

1999. gada 25. augusts.

GLu (Latvijas klasifikators, 2009)

Pasaules augsnu klasifikators, 2006

Skriveru novads, majas ‘Bankavas’ 500 m A
virziena

56°41'67" N un 25 08'52" E

Viduslatvijas zemiene, Madlienas nolaidenuma
DR dala

Morenas lidzenums, taisnas nogazes augs¢ja dala,
Z ekspozicija, kritums 2°

Nav vérojama

Vidgji labi drenéta, parpliiSana nav iesp&jama,
vairuma gadu 1slaicigi piesatinata ar tideni,
gruntsiidens Itmenis — dzilak par 100 cm

Gada nokri$nu summa — 680 mm, vid&ja gaisa
temperatiira 5.5 °C, vegetacijas perioda garums
230 dienas

Frigid temperatiiras un udic mitruma rezims
Glacialie nogulumi, morénas malsmilts
Augmainas lauka kulttraugi

Cilveka ietekme

Maksliga drenaza darbojas normali (segta
sistéma), periodiska arSana un méslosanas lidzeklu
lietoSana, kalkoSana.

Augsnes profila morfologiskais apraksts.

Ap0—-25cm

Izteikti tumsi pelécigi brina (10YR 3/2) mitrai un gaisi zilganpeleka
(10YR 6/2) krasa sausai augsnei, puteklains smilSmals; loti nedaudz
smalkas un vidgjas grants izméra skeleta dalinu, ko veido noapaloti,
mazsadeédgjusi laukSpati; struktira laba, kubiska, Skautnaina;
horizonta virskarta sajaukta dzilas arSanas rezultata, plankumi no Bgl
horizonta; organiskds vielas saturs 23 g kg'; mitras augsnes
konsistence viegli lidz vid&ji lipiga; mitra augsne pie nesaspieSanas
turas kopa; vidgji plastiska; porainiba — augusta, vid€ji daudz sikas

52



poras; vid€ji daudz augu saknu, redzama cilvéku darbiba (ieartas augu
dalas); vidgja iekultivéSanas pakape; augsnes reakcija tuvu neitralai
pH KCl1 6.14; pH H,0 5.90; pareja nakosaja horizonta vilpota skaidra.

Btgl 25 — 44 cm Dzeltenbrtina (10YR 5/6) mitrai un loti blavi brana (10YR 7/4) krasa
sausai augsnei, puteklains smilSmals; loti nedaudz smalkas un vidgjas
grants izm@ra skeleta dalinu, ko veido noapaloti, mazsad&dg€jusi
laukspati; videji daudz vidgja lieluma vaji kontrastgjosi, difuzu robezu
gleja plankumi; izteikta struktiira, graudaina; mitras augsnes
konsistence lipiga; viegli plastiska; porainiba — vid€ja, vidgji daudz
sikas poras; saknes maz; augsnes reakcija pH KCl1 7.76; pH H,O 7.24;
horizonta pareja vilpota.

Btg2 44 — 85 cm Intensivi briina (7.5YR 5/6) mitrai un blavi dzeltena (7.5YR 7/4) krasa
sausai augsnei, smaga malsmilts; nedaudz smalkas un vid&jas grants
un olu izméra skeleta dalinu, ko veido noapaloti, mazsadédejusi
laukSpati; maz vidgja lieluma vaji kontrastgjosi, difuzu robezu gleja
plankumi; vaji izteikta vid€ji graudaina struktiira; mitras augsnes
konsistence lipiga; plastiska; porainiba — vid&ja, videji daudz sikas
poras; konkrécijas; augsnes reakcija neitrala pH KCI1 6.93; pH H,O
6.66; horizonta pareja pakapeniska, vilnota.

Cg85—110 cm Dezeltensarkana (5YR 5/6, mitra) smaga malsmilts; nedaudz smalkas
un vidgjas grants un olu izméra skeleta dalinu, ko veido noapaloti,
mazsadeéd&jusi laukSpati un dolomiti; novérojami loti maz vidgja
lieluma, vaji kontrastgjosi gleja plankumi; vaji izteikta vidgja
prizmatiska struktiira; porainiba — maza; sastopami brivi karbonati;
augsnes reakcija pH KC1 7.75; pH H,O 7.20.

Citas piezimes
Diagnostikas horizonti: Mollic 0 — 25 cm.

Aprakstu sastadija A. JermuSs 1999. gada. P&dgjas izmainas veiktas 2009. gada
7. novembrT (Augsnes ..., 2008; Latvijas augSnu noteicgjs, 2009).

2.2.3. PriekSaugi

Pirms pamatizméginajumu iekartoSanas, abas augsnés tika audzgeti
nepiecieSamie priekSaugi nakos$a gada izmEginajumiem. Izméginajumos tika ieklauti
prieksaugi, kas aptver tris popularakas laukaugu grupas Vidzemes regiona: graudaugi,
zalaugi un kartupeli. Ka graudaugi izmantoti vasaras kviesi (atkartots s¢jums), kas tika
se€ti aprila treSaja dekade ar izs€jas normu 600 digtsp&jigas s€klas uz kvadratmetru.
Pirms vasaras kvieSu séjas augsné iestradati 60 kg ha” P,Os vienkar$a superfosfata
veida un 90 kg ha” K,O kalija hlorida veida. Kopgja slapekla méslojuma norma bija
80 kg ha™'. Graudu kodinaSanai pirms s&jas tika izmantota kodne Vincits (flutriafols,
25g L tiabendazols, 25 g L) ar aprékinu 2 L t'. Neza]u ierobeZoanai izmantots
herbicids Granstar (metil-tribenurons, 750 g kg') ar normu 15 gha’. Slimibu
ierobezosanai lietots fungicids Tango (epoksikonazols, 125 g L'; tridemorfs, 375 g L")
0.8 L ha'. P&c razas novaksanas rugaine smidzinata ar visparéjas iedarbibas herbicidu

53



Raundaps (glifosats, 360 g L") ar normu 4 L ha'. Novakta vasaras kvieu graudu raza
vidgji 3 t ha™'. Sasmalcinot salmus uz lauka, iestradata salmu sausne bija 3 t ha™.

Zalaugu mistrs (turpmak teksta zalaugi) — sarkanais abolin$ ‘Skriveru agrais’
10 kg ha' un viengadiga airene 10 kg ha' ieséts maija pirmaja dekadg. Isi pirms sjas
augsné iestradati 60 kg ha™ P,0s, ka arT 90 kg ha™' K,O attiecigi vienkar$a superfosfata
un kalija hlorida veida. Vegetacijas laika zalaugu zala masa tika divas reizes noplauta,
sasmalcinata un atstata uz lauka. Atals pirms iearSanas tika miglots ar vispargjas
iedarbibas herbicidu Raundaps ar normu 4 L ha™'. Noplautas zalas masas apjoms bija
vidgji 4 t ha'. Péc pétnieka E. Bungas datiem (Bunga, 1974) viengadigie zalaugi
pécrazas atliekas atstaj 80 — 140 kg ha™ slapekla.

Kartupeli ‘Sante’ tika staditi maija vidii, stidima materidla norma 3 t ha™.
Neziles ierobezotas ar herbicidu Titus (rimsulfurons, 250 g kg') 0.05 kg ha™, lietojot to
kopa ar virsmas aktivo vielu Kemivets. Slimibu ierobezoSanai lietots fungicids Ridomil
Gold (mankocebs, 64 %, metalaksils—M, 4 %) ar normu 2.5 kg ha! un Ditans
(mankocebs, 750 g kg') 2kgha'. Kartupelu méslosanai lietoti firmas “Hydro”
kompleksie mineralmesli kartupeliem NPK 11 — 11 — 22 ar normu 450 kg ha fiziskas
vienibas, kas tirviela sastadija NPK 49.5 — 49.5 — 99 kg ha™. Kartupeli tika audzéti péc
iepriek§ uzkratas kartupelu audzéSanas pieredzes un visparatzitas tehnologijas. Tika
ievakta vidgji 25 t ha! liela kartupelu bumbulu raza.

2.3. Augsnes un augu paraugu nemsana

Augsnes minerala slapekla satura izmainu noteik$anai augu vegetacijas laika, no
lauciniem bez slapekla meslojuma tika nemti augsnes paraugi. Vienas augsanas sezonas
laika augsnes paraugi tika nemti augu vegetacijas sakuma, kvieSu cerosanas laika
(EC 26), stiebrosanas fazes beigas (EC 37) un 1si péc zied€Sanas (EC 69). Vidgjais
paraugs tika veidots apvienojot 4 zond€jumus. Augsnes paraugi nemti ar augsnes zondi
ieprieks izveleta un atzimeta laukuma trijos augsnes dzilumos: 0 — 20, 20 — 40 un 40 —
60 cm Ccetros atkartojumos. Augsnes vid€jie paraugi tika ievietoti termosoma ar
aukstumu uzturoSiem elementiem un nogadati Agrokimisko Pe&tijumu centra
laboratorija. Aprékinos par vasaras kviesu nodro§inajumu ar mineralo slapekli (Nupin)
pienemts, ka malsmilts augsnes tilpummasa ir 1.2 kg L™ un smil§mala— 1.4 kg L™,

Lai pétitu slapekla mineralméslu ietekmi uz augsnes slapekla saturu, tresaja
izméginajumu gada tika nopemti augsnes paraugi ari no atsevis$kiem variantiem ar
slapekla meéslojumu. Tika izveleti varianti ar mazako, vidéjo un lielako slapekla
méslojuma normu (50, 150 un 250 kg ha™). Lidzigi ka varianta bez slapekla méslojuma,
augsnes paraugi nemti tris dzilumos un ¢etros atkartojumos.

Slapekla satura dinamikas noteikSanai augos, visos izméginajuma variantos no
Cetriem atkartojumiem nejausi izv€letu augu galvenie stiebri ar lapam tika apvienoti
vidgja parauga, kuru kopslapekla satura analize tika veikta Zemkopibas zinatniska
institlita laboratorija. Augu paraugi tika nemti ceroSanas fazes beigas (EC 29),
stiebrosanas faze (EC 37), varposanas sakuma (EC 51) un péc ziedéSanas (EC 69). No
katra atkartojuma tika ievakti piecu nejausi izveéletu augu galvenie stiebri, nogriezot tos
pie saknu kakla. Augu paraugi nekavé&joties tika sasmalcinati un izzavéti. Turpmaka
darba gaita izzav€tiem un samaltiem augu paraugiem tika veikta kimiska analize.

Vasaras kvieSu veldre tika noteikta péc LR Zemkopibas ministrijas apstiprinatas
Skirpu saimniecisko Tpa§ibu novértésanas metodikas, vizuali vért&jot novirzi no stiebru
vertikala stavokla balles:

9 — veldres nav, stiebri atrodas vertikala stavokls,
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7 — veldre neliela, Y stiebru noliekusies 30 °© slipuma,

5 — veldre vidgja, 4 stiebru noliekuSies 45 ° slipuma,

3 — veldre stipra, apgriitinata razas novak3ana, %2 stiebru noliekusSies 60 ° slipuma,
1 — veldre loti stipra, razas novakSana nav iespg&jama.

2.4. Augsnes un augu paraugu analize

Augsnes analize

Organisko vielu saturs tika noteikts tas oksidgjot ar kalija dihromata (K,Cr,0O)
Skidumu s@rskabeé. Izveidojusos trisvertigo hromu, kas ir ekvivalents organisko vielu
daudzumam, noteica fotokalorimetriski (LV ST ZM 80 — 97).

Augsnes pH tika noteikts potenciometriski 1M KCI suspensija, augsnes un
Skiduma tilpumu attieciba 1 : 2.5 (LV ST ZM 81 —97).

Augiem izmantojama fosfora un kalija saturs tika noteikts ar Engera — Rima
(DL) metodi. Augiem izmantojamo kaliju un fosforu no augsnes ekstraggja ar 0.04M
kalcija laktata skidumu, kur§ buferéts ar 5SM HCI skidumu Iidz pH 3.5 — 3.7, augsnes un
Skiduma attieciba 1 : 50. Fosfora daudzumu izvilkuma tika noteikts fosformolibdénzila
kompleksa veida fotoelektrokolorimetriski, kalija — ar liesmas fotometru
(LV ST ZM 82 - 97).

Minerala slapekla satura noteikSanas pamata bija amonija (N — NHy4) un nitratu
(N — NO:s) slapekla ekstrakcija no augsnes ar 1M KCl §kidumu (augsnes un ekstrahenta
tilpumu attieciba 1 : 2.5) ar tai sekojoSu nitratu un amonija kolorimetrisku noteikSanu.
Nitratus ar hidrazinsulfatu reducgja lidz nitritiem, kurus fotometrgja krasainu
diazosavienojumu veida. Amonijs veido krasainus indofenola savienojumus ar
hipohloridu un natrija salicilatu sarmaina vidé (LV ST ZM 90 — 97).

Augsnes granulometriskais sastavs noteikts ar sijasanas un sedimentacijas
metodi pipet&jot (LVS ISO 11277: 2000L).

Augu un razas analize

Graudu un augu paraugi sagatavoti analizém p&c LVS ISO 6498: 1998
standartos noraditajiem panémieniem. To samalSanai tika izmantotas specialas Sim
mérkim paredz&tas dzirnavinas, neparkarsgjot analiz€jamo masu.

Paraugu mitrums tika noteikts ar zavésanas metodi peéc LVS ISO 6496: 1999
standarta. Paraugi zavéti 103 °C temperatiira [idz konstantas masas sasniegSanai.

Slapekla noteikSanai augos izmantota Kjeldala metode (LVS ISO 5983:1997).

Kjeldala metode tika lietota arT graudu un salmu slapekla satura noteikSanai.

Mitruma noteikSana graudos veikta saskapa ar Latvijas valsts standartiem
(LV ST 272).

Tukstots graudu masa noteikta saskaitot un nosverot 500 graudus divos
atkartojumos, un péc nepiecieSamibas veicot treSo atkartojumu (LV ST ZM 43 - 95).
Tilpummasa tika noteikta ar tam piemérota cilindra palidzibu, kura tilpums sastadija
0.5 litrus. Mérjjumi veikti divos atkartojumos un p&c nepiecieSamibas tika izdarits
treSais atkartojums (LVS 273:2000L).

Lipekla saturs tika noteikts ar Glutomatic iekartu. Lipekla indekss tika noteikts
péc Pertena metodes ar iekartu Centrifuga 2015 (LVS 275:2000L). Ja lipekla indekss ir
no 60 — 90, tad lipeklis ir labs vai loti labs un atbilst pirmai kvalitates grupai. Ja lipekla
indekss ir robezas no 40 lidz 59, tad lipeklis ir apmierinoSs vai labs un atbilst otrai
kvalitates grupai. Ja lipekla indekss ir virs 90, tad lipeklis ir neapmierinosi stiprs un
atbilst treSai kvalitates grupai. Lipekla indeksam esot mazakam par 40, lipeklis ir
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neapmierinosi vaj$ un atbilst tresai kvalitates grupai. Lipekla hidratacijas sp€ja noteikta
lipekli zavejot (LVS 275:2000L).

KriSanas skaitlis ka a—amilazes aktivitates raditajs noteikts péc Hagbega —
Pertena metodes (LVS 274:2000L).

Slapekla méslojuma norma diagnostikas varianta tika noteikta izmantojot
difenilamina ((C¢Hs),NH) ekspresmetodi, kas balstita uz difenilamina un nitratu (NO3")
ka art nitritu (NO,") jonu savstarpgjas reakcijas rezultata iegiitas intensivas zilas (N,N'-
difenilbenzidinvioléta) nokrasas veidoSanos. Lai noskaidrotu nitratu koncentraciju
vasaras kvieSos, 1 % difenilamta ((C¢Hs),NH) skidums koncentréta sérskabé tika
pilinats uz priekSmetstikla, kur novietots kvieSu stiebra apaksgjas dalas 3 — 5 mm
posms. Analiz€amais objekts tika saspiests ar otru stiklu, izspiezot un sajaucot stiebra
Stnsulu ar aktivo reagentu. KvieSu $tinsula, atkariba no nitratu un nitritu satura, krasojas
vairak vai mazak intensiva zila krasa, kura tika pielidzinata krasu skalai ar atbilstoSu
slapekla méslojuma nepieciesamo devu (Suter, Suter, 1956; Schulz, Marschner, 1987).

2.5. Eksperimentalo datu apstrade

Lauka izm&ginajumos iegiito razu datu daudzfaktoru (4) dispersijas analize tika
veikta SPSS programma izmantojot Visparinato linearo modelu (General Linear Model
GLM) Tjikei (Tukey) saistibu funkciju, kas saista rezultativas pazimes vid€jo vertibu ar
mainigo linearo kombinaciju un transformé saistibu starp vienadojuma atseviSkam
komponentem ta, lai ta biitu lineara. Kritiskas robeZstarpibas noteiktas ar Post Hoc testa
palidzibu. Post Hoc tests tiek izmantots tad, kad dispersijas analize ir pieradijusi kop&jo
faktora biitiskumu. Tas lauj veikt visu iesp&amo paru vid€jo vértibu salidzinaSanu,
nemainot kltidas kritériju dotaja vertibu intervala.

Slapekla méslojuma ekonomiska optimuma noteikSanai tika nemtas véra
slapekla meslojuma izmaksas un slapekla meslojuma lietoSanas rezultata papildus
ieglito graudu vértiba. Optimums bija punkta, kur polinomas regresijas funkcijas
atvasinajums (izmanto ekstréma punktu noteikSanai) bija vienads ar graudu razas
vertibas un slapekla cenas attiecibu maksimumu. Slapekla ekonomiski optimalais
daudzums ir mazaks ka daudzums, kas dod augstako razu, jo palielinata raza, ko iegiist
no pédeja slapekla kilograma, pareizinot ar cenu, ir zemaka neka slapekla izmaksas
cena. Kviesu graudu iepirkuma cena tika pienemta ka 150 Ls t” (ieskaitot PVN 21 %),
bet slapekla maslojuma cena — 0.44 Ls kg N tirviela, kas bija vidgjas $o produktu
cenas 2007. gada sezona — datu apstrades laika.

Sastadot linearas regresijas vienadojumus, katram izm€ginajumu variantam
noteikta slapela méslojuma norma, pie kuras konstatéts lielakais graudu razas
pieaugums, noteikts graudu razas pieauguma vai samazinajuma raksturs slapekla
meéslojuma normas palielinaSanas gadijuma.

Graudu razas kvalitates raditaju izverteSanai lietota divfaktoru dispersijas analize
ar ticamibas Itmeni 95 %. Kopproteina satura izmainas graudos atkariba no slapekla
méslojuma normas un to datu interpretacija veikta ar linearas regresijas analizes
palidzibu programma MS Excel.

Augu un augsnes slapekla satura savstarp&jo sakaribu mekléSanai izmantota
korelacijas analize.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Mineralais slapeklis augsné augu vegetacijas perioda

Petot slapekla mineralméslu ietekmi uz vasaras kvieSu graudu razu, ir janem
vera slapekla saturs augsné un ta pieejamiba augiem. Augsné Iidztekus mineralméslu
slapeklim, augiem ir pieejams ari slapeklis no augsnes organiskas vielas, kura
koncentrgjas lielaka dala no kop€ja augsnes slapekla. Organiskas vielas mineralizacijas
rezultata atbrivojas augiem nepiecieSamas baribas vielas, tai skaitd mineralais slapeklis.

Par mineralo slapekli (Nyin) augsné ir pienemts uzskatit slapekli, kas augsné
atrodas nitratu, nitritu un amonija forma. Minerala slapekla saturs raksturo augiem
pieejama slapekla daudzumu augsné.

Vasaras kvieSiem saknu sistéma ir vajak attistita neka citiem graudaugiem.
Saknu galvena masa atrodas aramkartas virsgja slani, tapec augi slikti izmanto dzilako
augsnes slanu baribas vielas. P&tot augsnes minerala slapekla satura nozimi vasaras
kvieSu augSana un attistiba, galvena uzmaniba japievers ta izmainam augsnes virskarta
(0—-20cm).

3.1.1. Minerala slapekla N, nodroSinajums augsné

Augsnes minerala slapekla nodros$inajums aramkarta (0 — 20 cm) tika aprékinats
vadoties péc minerala slapekla satura $aja augsnes slani un augsnes tilpummasas.

Bitiska ietekme uz minerala slapekla nodroSinajumu augsnes virskarta (0 —
20 cm) bija augsnes granulometriskajam sastavam (Sig. = 0.003) un ta ietekmes
ipatsvars sastadija 31.3 % jeb n? = 0.313. Augsnes minerala slapekla saturs nozimigi
mainijas vasaras kvieSu vegetacijas laika (Sig. = 0.015) un ta ietekmes ipatsvars
sastadija 34.7 % jeb n® = 0.347 (45. pielikums). Datu matematiska analize nepieradija
So faktoru savstarp&jas mijiedarbibas esamibu (Sig. = 0.426).

PriekSaugu un augsnes granulometriska sastava ietekmi uz minerala slapekla
daudzuma izmaipam izméginajumu kontroles varianta augsné (bez slapekla
mineralméslojuma) vasaras kvieSu vegetacijas laika ilustré 3.1. att€ls un 4. pielikums.
Sis attéls parada, ka malsmilts un smil§mala augsné péc dazadiem priek3augiem ir
atSkirigs minerala slapekla daudzums.

Péc graudaugiem malsmilts augsné augsgja slani (0 — 20 cm) kvieSu vegetacijas
sakuma augiem bija pieejami vidgji 27 kg ha™' minerala slapekla. Minerala slapekla
daudzums turpmakaja vasaras kvieSu vegetacijas laika palielinajas, ceroSanas fazg
sasniedzot augstako nodro§inajumu — 42 kg ha™ Ny, Vasaras kviedu ziedesanas beigas
augsnes minerala slapekla atlikums bija 33 kg ha™ Nypin.

Varianta ar zalaugu priekSaugu malsmilts augsné 0 — 20 cm slani vegetacijas
perioda sakuma vidéji bija 35 kg ha™' minerala slapekla, kas ir par 8 kg ha™' vairak neka
varianta ar graudaugu priekSaugu, kas bija nozimiga starpiba (Sig. = 0.02)
(45. pielikums). Augu vegetacijas laika augsnes minerala slapekla saturs pakapeniski
pieauga, vasaras kvie$u ceroganas fazé sasniedzot vidgji 62 kg ha™. To varétu izskaidrot
ar augsné eso$a organiski saistita slapekla mineralizacijas pastiprinasanos vegetacijas
perioda pirmaja pusé. Vegetacijas perioda otraja pusé€ ta saturs strauji samazinajas, un
vasaras kviesSu attistibas faz€ EC 69 Np,. saturs bija 31 kg ha'l, ko var izskaidrot ar
organiski saistita slapekla resursu samazinasanos, ka ari ta pastiprinatu uznemsanu ar nu
jau labi attistito augu saknu sist€ému.

Malsmilts augsné, varianta péc kartupeliem vasaras kvieSiem pieejama minerala
slapekla daudzums augsnes virsgja slani (0 — 20 cm) vegetacijas sakuma vidgji bija
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35 kg ha', no kura nitratu slapeklis bija 12 kg ha”. Turpinoties vegetacijai, slapekla
daudzums palielindjas un vasaras kvieSu cero$anas fazes laika sasniedza 43 kg ha™, no
kura nitratu slapeklis bija 11 kg ha™'. Turpmakaja kvie$u vegetacijas laika 0 — 20 cm
augsnes slani bija vérojama augsnes minerala slapekla daudzuma samazinasanas lidz
29 kg ha™' vasaras kvieu ziedeSanas beigds (EC 69), kas bija arT mazakais slapekla
atlikums kvieSu vegetacijas perioda beigas visa izméginajuma (3.1. att.).

120
100 |

Nkg ha''

kartupeli graudaugi

mS

B N-NO3 = N-NH4

kartupeli graudaugi zalaugi vid.

sM

B N-NO3 m N-NH4

3.1. att. Vasaras kvieSu nodroSinajums ar N, augsnes slani 0 — 20 cm vegetacijas
perioda, kg N ha™ (vid. 2000. — 2001. g.).

Minerala slapekla daudzums smilSmala augsné péc graudaugiem 0 — 20 cm
augsnes slani vegeticijas sakuma bija 37 kg ha’. Augu intensivas augianas laika
augiem pieejama slapekla daudzums augsnes virs€ja karta palielinajas un vasaras kvieSu
ceroSanas fazé sasniedza 56 kg ha', kas tomér bija mazik neka citos priekSaugu
variantos. P&c vasaras kvieSu ziedéSanas varianta péc graudaugiem minerala slapekla
daudzums augsnes virséja slani bija samazinajusies lidz 40 kg ha™', kas bija mazakais
slapekla parpalikums smilSmala augsné.
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Labakais vasaras kvieSu nodroSinajums ar mineralo slapekli bija smilSmala
augsné varianta péc zalaugiem (3.1. att.). Vegetacijas perioda sakuma augsnes virsgja
slani (0 — 20 cm) bija 50 kg ha™ slapekla. Vasaras kvie§u ceroanas laikd minerala
slapekla saturs palielinajas lidz 101 kg ha' augsnes, kas bija augstakais visa
izméginajuma. Turpmakajas vasaras kviesu attistibas faz€s augiem pieejamais slapeklis
pakapeniski samazinajas un vasaras kvieSu ziedéSanas fazes beigas, lidzigi ka
vegetacijas perioda sakuma, augsné bija 52 kg ha™' minerala slapekla.

Savukart, lielakais augiem pieejamais minerala slapekla daudzums vegetacijas
perioda sakuma bija smilSmala augsné izm&ginajumu laucinos péc kartupeliem — vidg&ji
60 kg ha™, kas vasaras kvie§u ceroanas fazé vél nedaudz picauga lidz 66 kg ha™, bet
kvieSu stiebrosanas faz€ EC 37 augsnes mineralais slapeklis strauji samazinajas lidz 38
kg ha. Vasaras kvie$u ziedeanas fazes beigas $aja varianta atkal tika konstatéts augsts
augsnes minerala slapekla saturs — 52 kg ha™' (3.1. att.).

Izvertgjot slapekla nodroSindjumu péc dazadiem priekSaugiem, var teikt, ka
mazakais slapekla krajums augsné bija pec graudaugiem. Salidzino$i labs slapekla
nodro$inajums vasaras kvieSu vegetacijas perioda laika bija p&c kartupeliem, bet
lielakais slapekla krajums augsné veidojas péc =zalaugiem. Vert§jot augsnes
granulometriska sastava ietekmi uz slapekla nodroSindjumu, jaatzist, ka smilSmala
augsné bija par 17 kg ha™ Ny, lielaks slapekla krajums neka malsmilts augsné .

3.1.2. Augsnes granulometriska sastava un priek§augu ietekme uz Ny, saturu
augsné

Augsnes granulometriska sastava ietekme uz augsnes minerala slapekla saturu
izméginajumu varianta bez slapekla méslojuma paradita 3.2. att€la un 4. pielikuma.

Minerala slapekla saturs augsné bija atkarigs gan no kviesu attistibas fazes, gan
arl no augsnes paraugu nemsanas dziluma. Vegetacijas perioda sakuma lielaks minerala
slapekla saturs tika konstateéts malsmilts (mS) augsné visos pétitajos augsnes slanos.
Minerala slapekla saturs aug$gja (0 — 20 cm) un vidgja (21 — 40 cm) augsnes karta bija
20 mg kg un 17 mg kg apakigja (41 — 60 cm) augsnes slani. To varétu izskaidrot ar
vieglaka granulometriska sastava augsnes atraku iesilSanu pavasari un straujaku augsnes
procesu aktivizéSanos.

Turpmakajas vasaras kvieSu attistibas stadijas malsmilts augsné tikai augsnes
virskarta (0 — 20 cm) vasaras kvieSu cerosanas laika (EC 26) tika novérots minerala
slapekla satura pieaugums, sasniedzot 28 mg kg™ augsnes. Smil§mala (sM) augsné
vasaras kvieSu cero$anas faz€ minerala slapekla satura piecaugums bija straujaks visos
pétitajos augsnes slanos un ta saturs bija augstaks salidzinajuma ar malsmilts augsni.
Augsnes virskarta tas bija 33 mg kg augsnes, kas bija ar augstakais vidéjais minerala
slapekla saturs visa izm&ginajumu laika (3.2. att.). Lidzigu tendenci savos pétijumos ir
konstatgjusi arT R. Timbare un M. Busmanis (Timbare, BuSmanis, 2000).

Vasaras kvieSu stiebroSanas fazé (EC 37) bija veérojama augsnes minerala
slapekla satura samazinasanas visos pétitajos augsnes slanos. Augsnes slant 0 — 20 cm
malsmilts augsné minerala slapekla saturs stiebroganas fazé bija 16 mg kg, bet
smil§mala — 17 mg kg augsnes, savukart augsnes slani 21 — 40 cm — 13 mg kg
malsmilt un 14 mg kg™ smil§mala, un augsnes slani 41 — 60 cm attiecigi — 11 mg kg™,
13 mg kg™'. Vasaras kviesu ziedesanas beigas (EC 69) minerala slapekla saturs turpinaja
samazinaties praktiski visos variantos. JaatzZime, ka augsnes virskartd Np, saturs bija
lielaks, neka augsnes dzilakajos slanos un §i tendence bija vérojama visu vegetacijas
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periodu abas pétitajas augsnés. Tas liecina par intensivaku organiskas vielas
mineralizacijas procesu norisi augsnes aramkarta salidzinajuma ar dzilakajiem slaniem.

mg kg!

EC:26 |'Beag

sak.

msS

3.2. att. Np;, satura izmainas dazada granulometriska sastava augsnes varianta bez
slapekla méslojuma, mg kg'1 (vid. 1999. —2001. g.).

Dazadu priekSaugu ietekmi uz minerala slapekla saturu augsné vasaras kvieSu
kontroles (nemé&slotaja) varianta vegetacijas perioda laika var novertét 3.1. tabula.

PriekSaugu ietekme uz augsnes minerala slapekla saturu augsné bija vérojama
visa vasaras kvieSu vegetacijas perioda laika, kas ipasi bija izteikta augsnes augs€ja un
vidgja slani (0 — 40 cm). Vegetacijas sakuma lielakais minerala slapekla saturs 0 —
20 cm augsnes slani konstatéts izméginajumu laucinos péc kartupeliem — 21 mg kg
(3.1. tab.). Nedaudz mazaks minerala slapekla saturs — 19 mg kg™ bija laucinos péc
zalaugiem, kas var€tu liecinat par ieprieks§ja gada organiski saistita slapekla
mineralizacijas procesu vélaku sak$anos. Tikai 16 mg kg' slapekla augsné bija
vegetacijas perioda sakuma péc graudaugiem, kas izskaidrojams ar minerala slapekla
imobilizaciju organisko atlieku — kvieSu salmu sadaliSanas rezultata, kas tika iestradati
p&c prickSauga razas novaksanas. Vasaras kvieSu cerosanas fazé (EC 26) bija vérojama
minerala slapekla satura strauja palielinasanas visos priekSaugu variantos, bet visvairak
péc zalaugiem, 0 — 20 cm augsnes slani sasniedzot vidgji 38 mg kg™, kas bija arT
augstakais slapekla saturs izméginajumu laika. Augsto minerala slapekla saturu $aja
varianta varétu izskaidrot ar augsnes mikrobiologisko procesu strauju aktivizéSanos, un
iepriek§€ja gada uzkrata organiska slapekla pastiprinatu mineralizaciju. Mazakais
minerala slapekla saturs augsnes virskarta (0 — 20 cm) vasaras kvieSu ceroSanas fazg
bija kartupelu un graudaugu priekSaugu ietekmé, sasniedzot tikai 25 — 27 mg kg’
augsnes, kas izskaidrojams ar organiski saistita slapekla krajumu samazinasanos augsng,
samazinoties mineralizacijas potencialam (3.1. tab.).
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3.1. tabula
Nmin satura izmainas dazados augsnes dzilumos priekSaugu ietekmée varianta bez
slapekla méslojuma, mg kg™ (vid. 1999. — 2001. g.)

Augsnes Pricksaugi Vegetacijas | CeroSana, | Stiebrosana, | Ziedésana, Vidsji
slanis sakums EC 26 EC 37 EC 69

kartupeli 21 25 13 16 19
0-20 cm | graudaugi 16 27 16 12 18
zalaugi 19 38 20 15 23
kartupeli 20 18 12 13 16
21-40 cm | graudaugi 17 19 14 9 15
zalaugi 17 31 13 14 19
kartupeli 21 19 13 12 16
41-60 cm | graudaugi 12 16 12 11 13
zalaugi 13 19 12 10 14
Vidgji 17 24 14 12 17

StiebroSanas fazé (EC 37) augsnes minerala slapekla saturs strauji samazinajas
visos izméginajumu variantos (3.1. tab.). Bez tam notika ari minerala slapekla satura
izlidzinasanas starp priekSaugu variantiem visos pétitajos augsnes dzilumos. To var
pamatot ar vasaras kvieSu vegetativas masas straujo palielinasanos $aja perioda, ka
rezultata notika intensivaka baribas vielu, tai skaita slapekla, uznemsana no augsnes,
samazinot minerala slapekla saturu augsné.

Vasaras kvieSu ziedéSanas beigas (EC 69) minerala slapekla saturs augsné bija
samazinajies péc graudaugiem un péc zalaugiem, pie tam ta saturs samazinajas ar lidz
ar petamo augsnes slanu dziluma palielinasanos, sasniedzot attiecigi 0 — 20 cm slant
12 mg kg un 15 mg kg, 21 — 40 cm augsnes slani 9 mg kg™ un 14 mg kg™, un 41 —
60 cm augsnes slani 11 mg kg™ un 10 mg kg™ augsnes (3.1. tab.).

Vasaras kvieSu vegetacijas perioda laika lielaka slapekla koncentracija
saglabajas varianta, kur ieprieks¢ja gada tika audzeti zalaugi: abolina — timotina mistrs.
Tatad Saja varianta vasaras kvieSi bija labak nodroSinati ar pieejamo slapekli, 1pasi
vegetacijas perioda pirmaja pusg.

Apkopojot iegiitos rezultatus, var teikt, ka kontroles varianta (bez N méslojuma),
zemaks minerala slapekla saturs visu vasaras kvieSu vegetacijas periodu bija malsmilts
augsné (salidzinot ar smilSmala augsni), kas velreiz apstiprina citu Latvijas zinatnieku
atzinumus (Timbare, BuSmanis, 2000). Samazinats augsnes minerala slapekla saturs
bija izm&ginajumu variantos, kur ieprieksgja gada tika audzeti graudaugi, kuru
iestradato salmu sadaliSanas mikrobiologiskajiem procesiem tika patcréts augsné
esoSais mineralais slapeklis. Vegetacijas perioda sakuma salidzino$i augsts minerala
slapekla saturs tika novérots izm&ginajumu laucinos péc kartupeliem, kuru ietekmé ari
tika iegltas lielakas graudu razas. Vegetacijas perioda laika vieglaka augsné mineralais
slapeklis vairak parvietojas uz dzilakajiem augsnes slaniem. Variantos péc zalaugiem
vegetacijas perioda sakuma minerala slapekla saturs bija nedaudz mazaks neka péc
kartupeliem, tacu vasaras kvieSu turpmakaja augSanas un attistibas gaita augsnes
virskarta (0 — 20 cm) novérota minerala slapekla satura palielinaSanas, kas jau vasaras
kvieSu ceroSanas laika bija lielakais visa izm&ginajuma. Samazinats N, vegetacijas
perioda beigas veidojas arl izm&ginajumu laucinos péc graudaugiem. lesp&jams, ka
ieprieks€ja gada iestradatie graudaugu salmi sadaloties imobiliz€ja slapekli visu
vegetacijas periodu. Vairak tas izpaudas smagaka granulometriska augsné, kur laucinos
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ar graudaugiem ka priekSaugu bija izteikti mazaks N, atlikums vegetacijas perioda
beigas neka péc zalaugiem vai kartupeliem. Lielaks apkartjas vides piesarnpojuma risks
vegetacijas perioda beigas veidojas izméginajumu laucinos, kur vasaras kvie$i tika
audzeti péc kartupeliem, kur bija lielakais N, atlikums augsné.

3.2. Slapekla savienojumu dinamika augos vegetacijas perioda

Kopslapekla saturs augos atspogulo augu nodrosinajumu ar slapekli. Tas parada
arT augu sp&ju uzpemt sev nepiecieSamo slapekla daudzumu no augsnes. Jo vairak augs
spés uzpemt baribas vielas no augsnes, jo vairak saules energijas tas spés parveidot
kimisko savienojumu forma. Lai pétitu augu nodroSindjumu ar slapekli saturo$sam
vielam, izméginajumos augu vegetacijas laika tika veikti slapekla satura izmainu
noveérojumi augu virszemes dalas.

Slapekla saturs augos ir mainigs visu vegetacijas perioda laiku. Augstakam tam
jabuit vegetacijas perioda sakuma. Graudaugu ceroSanas fazé optimala slapekla
robezkoncentracija augos svarstas no 55.0 lidz 60.0 g kg sausnes. Turpinoties augu
augSanai un attistibai, slapekla saturs augos pakapeniski samazinas un pilngatavibas
stadija tas ir 10 1idz 12 g kg™ sausnes (Rinkis, Ramane 1989).

3.2.1. Kopslapekla satura izmainas augos smilSmala augsné

Slapekla satura noverojumi augu zalaja masa tika veikti sakot ar vasaras kvieSu
cerosanas fazi (EC 29), kad augi bija sasniegu$i parauga nonemsanai pietickamu
apjomu. Lielakais kopslapekla saturs augos, (vidgji 39.9 g kg') smil§mila augsng,
varianta bez slapekla méslojuma lietoSanas ceroSanas fazg€ bija audzgjot tos péc
graudaugiem (3.3. att., 5. pielikums). Praktiski vienads slapekla savienojumu daudzums
augos bija verojams péc kartupeliem un zalaugiem audzg&tajos vasaras kviesos, kuru
zalaja masa tika konstatéts 35.7 un 35.6 g kg sausnes liels slapek]a saturs. Tatad
vegetacijas perioda pirmaja dala vasaras kvieSu kopslapekla satura izmainas péc
kartupeliem un péc zalaugiem bija lidzigas.

Stiebrosanas fazé (EC 37) kopslapekla koncentracija augu zalaja masa nedaudz
samazindjas un bija no 28.0 lidz 31.4 g kg’ sausnes. To var izskaidrot ar augu
vegetativas masas intensivu augSanu, ka rezultata slapekli saturoSo vielu koncentracija
augd samazinajas uz lielakas biomasas rékina. Saja augu attistibas fazé lielakais
kopslapekla saturs konstatéts pec zalaugiem audz&to vasaras kvieSu zalaja masa, vidg&ji
31.4 g kg, Zalaugu uzkratais un organiski saistitais slapeklis augsné jaunajiem augiem
kluva vairak pieejams un vasaras kviesi saka to izmantot. P&c kartupeliem audz€to
vasaras kviesu augos EC 37 fazé bija mazakais vid&jais kopslapekla saturs (28.0 g kg™).

Varposanas fazé (EC 51) bija v€rojama slapekla satura palielinaSanas augos.
Lielaka slapek]a saturodo vielu koncentracija — 44.9 g kg™ sausnes konstatéta varianta,
kur vasaras kviesi tika audzeti péc zalaugiem. Daudz mazaka slapekla koncentracija bija
péc kartupeliem un graudaugiem audz€to vasaras kvieSu zalaja masa. P&c graudaugiem
audz@tie vasaras kviesi vidgji saturgja 37.6 g kg sausnes slapekla, bet péc kartupeliem
audzétajos vasaras kvie3os bija tikai 35.5 g kg™ liels slapekla saturs.
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3.3. att. Kopslapek]a dinamika augos smilimala augsné bez slapek]a méslojuma, g kg™
sausné (vid. 1999. —-2001.g.).

P&c ziedéSanas (EC 69) auga esosas slapekla vielas strauji samazinajas, to saturs
bija no 9.3 1idz 10.3 g kg™'. ArT 8aja augu attistibas fazé augstdkais slapekla saturs
konstatéts péc zalaugiem audzétajos vasaras kviesos — 10.3 g kg N. Izmégindjumu
laucinos péc kartupeliem un graudaugiem slapekla saturs kviesu augos bija praktiski
vienads, vid&ji 9.5 un 9.3 g kg N (3.3. att.). Saja fazé augi slapekla saturoias vielas
parvietoja uz baribas vielu uzkrasanas vietam — varpam.

Tatad vegetacijas perioda pirmaja pusé, kad slapeklis nepiecieSsams augu
vegetativas masas — fotosintez&josas virsmas veidoSanai, smilSmala augsné liclaka
slapekli saturoSo vielu koncentracija konstatéta augos, kas audzeti péc graudaugiem.
Turpmakas augu attistibas laika lielaka slapekla koncentracija bija p&c zalaugiem
audzgtajos vasaras kvieSos, kas nodroS§inaja augstaku razas kvalitati.

3.2.2. Kopslapekla satura izmainas augos malsmilts augsne

Lielakais kopslapekla saturs (vid&ji 32.9 g kg™) kviesu ceroganas fazé (malsmilts
augsné, varianta bez slapekla meslojuma) bija péc zalaugiem audz€tajos augos.
Malsmilts augsné priekSauga atliecku sadaliSanas notiek atrak un lidz ar to augsné
veidojas vairak vasaras kvieSiem pieejamo slapekla savienojumu neka smilSmala
augsn€. Lidzigs slapekla savienojumu daudzums bija v€rojams p&c kartupeliem un
graudaugiem audzgtajiem vasaras kviesiem, kuru zalaja masa bija 29.9 un 29.7 g kg’
sausnes liels kopslapekla saturs. Tatad vegetacijas perioda pirmaja pus€ vasaras kviesu
augSanas apstakli pec kartupeliem un péc graudaugiem bija Iidzigi.

Lidzigi ka smilSmala augsn€, ar1 malsmilts augsné bez slapekla mé&slojuma
lietoSanas (3.4. att., 5. pielikums) stiebroSanas fazé (EC 37) kopslapekla koncentracija
augu zalaja masa nedaudz samazinajas un bija no 21.5 lidz 23.5 g kg'. Ari $aja augu
attistibas faz€ lielakais slapekla saturs konstatéts péc zalaugiem audzeto vasaras kvieSu
zalaja masa, vidgji 23.5 g kg''. Péc kartupeliem un graudaugiem audzéto vasaras kviesu
augos EC 37 fazé vidgjais kopslapekla saturs bija vienads — 21.5 g kg sausnes.
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3.4. att. Kopslapekla dinamika augos malsmilts augsné bez slapekla
méslojuma, g kg™ sausné (vid. 1999. —2001. g.).

Varposanas fazé (EC 51) augos notika kopslapekla satura palielinaSanas. Lielaka
slapekli saturogo vielu koncentracija — 51.5 g kg™ konstatéta varianta, kur vasaras kviesi
tika audzeti péc zalaugiem. Daudz mazaka kopslapekla koncentracija bija péc
graudaugiem audz€to vasaras kvieSu zalaja masa. Peéc graudaugiem audzEtie vasaras
kviesi vidgji saturgja 40.4 g kg’ kopslapekla. Péc kartupeliem audzétajos vasaras
kviesos bija 44.0 g kg™ liela slapekla koncentracija.

P&c ziedésanas (EC 69) auga esosas slapekla vielas strauji samazinajas, to saturs
bija no 8.7 lidz 9.9 g kg™ sausnes. ArT $aja augu attistibas fazé augstakais kopslapekla
saturs konstatdts péc zilaugiem audzétajos vasaras kvieSos — 9.9 g kg”'. Nedaudz
mazaks tas bija vasaras kvieSos péc kartupeliem — 9.2 g kg sausnes (3.4. att.).
Mazakais kopslapekla saturs kvieSu augos bija varianta, kur vasaras kviesi tika audzeti
p&c graudaugiem.

Malsmilts augsné jau no vegetacijas perioda sakuma lielaka kopslapekla
koncentracija bija vasaras kvieSos, kas audzeti péc zalaugiem.

3.2.3. Kopslapekla satura izmainas augos slapekla méslojuma ietekme

Lai noskaidrotu slapekla meslojuma pieaugosu normu ietekmi uz kopslapekla
saturu vasaras kvieS$os, augu vegetacijas laika slapekla satura noteikSanai tika nemti
augu zalas masas paraugi no visiem variantiem ar slapekla meslojumu.

Slapekla méslojums palielinaja kopslapekla saturu vasaras kvieSu zalmasa vidgji
par 2 — 43 g kg™ sausnes (3.5. att.). Liclakais slapekla satura palielindjums bija vasaras
kvieSos varposanas stadija (EC 51) variantd, kur iestradata 250 kg ha licla slapekla
méslojuma norma.

Mazako kopslapekla satura picaugumu slapekla méslojuma lietoSana izraisija
vasaras kvieSu ceroSanas laika un péc ziedeSanas. Vasaras kvieSu ceroSanas fazé
(EC 29), slapekla m&slojuma normu palielinot no 50 Iidz 150 kg ha™', kopslapekla saturs
augos palielinajas no 34 lidz 44 g kg' N, bet turpmakas slapekla méslojuma
palielina8anas rezultata slapekla saturs kvieSos praktiski nemainijas un bija 45 g kg
sausnes. Petijumu rezultati rada, ka optimalais slapekla saturs kvieSu augos ceroSanas
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faze — 55 — 60 g kg sausnes (Rinkis, Ramane, 1987) netika sasniegts neviena
izméginajumu variantd. Arl vasaras kvieSu stiebroSanas fazg slapekla saturs jltami
palielinajas (no 26 lidz 42 g kg™), bet tikai variantos, kur slapekla méslojums tika
palielinats no 0 Iidz 150 kg ha”' N. Talaka slapekla méslojuma normas palielina$ana
kopslapekla saturu vasaras kvieSos praktiski nepalielinaja.

\

EC 29 EC 37 EC 51 EC 69
vasaras kvieSu attistibas faze

LONO EIN50 K NI100 N 150 E N200 HN 250

3.5. att. Kopslapekla saturs augu sausné pieaugosa slapekla méslojuma
ietekmg, g kg (vid. 1999. — 2001. g.).

Lielaka slapekla m&slojuma ietekme uz slapekla saturu vasaras kvieSu augos bija
to varpoSanas laika. Palielinot slapekla méslojuma normu ik par 50 kg ha' N,
kopslapekla saturs augos palielindjas videji par 5 — 12 g kg sausnes, un, dodot
250 kg ha™ N lielu slapek]a méslojumu, kopslapekla saturs augos sasniedza 85 g kg™
sausnes. P&c vasaras kvieSu ziedesSanas, kopslapekla saturs augu virszemes dala bija
zemakais vegetacijas perioda un slapekla méslojuma ietekmé picauga tikai nedaudz.
Saja kvieSu attistibas fazé slapekla méslojuma normas palielinasana par 50 kg ha™
slapekla saturu kvieSos palielindja tikai par 1 — 3 g kg sausnes. Variantos ar slapekla
méslojumu 200 un 250 kg ha™ N kopslapekla saturs augu sausné vidgji bija 17 g kg™

Atseviski augsnes granulometriska sastava un priekSaugu ietekme uz slapekla
saturu vasaras kvieSos (variantos ar pieaugosam slapekla meéslojuma normam)
atspogulota 3.6. attéla.

Salidzinosi nemainigs kopslapekla saturs augos bija vegetacijas perioda sakuma
(EC 29 — EC 37), tomér art Sajas kvieSu attistibas stadijas bija vérojamas atSkiribas
priekSaugu un augsnes granulometriska sastava ietekme. Lielakas augu kopslapekla
satura atSkiribas dazadu slapekla méslojuma normu ietekmé& noveérotas vasaras kviesu
varposanas fazgé (EC 51). Mazakais kopslapekla saturs augu virszemes dalas konstatéts
péc augu ziedésanas (EC 69), pie kam Saja vasaras kviesu attistibas faze atSkiribas starp
dazadu priekSaugu un augsnu variantiem praktiski netika noverotas.

Izteiktaka slapekla méslojuma ietekme uz kopslapekla saturu augos novérota
malsmilts augsné, kur slapekla saturs augos svarstijas vidéji no 8.7 lidz 95.6 g kg™
Kopslapekla saturs vasaras kvieSos péc graudaugiem slapekla méslojuma normas
palielinaSanas rezultata vasaras kvieSos izmainijas vairak neka variantos péc zalaugiem
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vai kartupeliem. Audzgjot vasaras kvieSus p€c graudaugiem, tie bija atsaucigaki uz
slapekla méslojumu ar1 graudu razas zina (3.6. att.).

EC37 EC 51 EC 69 EC29 EC37 EC51 EC 69
vasaras kvieSu attistibas faze vasaras kvieSu atistibas faze
malsmilts augsné pac graudaugiem smilsmala augsne pec graudaugiem
ONO ON50 ENI100 EON150 EN200 EN250 UNO ONS0 EN100 ON150 BN200 BN250
100
80
60
40
20 {
o Ll Nuniil |
EC29 EC37 EC51 EC69 BC37 EC51 EC69
vasaras kviesu atfistibas faze vasaras kvieSu atfistibas faze
mlsmilts augsné péc zaldja smikimala augsié pec zalaja
ONO ON50 EN100 ON150 EN200 EN250 ONO ONS0 ENIO ONISO EN200 EN250
100
80
60
40
20{
0+ ‘ @
EC29 EC37 EC51 EC 69 EC29 EC37 5 _ECSI EC69
; vasaras kviedu atfistibas faze
vasaras kvieSu attistibas faze S
malsmilts augsne pec kartupeliem smilSla augsné péc kartupeliem
ONO ONSO ENI00 ONIS0 BN200 EN250 ONO ON50 EN100 ON150 EN200 EN250

3.6. att. Kopslapekla saturs augu sausné slapekla méslojuma, priekSaugu un augsnes
granulometriska sastava ietekmé, g kg™ (vid. 1999. —2001. g.).

Malsmilts augsné slapekla meslojums un ta normas palielinasana praktiski visos
gadijumos palielinaja kopslapekla saturu vasaras kvieSos. Audzgjot vasaras kvieSus péc
zalaugiem, malsmilts augsn€ noverota augu kopslapekla satura palielinasanas picaugosa
slapekla méslojuma ietekmé, tacu ne tik izteikti ka pec graudaugiem. Varianta ar
kartupelu priekSaugu tikai neliels un vidgjs slapekla meslojums ievérojami palielinaja
kopslapekla saturu augos, bet lielakas slapekla meéslojuma normas ietekmé bija
noveérojama kopslapekla satura samazinaSanas vasaras kvieSu vegetacijas perioda
pirmaja pusé. Sadas kopslapekla satura izmainas vasaras kvieSos péc kartupeliem
noverotas arT smilSmala augsné, kur tas bija pat izteiktakas neka malsmilts augsné.

SmilSmala augsné pieaugoss slapekla meéslojums kopslapekla saturu augos
ietekm&ja mazak neka malsmilti, ko var izskaidrot ar §s augsnes adsorbcijas sp&ju, ka
rezultata slapekla vielu koncentracija augsné starp dazadiem slapekla méslojumu
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variantiem nedaudz izlidzinajas. Vasaras kvieSos péc zalaugiem slapekla satura
svarstibas augos bija vismazakas. Ta pamata varétu but lielaks zalaugu atstatais
organisko vielu daudzums augsné salidzinajuma ar pargjiem priekSaugiem.

Smil§mala augsné, lidzigi ka malsmilti, lielakas kopslapekla satura izmainas
augos pieaugosa slapekla méslojuma ietekmé konstatetas varianta péc graudaugiem, kas
bija izteiktakas vasaras kvieSu varposanas fazé (EC 51). CeroSanas fazgé (EC 29) vasaras
kviesos péc graudaugiem neliels slapekla méslojums (50 kg ha™) praktiski neietekméja
kopslapekla saturu vasaras kvieSos. Pie lielakam slapekla méslojuma normam,
salidzinot ar nelielu slapekla meslojumu, augstaks kopslapekla saturs augos novérots
tikai vasaras kvieSu vegetacijas otraja pusé. Vegetacijas perioda pirmaja pusé lielo
slapekla m@slojuma normu ietekme uz kopslapekla saturu vasaras kvieSos praktiski
neizpaudas. Augu kopslapekla satura palielinaSanas bija veérojama tika variantos ar
slapekla m&slojuma normu 100 un 150 kg ha™ N.

P&c vasaras kvieSu ziedéSanas augsnes granulometriska sastava un priekSaugu
ietekme uz kopslapekla saturu augos praktiski netika noverota. Lielakas kopslapekla
satura atSkiribas bija vérojamas starp dazadiem slapekla méslojuma variantiem.

Kopuma var teikt, ka lielakas kopslapekla satura izmainas vasaras kviesu
zalmasa notika slapekla meéslojuma ietekme. Slapekla meslojuma ietekme uz
kopslapekla saturu liela mera bija atkariga no augu paraugu nemsanas laika, jeb augu
attistibas fazes. Kopslapekla saturs augos samazinajas strauja vegetativas masas
picauguma laika, ka ar1 graudu nogatavoSanas laika. Izteiktakas kopslapekla satura
atSkiribas starp dazadiem méslojuma variantiem bija vasaras kvieSu varposSanas laika —
faze EC 51. Tika konstat&ta arT priekSaugu un augsnes granulometriska sastava ietekme
uz kopslapekla saturu vasaras kvieSos, tatu ta bija salidzinoSi neliela un kvieSu
vegetacija perioda otraja pusg, ta praktiski netika novérota.

Gan variantos bez slapekla meéslojuma, gan ari lietojot dazadas slapekla
mineralméslu normas, kopslapekla saturs vasaras kvieSu augos bija mazaks par
optimalo. Cerosanas fazé tas svarstijas robezas no 29.7 lidz 46.5 g kg, kas bija mazak
par literatiira atzim&to optimalo slapekla saturu augos 55 — 60 g kg™

3.3. Slapekla méslojuma ietekme uz slapekla saturu augsné un augos

Slapekla méslojums ietekmé slapekla saturu gan augsné, gan ari vasaras kvieSu
augos. Lai noskaidrotu slapekla meslojuma ietekmi uz augsnes minerala slapekla saturu,
2001. gada pec vasaras kvieSu ziedeSanas (EC 69), tika nonemti augsnes paraugi ari no
atseviskiem izm&ginajumu variantiem ar dazadam slapek]a méslojuma normam. Iegiitos
rezultatus atspogulo 3.7. un 3.8. attéli, ka ar1 6. pielikums.

Kontroles varianta malsmilts augsnes augsgja slani (0 — 20 cm) minerala
slapekla saturs vairuma izméginajumu bija 16 — 18 mg kg augsnes. lestradajot
50 kgha' lielu slapekla normu, $aja pat augsnes slani slapekla saturs praktiski
nepalielinajas un bija 17 — 20 mg kg” augsnes, iznemot variantu ar kartupeliem ka
priekSaugu, kur minerala slapekla saturs smilSmala augsné (3.8. att.) sasniedza
25 mg kg augsnes. Savukart iestradajot lielas slapekla normas (150 un 250 kg ha™)
atseviskos priekSaugu variantos minerala slapekla saturs malsmilts augsnes augsgja
slant (0 — 20 cm) nepalielindjas un tas bija 15 — 20 mg kg™ augsnes, bet smilimala
augsné atseviskos variantos tas palielinajas lidz 25 — 35 mg kg ™. Sie izm&ginajumu dati
rada, ka smilSmala augsné dala no iestradatd un neizmantota slapekla saistas augsnes
aramkarta, bet malsmilts augsné augu neizmantotais slapeklis augsnes virskarta saistas
daudz mazak un biezi vien tas ieskalojas dzilak augsné. Teikto apliecina 3.7. un
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3.8. att€los atspogulotie izm&ginajumu rezultati par slapekla saturu vidéja (20 — 40 cm)
un apaksgja (40 — 60 cm) augsnes slani. Smil§mala augsné iestradajot 50 un 150 kg ha™
lielas slapekla normas, minerala slapekla saturs dzilakajos augsnes slanos bija praktiski
tads pats ki kontroles varianta. Smil¥mala augsné tikai iestraddjot 250 kg ha™ lielu
slapekla normu, augsnes slani no 20 11dz 60 cm minerala slapekla saturs palielinajas par
10 — 20 mg kg' augsnes salidzinjuma ar kontroles variantu. Savukart malsmilts augsné
vairuma variantu slapekla saturs augsnes slani no 20 Iidz 40 cm palielinajas iestradajot
jau mazako slapekla normu — 50kgha’ N un vairumd variantu tas palielinas
proporcionali slapekla mineralméslu normas picaugumam.
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3.7. att. Npin saturs mS augsné, mg kg™ un kopslapekla saturs
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3.8. att. Npi, saturs sM augsné, mg kg™ un kopslapek]a saturs
augos EC 69, g kg'1 sausnes.
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Kopslapekla saturs vasaras kvieSu zalaja masa visos variantos pieauga lidz ar
mineralméslu normas palielinasanu. Pie tam kopslapekla saturs augu sausna iestradajot
250 kg ha' lielu slapekla méslojuma normu bija gandriz divas reizes lielaks neka
kontroles varianta attiecigi 16 — 19 g kg™ un 8 — 10 g kg™ sausnes. V&l ir nepiecieSams
noskaidrot sakaribu starp augsnes minerala slapekla saturu un kopslapekla saturu augos.

Sakariba starp augsnes minerala slapekla un kopslapekla satura izmainam augu
sausné pieaugosa slapekla méslojuma ietekmé vasaras kvieSu vegetacijas perioda otraja
pusé bija atkariga gan no augsnes granulometriska sastava, gan arl no vasaras kvieSu
priekSauga (3.2. tab.). CieSaka korelacija starp slapekla saturu augsné un augos novérota
vasaras kvie$os, kuriem par priekSaugu tika izmantoti graudaugi. Saja varianta abas
augsnés korelacijas koeficients svarstijas no r = 0.77 Iidz 1.00 (3.2.tab.). Vasaras
kvieSos peéc zalaugiem cieSa sakariba starp kopslapekla saturu augos un minerala
slapekla saturu augsné pieaugosa slapekla méslojuma ietekmé novérota tikai smilSmala
augsneé (r = 0.72 lidz r = 0.91). Variantos, kur vasaras kvieSiem priekSaugs bija
kartupeli, korelacija starp kopslapekla saturu augos un minerala slapekla saturu augsné
praktiski netika konstatéta.

3.2. tabula
Augu un augsnes slapekla satura savstarpéja korelacija pieaugosa slapekla
meéslojuma ietekmée

. _ . Korelacijas koeficients
Prieksaugs Augsnes slanis, cm ——— P
malsmilts smilSmals

0-20 0.86 0.83

Graudaugi 20-40 0.97 0.80

40 - 60 1.00 0.77

0-60 0.97 0.83

0-20 0.10 0.91

Zalaugi 20-40 0.32 0.78

40 - 60 0.21 0.72

0-60 0.00 0.87

0-20 0.19 0.29

) 20-40 0.48 0.73

Kartupeli 40— 60 0.24 0.51

0-60 0.50 0.62

Kopuma var teikt, ka ne vienmér kopslapekla saturs augos bija atkarigs no
minerala slapekla satura augsn€. Audzgjot vasaras kvieSus péc graudaugiem, kopé€jais
slapekla nodroSinajums augsné bija mazaks, tapéc slapekla meéslojuma ietekme uz
kopslapekla saturu augos bija izteiktaka. Citu priekSaugu, pieméram, zalaugu ietekmé
augsné bija izveidojuSies papildus slapekla krajumi, ka rezultata slapekla méslojums
mazak ietekméja kopslapekla saturu augos.

3.4. Vasaras kvieSu graudu raza
Graudu raza ir viens no galvenajiem lauka izmé&ginajumos pétamo faktoru

efektivitates raditajiem. Pavisam 17 lauka izm&ginajumos triju gadu laika vasaras
kvie$u graudu raza atseviskos variantos svarstijas no 2.23 lidz 4.25 t ha’, kas ir
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raksturigi izméginajumu augS$nu apstakliem (3.3.tab., 7. un 8. piclikumi). Vid&ja
vasaras kvie$u raza izmgginajumu tris gadu laika bija 3.37 t ha™.

3.3. tabula
Vasaras kvieSu graudu raZas, videji 1999. — 2001. g., t ha™
Slapekla P&c zalaugiem Péc graudaugiem | P&c kartupeliem
méslojums, Vidgji
ke h a! mS sM mS sM mS sM
NO 2.63 2.76 2.67 2.23 3.40 2.91 2.77
N 50 3.07 3.04 3.48 291 4.10 3.51 3.35
N 100 3.14 3.11 3.92 3.27 4.25 3.78 3.58
N 150 3.04 3.28 4.04 3.13 4.22 3.90 3.60
N 200 2.90 3.15 3.85 3.21 3.94 3.40 3.41
N 250 2.88 2.90 3.83 3.22 3.85 3.28 3.33
N diag. 3.14 3.31 3.78 3.27 4.14 3.78 3.57
Vidgji 2.97 3.08 3.65 3.04 3.99 3.51 3.37

Daudzfaktoru (4) dispersijas analize rada, ka triju gadu izm&ginajumos slapekla
méslojums, priekSaugi, augsne (Sig. 0.000<0.05) wun audz€Sanas gads
(agrometeorologiskie apstakli) (Sig. 0.002<0.05) ka atseviski faktori butiski ietekméja
graudu razas ltmeni. ArT iepriekSminéto faktoru mijiedarbibas rezultata vasaras kviesu
graudu razu izmainu nozimigums tika pieradits matematiski. Bitiskas graudu razas
izmainas veidojas méslojuma un priekSaugu, priekSaugu un augsnes, augsnes un gada
jeb agrometeorologisko apstaklu mijiedarbibas rezultata (Sig. 0.000<0.05). Datu
matematiska apstrade paradija arT tris faktoru: méslojums — priekSaugs — gads un
priekSaugs — augsne — gads savstarp€ju mijiedarbibas biitisko nozimi graudu razas
limena nodrosinasana triju gadu laika (Sig. 0.000<0.05). Izv€letais datu matematiskas
apstrades modelis liela méra, par 83.7 %, raksturo pétamos razas datus (determinacijas
koeficients R* = 0.837).

Ar datorprogrammas MS SPSS palidzibu tika veértéts atsevisku faktoru ietekmes
Ipatsvars jeb ietekmes lielums. Konstatéts, ka lielaka ietekme uz vasaras kvieSu graudu
razu bija slapekla méslojumam (n* = 0.388). Otrs nozimigakais faktors izradijas
prick3augs, kura ietekmes ipatsvars bija n° = 0.355. Augsnes granulometriska sastava
ietekmes ipatsvars jau bija daudz mazaks, un tika novértéts ka n® = 0.056, bet
agrometeorologiskajiem apstakliem bija mazaka ietekme uz graudu razu n> = 0.034.
Liels ietekmes 1patsvars bija konstatéta ari faktoru mijiedarbibai. Faktoru priekSaugs —
gads mijiedarbiba vértéjama ka n> = 0.677, kas ari bija lielaka starp par&jo graudu razu
ietekmgjoSo faktoru mijiedarbibam. Nozimiga ietekme bija faktoru mijiedarbibai
priek8augs — augsne, kuras ipatsvars bija n° = 0.211. Faktoru méslojums — priek3augs
mijiedarbiba sastadija n® = 0.139 vienibas. Aprékinatie faktoru ietekmes lielumi
pierada, ka, analizgjot tikai viena faktora ietekmi uz p&tamo objektu, ne vienmér biis
izdarits objektivs slédziens. Ta viena gadijuma gada, jeb agrometeorologisko apstaklu
faktoram ietekme uz vasaras kvieSu graudu razu ir viena no mazakajam, tacu divu
faktoru (gads un priekSaugs) kopé&jas, jeb mijiedarbibas rezultata noverota viena no
lielakajam graudu razas izmainam.
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3.4.1. Slapekla méslojuma ietekme uz razu

Datu matematiskas analizes rezultati liecina, ka, no visiem pétamajiem
faktoriem, lielako ietekmi uz graudu razu izm&ginajumos atstaja slapekla méslojums.
Apkopojot 17 lauka izméginajumu rezultatus, izradijas, ka kontroles varianta (bez
slapekla méeslojuma) vidgja vasaras kviesu graudu raza bija 2.77 t ha’ (3.9. att.,
8. pielikums). Varianta ar slapekla méslojuma normu 50 kg ha™' vasaras kvie$u raza bija
3.35tha”, kas izradijas par 0.58 t ha”' vairak graudu neka variantd bez slapekla
méslojuma lietoSanas, un tas bija biitisks graudu razas pieaugums nemot véra kritisko
robezstarpibu RSpos = 0.382 t ha'. Iestradajot 100 kg ha™ slapekla, graudu raza bija
3.58 tha™. Tas bija par 0.81 t ha vairak neka kontroles variantd, tadu salidzinjuma ar
iepriek3gjo normu 50 kg ha™ graudu razas picaugums 0.23 t ha™ vairs nebija bitisks, jo
neparsniedza kritisko robezstarpibu RSp¢s = 0.382 t hal. Nenozimigs graudu razas
picaugums bija palielinot slapekla mé&slojuma normu no 100 kg ha™ lidz 150 kg ha™,
tikai 0.02 tha™.
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3.9. att. Vasaras kvieSu graudu razas pieaugosa slapekla méslojuma

ietekmé, t ha™! (vid. 1999. —2001. g.).
RSp0s =0.382 t ha'

Diagnostikas varianta katram izmé&ginajumu variantam slapekla norma tika
precizéta péc augu nodroSinajuma ar slapekli ceroSanas fazes beigas izmantojot nitratu
satura diagnostikas ekspresmetodi. Diagnostikas varianta vidgja slapekla méslojuma
norma bija 77 kgha' (3.9. att. ). Ar $adu slapekla méslojumu tika iegitas vidgji
3.57 tha vasaras kvie$u graudu, kas bija tikai par 0.01 t ha"' mazak neka varianta ar
100 kg ha™' lielu slapekla normu, pie tam ietaupitais slapekla méslojums bija 23 kg ha™
tirvielas.

Slapekla normas palielinasana virs 150 kg ha” nedeva bitisku graudu razas
pieaugumu. Variantos ar slapekla méslojumu 200 un 250 kg ha vasaras kvie$u raza
bija pat attiecigi par 0.24 un 0.27 t ha” mazaka (Sig. 0.003<0.05) neka audzgjot tos
150 kg ha lielas slapekla m&slojuma normas ietekmé RaZas samazind$anos varétu
izskaidrot ar vasaras kvieSu veldréSanos lietojot lielakas slapekla meslojuma normas,
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kas atseviskos gados sasniedza pat 5 — 4 balles (60 — 80 % no laucinu platibas). Vasaras
kviesu veldrésanas intensitate vidgji izmeginajuma trijos gados atspogulota 3.4. tabula.

3.4. tabula
Vasaras kvieSu veldrésanas pakape, vidéji 1999. — 2001. g., ballés

Slapekla P&c zalaugiem P&c graudaugiem | P&c kartupeliem
méslojums, Vidgji
kg ha™!
N O
N 50
N 100
N 150
N 200
N 250
N diag.
Vidgji
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Vasaras kviesu lielaka veldre novérota izm&ginajumu variantos péc zalaugiem,
kad, malsmilts augsné lietojot 250 kg ha™ slapekla m&slojumu, vidéji trijos gados veldre
sasniedza 4 balles. Bet mazak vasaras kviesi veldrgjas péc graudaugiem, maksimumu —
6 balles sasniedzot smil§mala augsn& pie 250 kg ha™ N slapek]a méslojuma (3.4. tab.).

Variantos ar slapekla méslojumu 50 un 100 kg ha™ un diagnostikas varianta
veldres praktiski nebija (vidgji 9 balles), bet varianta ar 150 kg ha” lielu slapekla
méslojumu veldre bija tikai no 9 lidz 7 balleém.

Vasaras kvieSu veldré$anas izméginajumos tika konstatéta galvenokart augu
piengatavibas fazg, kad péc stipra lietus un brazmaina v&ja augi ar lielako vegetativo
masu sakrita veldré. Augu veldréSanas negativi ietekmé&ja optimalo lapu sakartojumu,
ka arT gazu un mitruma apmainas reZimu, bija nodro$inati labveligi apstakli (mitrums un
siltums) graudaugu slimibu attistibai, ka rezultata vasaras kvieSiem tika traucets graudu
veidoSanas process. Saveldrétos s€jumos bija apgriitinata razas novaksana ar kombainu.

Sakara ar augsnes granulometriska sastava un priekSaugu dazadas ietekmes
savstarpgjo izlidzinasanos, slapekla méslojuma normu radita graudu razu starpiba vidgji
visos izméginajumos nebija tik izteikta ka atsevis$kos izm&ginajumos. Tapéc nakosajas
nodalas tiks analiz&ta augsnes granulometriska sastava un priekSaugu ietekme uz graudu
razu pieaugosa slapekla meéslojuma apstak]os.

3.4.2. Augsnes granulometriska sastava un slapekla ietekme uz razu

Vasaras kvieSu graudu razas atSkiribas bija v@rojamas arT dazada
granulometriska sastava augsnés. Augsnes granulometriska sastava ietekmi uz vasaras
kviesu razu atspogulo 3.10. att€ls. legiitie rezultati liecina, ka graudu razas limenis
pétitajas augsnés ieverojami atskiras.

Triju gadu laika varianta bez slapekla meslojuma malsmilts augsné iegits videji
par 0.27 t ha' graudu vairak neka smilimala augsné, kas bija bitiski pie kritiskas
robezstarpibas augsnes granulometriskajam sastavam RSges = 0.152 t ha’
(P = 0.000<0.05). Lietojot pieaugosas slapekla meslojuma normas, kvieSu graudu razas
malsmilts augsn€ bija butiski augstakas visos slapekla meslojuma variantos. Pie tam
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slapekla méslojuma variantos ar 50 kg ha™ un 100 kg ha™ N lielam méslojuma normam
starpiba starp malsmilts un smil§mala augsnés iegutajam graudu razam vél vairak
pieauga, attiecigi malsmilts augsné iegiits par 0.4 t ha™ un 0.38 t ha™' vairak graudu neka
smilSmala augsné, kas bija butiski pie kritiskas robeZstarpibas augsnes
granulometriskajam sastavam RSg s = 0.152 t ha.
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3.10. att. Vasaras kvie$u graudu razas augsnes granulometriska sastava ietekmg, t ha™
(vid. 1999. —-2001. g.).

Augsnes granulometriskajam sastavam RS s = 0.152 t ha™!

[zm&ginajumu rezultati rada, ka, audzgjot vasaras kvieSus dazada
granulometriska sastava augsn€s (malsmilts un smilSmala) razas atSkiriba starp
vienadiem variantiem var bit 0.3 — 0.4 t ha”, kas bija batiski lielaka par kritisko
robezstarpibu RSy s = 0.152 t ha' (9. pielikums). Pie tam $aja gadijuma labaki rezultati
tika iegliti vasaras kvieSus audz€jot malsmilts augsn€. Tas nozimé, ka vasaras kviesu
audzeSanai Viduslatvijas regiona piemé&rotaka bija malsmilts augsne.

3.4.3. PriekSaugu un slapekla ietekme uz razu

[zmgginajuma ieglto datu matematiskas analizes (programma SPSS, Post Hoc
tests) rezultati liecina par biitiskam atSkiribam starp zalaugu, kartupelu un graudaugu ka
priekSaugu ietekmi uz vasaras kvieSu graudu razu (Sig. 0.000<0.05). Tas apstiprina
priekSaugu svarigo lomu vasaras kvieSu graudu razas veidosana (9. pielikums).

PriekSauga ietekme uz vasaras kvieSu razu labak ir noveértgjama varianta bez
slapekla méslojuma. Saja varianta visvairak — 3.15 t ha™' graudu iegits péc kartupeliem,
kur graudu raza bija par 0.45 t ha! lielaka (RSp05 =0.226 t ha'l) neka péc zalaugiem un
par 0.70 t ha™' lielaka (RSo0s = 0.216 t ha™) neka péc graudaugiem (3.11. att.). Varianta
bez slapekla méslojuma péc zalaugiem tika iegiita par 0.25 t ha" lielaka graudu raza
neka audzgjot vasaras kvieSus péc graudaugiem, un ta bija biitiska atSkiriba pie RS¢ s =
=0.216 t ha. Analiz&jot dazadu priek$augu un augsnes granulometriska sastava nozimi
vasaras kvieSu audzesana, picaugosu slapek]a méslojuma normu ietekme, noteikti janem
vera arl So faktoru mijiedarbibas efekts, kura ietekmes nozimigums pieradijas
matematiski apstradajot iegttos izméginajumu datus (Sig. 0.000<0.05).

Kartupeli ka priekSaugs nodrosinaja lielako vasaras kvieSu razu abas
granulometriskd sastava augsnés. Malsmilts augsné ta bija 4.25 t ha” (iestradjot

100 kg ha™ N), bet smilimala augsné bija 3.90 t ha' licla graudu raza (iestraddjot
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150 kg ha™' N) (3.3. tab., 3.11. att.). Graudu raza péc kartupeliem audz&tajiem vasaras
kviesiem, iestradajot 50 lidz 150 kg ha™ slapekla, vidgji abas augsnds bija par 0.42 —
0.61 t ha™' augstaka neka péc graudaugiem un par 0.75 — 0.89 t ha" augstaka neka péc
zalaugiem audzetajiem kvieSiem (RSpos = 0.226 t ha'l).

Lielakais razas pieaugums slapekla méslojuma ietekmé noverots varianta, kur
vasaras kvieSi tika audz€ti p€c graudaugiem (3.11. att.). Strauja razas Iimena
palielina$anas konstatéta lietojot 50 kg ha™ un 100 kg ha™' lielas slapekla normas, kuru
ietekmé kvie§u graudu raza pieauga no 2.45 t ha' varianta bez slapekla méslojuma
attiecigi lidz 3.19 t ha” un 3.6 t ha, kas bija batiski (0.74; 0.41>RSg,s 0.382 t ha™).
Slapekla méslojuma varianta 150 kg ha” tika nokultas 3.59 t ha” graudu, kas bija
praktiski tik pat cik varianta ar 100 kg ha' lielu slapekla méslojuma normu.
Nelietderigas izradijas slapekla méslojuma normas 200 un 250 kg ha™, kuru ietekmé
vasaras kvieSu graudu raza samazinajas (vidgji triju gadu laika attiecigi Iidz 3.53 un
3.57 tha graudu).
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3.11. att. Vasaras kvieu graudu raza prickSaugu ietekmg, t ha™

(vid. 1999. — 2001. g.).
Starp priek3augiem zalaugi un graudaugi RSgs = 0.216 t ha™, starp kartupeliem un graudaugiem, starp
zalaugiem un kartupeliem RSggs =0.226't ha!, atsev. starp. RSg s = 0.54 t ha™.

Péc zalaugiem audz€to vasaras kvieSu graudu razu slapekla meslojums
ietekm&ja mazak neka péc abiem parjiem prickSaugiem (3.11. att.). Saja varianta
50 kg ha™ liels slapekla méslojums graudu razu palielindja par 0.36 t ha, salidzinot ar
variantu bez slapekla meslojuma lietosanas. Bitisku graudu razas pieaugumu
nodroginaja 100 kg ha™ liela slapekla méslojuma norma, kuras ietekmé iegiits
3.12 t ha', jeb par 0.42 t ha” graudu vairak neka variantd bez slapekla méslojuma.
Talaka slapekla méslojuma normas palielina$ana lidz 150 kg ha™ graudu razu bitiski
nemainija, sasniedzot 3.16 t ha, bet liclakais slapekla méslojums 200 un 250 kg ha
razas Iimeni pat samazinaja, veidojot izméginajuma lielako vasaras kvieSu veldri — 4
11dz 8 balles (3.4. tab.).

Variantos bez slapekla méslojuma labakais vasaras kvieSu priekSaugs izradijas
kartupeli, novirzot otraja vieta zalaugus, bet atkartota graudaugu audz€Sana deva
mazako razu. Savukart visos variantos ar slapekla meslojumu augstakas razas tika
iegiitas audzgjot vasaras kvieSus p&c kartupeliem, bet otraja vieta izvirzijas varianti ar
priekSaugu — graudaugi, atstajot ped€ja vieta zalaugus.
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Negaiditi zema vasaras kvieSu raza péc zalaugiem vartu biit skaidrojama ar
zalaugu s€juma esoSo stiebrzalu parsvaru par abolinu, kas pirmaja s€jas gada veél
nespéja izveidot pietiekami lielu vegetativo masu, 1idz ar to ari slapekla krajumus, kuri
nakosaja gada labvéligi ietekmétu graudu razu vasaras kviesiem. ArT K. Spoga un
Krievijas zinatnieka S. Vorobjova pétijumos (Spogis, 1974; Bopo6bes, 1979) pieradijas
fakts: jo mazak zalaugu sastava ir taurinzieZu, jo vajaka ta pozitiva ietekme uz pécauga
— vasaras kvie$u razas Iimeni. Seit biitu noteikti japiemin ari lielaka veldrésanas
intensitate izm&ginajumu laucinos péc zalaugiem, kas iesp&ams ari bija viens no
celopiem samazinatai graudu razai.

Izmé&ginajumu rezultati rada, ka:

e labakie vasaras kvieSu augSanas un attistibas apstakli bija izm&ginajumu
laucinos péc kartupeliem, kur tika iegtitas augstakas graudu razas,

e vasaras kvieSi IpaSi atsaucigi uz slapekla meslojumu, ja tos audz€ péc
graudaugiem, par ko liecina lielakie razas picaugumi,

e pé&c zalaugiem audz&to kvieSu raza slapekla m&slojuma ietekmé butiski pieauga
tikai malsmilts augsné ar slapekla normu lidz 50 kg ha™, bet talaka slapekla
méslojuma normas palielinasana nedeva bitisku graudu razas pieaugumu.

Tas nozimé, ka slapekla meslojumam, ka graudu razu limit§josam faktoram,
mazaka nozime ir audz€jot kvieSus pec zalaugiem, bet lielaka — audz€jot tos péc
kartupeliem vai graudaugiem.

Analizgjot vasaras kvieSu graudu razas izmainas slapekla méslojuma ietekmé
malsmilts (mS) un smilSmala (sM) augsné péc katra priekSauga ar linearas regresijas
palidzibu tika noteikta iepriekSminéto faktoru mijiedarbibas nozime maksimalas graudu
razas sasniegsana.

Audzgjot vasaras kvieSus péc zalaugiem, graudu razas pieaugums slapekla
meéslojuma ietekm& malsmilts augsné bija straujaks, neka smilSmala augsné (3.12. att.).
Malsmilts augsné palielinot slapekla méslojumu par 10 kg ha’ N graudu raZa picauga
par 0.51 t ha™, byx = 0.0051 t ha™. Graudu raZas pieauguma lizuma punkts noteikts
linearas regresijas taisnu krustpunkta, kas bija atbilstosi 88 kg ha™ N lielam slapekla
méslojumam, sasniedzot maksimalo graudu razu 3.14 t ha™'. Smil§mala augsné vasaras
kvie$u graudu razas pieauguma lizuma punkts konstatéts 151 kg ha' N slapekla
méslojuma (3.30 t ha' graudu raza) ietekmé, péc kura sekoja strauj§ graudu razas
samazinajums by, = -0.0038 t hal.

Graudaugi ka priekSaugs un malsmilts augsne, mijiedarbojoties ar slapekla
méslojuma normu 150 kg ha™ nodrogindja vasaras kvie$u razu, kas bija lidziga razai,
kas veidojas smilSmala augsnei mijiedarbojoties ar slapekla meslojuma normu
100 kg ha™' N un graudaugiem ka priekSaugu (3.13. att.).
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3.12. att. Linearas sakaribas vasaras kvieSu graudu razai (R) pec zalaugiem (z).

Vasaras kvieSu graudu razas pieauguma liizuma punkts malsmilts augsné
konstatéts pie 135 kg ha™ N liela slapek]a méslojuma, bet smil§mala augsné graudu raza
saka samazinaties jau pie 96 kg ha™ N.

Smil§mala augsne graudaugu ka priekSauga ietekm€ samazindja maksimalo
vasaras kvieSu graudu razas ieguvi, samazinot patéréto slapekla méslojumu par
39kgha' N.
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40— y=0.0091x+2.8429 ¢ 1o R =08BL
2 _
35 R7=Q89%8 V-i/
'TN X = —X
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¢ RmSgrl ® R mSgr2 A R sMgrl B R sMgr2

— Linear (R mSgr 1) — Linear (R mSgr 2) — Linear (R sMgr 1) — Linear (R sMgr 2)

3.13. att. Linearas sakaribas graudu razai (R) p&c graudaugiem (gr).

Kartupeli ka priekSaugs un slapekla méslojuma norma lidz 100 kg ha' N
mijiedarbojoties ar malsmilts augsni palielindja vasaras kvieSu razu straujak neka
savstarpgji iedarbojoties ar smilSmala augsni (3.14. att.). SmilSmala augsnes un
kartupelu ka priekSauga mijiedarbibas rezultata vasaras kvieSu raza palielinajas lidz
150 kg ha' N slapekla méslojuma normai. Tau linearas regresijas tai§nu analizes
rezultati rada, ka graudu raZas pieauguma ltizuma punkts malsmilts augsné bija pie
99 kg ha” N slapekla méslojuma, bet smilimala augsné raza sika samazindties pie
145 kg ha™ N.
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3.14. att. Linearas sakaribas vasaras kvieSu graudu razai (R) péc kartupeliem (k).

Smil§mala augsne, mijiedarbojoties ar kartupelu pécietekmi, samazinaja
maksimialo vasaras kvie$u graudu razu izmantojot par 46 kg ha' N vairak slapekla
méslojuma neka malsmilts augsné.

Tatad iegiitie rezultati rada, ka, mijiedarbojoties augsnes granulometriskajam
sastavam ar priekSaugiem, veidojas atSkirigi nosacijumi slapekla meslojuma
efektivitatei vasaras kvieSu razas veidoSana.

3.5. Aprekinatais ekonomiski optimalais slapekla meéslojums

Péc izméginajumos ieglitajam graudu razam tika sastaditi polinoma regresijas
vienadojumi, ar kuru palidzibu izrékinatas ekonomiski optimalas slapekla meslojuma
normas (péc Danijas Lauksaimniecibas institita zinatnieku izstradatas metodikas).
legiitas seSas regresijas liknes un atbilstosi determinacijas koeficienti, kas raksturo razas
izmainas pieaugosa slapekla meéslojuma ietekmé.

Malsmilts augsné vasaras kvieSu graudu razas izmainas, audzgjot tos péc
graudaugiem, att€lo otras pakapes polinoma regresijas vienadojums:

y=-5E—-05x>+0.015x+2.73, (7)
kur
y — graudu raza, t ha'';
x — slapekla méslojums, kg ha™ N.

Ar So vienadojumu ir att€loti 96.2 % no graudu raZas izmainam pieaugoSa
slapekla méslojuma ietekmé, jo determinacijas koeficients ir R* = 0.962 (3.15. att.,
10. pielikums). Prognozes vertibas standartkltida ir 0.126929. Tas norada uz veiksmigi
izveletu, datus aprakstoSu matematisko modeli. F — testa p — vértiba 0.0072 ir mazaka
par 0.05, tatad regresijas vienadojums statistiski nozimigi izskaidro graudu razas
izmainas.
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3.15. att. Vasaras kvieSu graudu razas regresijas ltkne malsmilts
augsné pec graudaugiem.

Ekonomiski izdevigakais slapekla mé&slojums triju gadu laika malsmilts augsné
péc graudaugiem bija 136 kg ha™ N, pie kura iegitas 4.02 t ha' vasaras kvie$u graudu.
Teorétiski noteiktd ekonomiski optimala slapekla méslojuma norma 136 kg ha' N
atrodas pa vidu starp slapekla méslojuma variantiem 100 un 150 kg ha” N, kas vél
nodroS§inaja graudu razas pieaugumu.
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3.16. att. Vasaras kvieSu graudu razas regresijas ltkne malsmilts
augsné pec kartupeliem.

Malsmilts augsné péc kartupeliem audzetu vasaras kvieSu graudu razas izmainu
att€loSanai, otras pakapes polinoma regresijas vienadojums bija mazak piemérots, jo
parbaudot regresijas vienadojuma butiskumu izradijas, ka F — testa p — vértiba 0.053627
ir lielaka par 0.05, tatad regresijas vienadojums statistiski nenozimigi izskaidro graudu
razas izmainas. Tap€c precizakai vasaras kvieSu graudu razas izmainu att€losanai tika
izmantota tre$as pakapes polinoma regresija (3.16. att., 11. pielikums):

y=3E—-07x’-=0.0001x> +0.02x +3.398, (8)
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kur
y — graudu raza, t ha'';
x — slapekla méslojums, kg ha™ N.

Ar So vasaras kvieSu razas izmainu modeli dotajos apstaklos att€loti 99.2 %
gadfjumu. Determinacijas koeficients — R* = 0.992. F — testa p — vértiba 0.010622 ir
mazaka par 0.05, tatad regresijas vienadojums statistiski nozimigi izskaidro graudu
razas izmainas. Ekonomiski optimala raZa bija 4.25 t ha™' un tas iegfi¥anai nepieciesami
80 kg ha™' N slapekla.

Arl malsmilts augsné pec zalaugiem vasaras kvieSu graudu razas izmainu
raksturoSanai  piemé&rotaks izradijas treSas pakapes polinomas regresijas
vienadojums(3.17. att., 12. pielikums)

y=2E-07x>-0.0001x> +0.013x +2.631, 9)
kur
y — graudu raza, t ha'';
x — slapekla méslojums, kg ha™ N.

Parbaudot otras pakapes regresijas vienadojuma statistisko butiskumu, izradijas,
ka tas nepietickami nozimigi izskaidro graudu razas izmainas (F — testa p — vértiba
0.220793 ir lielaka par 0.05). Tapéc par pamatu slapekla meslojuma optimuma
noteikSanai tika izmantots tresas pakapes polinoma regresijas vienadojums, kas butiski
izskaidroja graudu razas izmainas pieaugoSa slapekla méslojuma ietekmé (F — testa
p — vertiba 0.016898 mazaka par 0.05). Izméginajumu apstak]os audz&tajiem vasaras
kvieSiem ekonomiski optimalas razas ieguvei vajag lietot tikai 61 kg ha' N lielu
slapekla méslojumu. Sada likumsakariba atbilst 99.9 % gadijumos, jo determinacijas
koeficients ir R? = 0.999 (3.17. att.). Lictojot 61 kg ha™ N lielu slapekla m&slojuma
normu, teordtiski tiktu iegita 3.12 t ha™' liela graudu raza. Otras pakapes polinoma
neprecizitate veidojas lielo méslojuma normu (200 un 250 kg ha™) variantos, kurus
varétu arl nepemt Vv&€ra, jo optimala graudu raza noteikta jau pie
61 kg ha™ N lielas slapekla m&slojuma normas.
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3.17. att. Vasaras kvieSu graudu razas Itkne malsmilts augsné péc zalaugiem.
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SmilSmala augsné vasaras kvieSu graudu razas izmainas, audz€jot tos péc
graudaugiem, att€lotas ar otras pakapes regresijas vienadojumu (3.18. att.,
13. pielikums):

y=-3E—-05x"+0.011x+2.32, (10)
kur
y — graudu raza, t ha'';
x — slapekla méslojums, kg ha™ N.

Prognozes vértibas standartkliida ir 0.160626, kas liecina par pareizi izvélétu
matematisko datu apstrades modeli. F — testa p — vértiba 0.031 ir mazaka par 0.05, tatad
regresijas vienadojums statistiski nozimigi izskaidro graudu razas izmainas.
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3.18. att. Vasaras kvieSu graudu razas regresijas likne smilSmala
augsné pec graudaugiem.

SmilSmala augsné péc graudaugiem audz€tajiem vasaras kvieSiem ekonomiski
optimalas razas — 3.24 t ha' ieguvei vajag 130 kg ha"' N lielu slapekla méslojumu. Ar
otras pakapes polinoma regresijas modeli var izskaidrot 90.1 % gadijumos, pie
determinacijas koeficienta ir R* = 0.901.

SmilSmala augsné vasaras kvieSu graudu razas izmainas, audz€jot tos péc
kartupeliem, pietiekoSi labi att€lo otras pakapes polinoma regresijas vienadojums
(3.19. att., 14. pielikums):

y=-5E-05x>+0.012x +2.948, (11)
kur
y — graudu raza, t ha'';
x — slapekla méslojums, kg ha™ N.

Prognozes vértibas standartkliida ir 0.150092, kas liecina par pareizi izvéletu
matematisko datu apstrades modeli. F — testa p — vertiba 0.0346 ir mazaka par 0.05,
tatad regresijas vienadojums statistiski nozimigi izskaidro vasaras kvieSu graudu razas
izmainas.

SmilSmala augsné péc kartupeliem audz€tajiem vasaras kvieSiem ekonomiski
optimalas razas — 3.77 t ha' ieguvei vajag 104 kg ha"' N lielu slapekla méslojumu. Ar
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polinoma regresijas modeli var izskaidrot 89.3 % no vasaras kvieSu graudu raZas
izmaindm  pieaugoSa  slapekla  ietekm&,  pie  determinacijas  koeficienta

R* =0.893.
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3.19. att. Vasaras kvieSu graudu razas regresijas likne smilSmala

augsné pec kartupeliem.

Smil$mala augsné vasaras kviesus audzgjot pec zalaugiem graudu razas izmainu
attelosanai piemeérotakais bija otras pakapes polinoma regresijas vienadojums (3.20. att.,

15. pielikums):

y=-2E—-05x" +0.006x +2.749,
kur
y — graudu raza, t ha;
x — slapekla méslojums, kg ha™ N.

(12)
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3.20. att. Vasaras kvieSu graudu razas regresijas Itkne sM augsné péc zalaugiem.
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Prognozes vertibas standartklida ir 0.060455. Balstoties uz regresijas
vienadojumu, izméginajumu apstaklos audzEtajiem vasaras kvieSiem ekonomiski
optimalas razas — 3.08 t ha™' ieguvei vajag lietot tikai 75 kg ha” N lielu slapekla
méslojuma normu. Ar polinoma regresijas modeli var izskaidrot 93.7 % no vasaras
kvieSu graudu razas izmainam pieaugosa slapekla ietekmé. Determinacijas koeficients ir
R*=0.937.

Dazadu priekSaugu un augsnes granulometriska sastava ietekmé& optimala
slapekla méslojuma norma triju gadu lauka izm&ginajumos svarstijas robezas no 61 lidz
136 kg ha™' N (3.5. tab.). Sadas svarstibas var butiski ietekmét ne tikai ekonomisko, bet
ari ekologisko situdciju praktiski jebkurd saimnieciba. Nevajadzigi lietoti 74 kg ha™
slapekla var butiski negativi ietekmé&t apkart€jo vidi. Pie iepriekSminétas slapekla
méslojuma normas starpibas, izdevumi slapekla méslojuma iegadei svarstijas no 20 lidz
53 Ls ha™!, kas nozimigi ietekmé graudu raZo$anas pasizmaksu.

Lielaka graudu raza (vidgji 4.01 t ha™)iegita audzgjot kvie$us péc kartupeliem
un lietojot optimalo slapekla méslojumu 92 kg ha™. Iepriek$cja gada, audzgjot
kartupelus, salidzinosi intensivi tika irdinata augsne un apkarotas daudzgadigas nezales,
kas var€tu bt par pamatu sekojosa gada audzeta kultiirauga labakai augsSanai (3.5. tab.).

Vairak slapek]a méslojuma (vidgji 133 kg ha” abas augsnés) vasaras kviesu
optimalas graudu razas (vidgji 3.63 t ha™') sasniegianai tika patéréts audzgjot tos péc
graudaugiem. Atkartotas graudaugu audzésanas gadijuma augsnei varétu bt izveidojies
“augsnes nogurums”, ka rezultata nakosaja gada audzgetais kultiraugs ir prasigaks péc
papildus baribas vielam.

Vasaras kvieSiem slapeklis vismazak bija nepiecieSams péc zalaugiem, kad
optimalais slapekla méslojums vidgji divas augsnés tris gadu laikd bija 68 kg ha™ N,
kura ietekmé ieguva 3.10 t ha™ graudu.

Vertgjot iegiitos bruto ienémumus var teikt, ka vasaras kvieSu audzeSanai
ekonomiski izdevigakais priekSaugs bija kartupeli, kur bruto ienémumi izradijas vidg&ji
565 Ls ha™' (3.5. tab.). Mazaks ekonomiskais ieguvums no vasaras kvieSu audz€Sanas
konstatgts variantos, kur priekSaugi bija graudaugi vai zalaugi.

3.5. tabula
Vasaras kvieSu audzéeSanas optimalie raditaji dazados audzeSanas apstaklos
Pricks Nopt, kg ha'| RaZa pie Iel?émumi IZ_devumi . B_rutto .
riekSaugs | Augsne 1 N.. tha'!| Pi€ NO‘_’t" slapekl{m, iepemumi,
opt» Ls ha’ Ls ha” Ls ha’!
mS 136 4.02 603 60 543
Graudaugi sM 130 3.24 486 57 429
vidgji 133 3.63 544 59 495
mS 80 4.25 637 35 602
Kartupeli sM 104 3.77 565 46 529
vidgji 92 4.01 601 40 561
mS 61 3.12 468 27 439
Zalaugi sM 75 3.08 462 33 429
vidgji 68 3.10 465 30 435
Vidgji mS 92 3.80 569 41 528
Vidgji sM 103 3.36 504 45 462
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Variantos, kur kviesi tika audzeti péc kartupeliem izdevumi par slapekla méslojumu
bija vidgji 40 Ls ha™', kas ir par 19 Ls ha™ mazak neka vasaras kvie$us audzgjot péc
graudaugiem, tacu par 10 Ls vairak neka audzg&jot péc zalaugiem.

Vertejot iegiito graudu kvalitati pie optimala méslojuma, var teikt, ka smilSmala
augsné pie noteiktajam optimala slapekla meéslojuma normam iegiitie graudi bija
piemeroti partikas razoSanai. Malsmilts augsné varianta ar kartupelu priekSaugu iegiito
graudu kvalitate partikas raditajus sasniedza pie 150 kg ha” liela slapekla méslojuma,
pie kam graudu daudzums $ada méslojuma ietekmé butu tik pat liels ka pie optimalas
slapekla normas 80 kg ha™.

Aprékinata optimala slapekla méslojuma norma malsmilts augsné a(pvienojot
priekSaugu variantus) bija 92 kg ha”, kas ir par 11 kg ha' mazak neka aprékinata
optimala slapekla m&slojuma norma smilmala augsné — 103 kg ha”, ko pieradija ari
datu matematiska apstrade (augsnes granulometriskais sastavs butiski ietekmé graudu
razu, skat. nodalu 3.4.). Pieméram, vasaras kvieSiem péc kartupeliem malsmilts augsné
pie optimala slapekla méslojuma 80 kg ha' N iegits 4.25 t ha' graudu, slapekla
méslojumam izlietojot 35 Ls ha™, bet kviesiem péc kartupeliem smilimala augsné
ekonomiski optimala slapekla méslojuma norma bija 104 kg ha” N un tika iegiits
3.77 t ha' graudu ar kop&jiem izdevumiem slapek]a méslojumam 46 Ls ha™. Péc viena
un ta paSa prickSauga (kartupeli) graudu razas starpiba sasniedza 0.48 t ha, slapekla
méslojums atskiras par 24 kg ha” un izdevumi slapekla méslojumam — par 11 Ls ha™,
pie slapekla m&slojuma cenas 0.44 Ls kg™ N.

Lidzigus rezultatus slapekla méslojuma optimuma noteikSana ir sasniegusi ari
danu zinatnieki (Ostergaard, Knudsen 1996).

Ieguita slapekla méslojuma ekonomiski optimala vértiba ir relativs skaitlis, kas ir
atkarigs no vasaras kvieSu mésloSanas izmaksam un graudu iepirkuma cenas. Jo
augstaka bis slapekla méslojuma cena, jo zemaka biis ekonomiski izdevigaka slapekla
meslojuma norma.

Aprékinatas optimalas slapekla méslojuma normas paradija, ka vasaras kvieSiem

slapekla m&slojuma normu ir nepiecieSams diferencét gan péc priekSauga gan arT péc
augsnes granulometriska sastava, jo optimala slapekla norma p&c graudaugiem bija
133 kg ha' N, péc kartupeliem — 92 kg ha’, péc zalaugiem — 68 kg ha' N, bet
smilsmala augsné ta bija 103 kg ha” N un malsmilts augsné — 92 kg ha™ N, ka ari,
pieméram, varianta péc kartupeliem malsmilts augsn€ optimala slapekla norma bija
80 kg ha™ N, bet smilsmala — 104 kg ha™ N.

3.6. Vasaras kvieSu graudu kvalitate

Lai var€tu runat par ekonomiski izdevigu graudu audze€sanu, liela nozime ir ne
tikai iegito graudu daudzumam no platibas vienibas, bet ari graudu piemérotibai
noteiktiem izmantoSanas mérkiem, kas veido kop@jo izaudzetas produkcijas vertibu.
Parasti lielaki ienakumi ir no graudiem, ko izmanto pavairoSanai vai ar1 partikai, bet
mazaku samaksu var sanemt par lopbaribai vai tehniskajam vajadzibam
izmantojamajiem graudiem, kam parasti tiek piemé&rotas ne tik stingras kvalitates
prasibas.

Kvie$u s¢klaudzésanas laukos izmanto augstas kvalitates genétisko materialu,
kur Ipasa uzmaniba tiek pieversta graudu tiribai, digtsp€jai, izlidzinatibai, veseligumam
u.c. Graudus pavairosanai audzeé salidzino$i mazas platibas, tapéc turpmak darba tiks
apskatiti graudu kvalitates raditaji, kas nepiecieSami partikas razoSanai.
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Galvena partikas kvieSu graudu izmantoSanas nozare ir miltu un maizes
razoSana. Maizes garSa un citas IpaSibas ir atkarigas no daudziem faktoriem: miltu
kimiska sastava, miklas fizikalam ipasibam, cepSanas metodém u.c. Tomér galvena
loma starp Siem faktoriem ir graudu kvalitatei. To raksturo fizikalie, kimiskie raditaji un
cepamipasSibas, ka arT iegiito miltu tehnologiskas Tpasibas.

3.6.1. Tikstots graudu masa

Tikstots graudu masa raksturo graudu rupjumu. Rupjakas s€klas ir labak
izveidojusas un nobriedusas, tade| to kvalitate ir augstaka.

Triju gadu izmEginajumos bija vérojama at$kiriga dazadu priekSaugu, slapekla
méslojuma un augsnes granulometriska sastava ietekme uz vasaras kvieSu graudu
rupjumu, jeb tiikstots graudu masu. Palielinot slapekla mé&slojuma normu tika novérota
tikstots graudu masas samazinasanas tendence, kas tika konstatéta ar1 citu zinatnieku
petijjumos (Otteson, Mergoum, Ransom, 2007). K. Bamberga (Bambergs, 1954)
petijumos slapekla papildmeslojums vasaras kvieSiem stiebroSanas fazes vida
samazindja tukstots graudu massu, bet slapekla meslojums varpoSanas fazes sakuma
tikstots graudu masu palielinaja.

Smil§mala augsné audz€to vasaras kvieSu tiikstots graudu masa vidgji trijos
gados svarstijas no 30.2 g Iidz 35.9 g, bet malsmilts augsné $is raditajs bija 31 g lidz
34.5 g (16. pielikums).

Malsmilts augsné€ slapekla meslojums biutiski ietekm&a graudu rupjumu
(P =0.0019<0.05). Divfaktoru dispersijas analizes rezultata konstatéts, ka slapekla
méslojuma faktora ietekmes ipatsvars 1° = 60.1 % bija nozimigakais tikstots graudu
masas veidosana (17. pielikums). PriekSaugu ietekmes ipatsvars n® = 26.2 % malsmilts
augsné tukstots graudu masu mainija mazak neka slapekla méslojums, tomér art dazadu
priekSaugu ietekme izradijas butiska (P = 0.0047<0.05).

SmilSmala augsné gan slapekla meslojumam (P = 0.00036<0.05), gan
priekSaugiem (P = 0.00019<0.05) bija butiska ietekme uz kvieSu graudu lielumu.

SmilSmala augsné vasaras kvieSiem priekSaugu faktora ietekmes Tpatsvars
n°=37.0 % uz graudu rupjumu bija nedaudz liclaks neka malsmilts augsng, tatu
joprojam mazaks neka slapekla méslojumam (n* = 54.8 %).
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3.21. att. Tukstots graudu masa, g (vid. 1999. —2001. g.).
RSo'os =0.60 g
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Malsmilts augsné nelielas slapekla méslojuma normas (50; 100 kg ha™) tikstots
graudu masu praktiski neietekmgja, bet variantos ar lielajam slapekla normam tiikstots
graudu masa: 32.3 g, 31.6 g un 31.2 g bija bitiski mazaka neka varianta bez
méslojuma — 33.4 g vai variantos ar nelielu — 50 un 100 kg ha™! slapekla
méslojumu — 334 g un 33.1g pie kritiskas robezstarpibas RSpos = 0.60 g
P =0.00196<0.05 (3.21. att.).

Lidzigi ka malsmilts augsné ari smilSmala augsné kontroles varianta un
variantos ar nelielu (50 un 100 kg ha™) slapekla méslojumu tikstots graudu masa bija
gandriz vienada (33.5 — 34.0 g), jeb nebitiski atSkiriga, pie kritiskas robeZzstarpibas
slapekla méslojuma faktoram RSpos = 0.70 g. Talakas slapekla meslojuma
palielinasanas (lidz 150 — 250 kg ha™) rezultata tikstots graudu masa samazinajas lidz
pat 30.2 g, kas bija butisks tikstots graudu masas samazinajums pie kritiskas
robezstarpibas slapekla m&slojuma faktoram RSy ¢s = 0.70 g.

0 50 100 150 200 250 1
slapekla méslojums, kg ha

B p&c graudaugiem B péc kartupeliem @ péc zalaugiem

3.22. att. Tukstots graudu masa malsmilts augsng, g (vid. 1999. — 2001. g.).
RSy 05 = 0.84 g; atseviskam starpibam RSy s = 1.46 g

Analizgjot priekSaugu ietekmi dazadas augsnés redzams, ka péc graudaugiem
malsmilts augsne audz&tajiem vasaras kvieSiem tiikstots graudu masa bija vid&ji par 1 g
lielaka neka variantos ar kartupelu vai graudaugu priekSaugiem, kas bija bitiski pie
kritiskas robezstarpibas RS s = 0.84 g. Saja varianta pie slapekla normas 100 kg ha™
tikstots graudu masa bija butiski lielaka, attiecigi par 2.3 g un 1.8 g vairak, neka
variantos ar kartupelu un zalaugu priekSaugiem, nemot véra kritisko robezstarpibu
atseviskam starpibam RSy s = 1.46 g (3.22. att.). Turpmaka slapekla méslojuma normas
palielinasana no 100 lidz 150 vai 200 kg ha™ péc graudaugiem audzétajiem kviesiem
strauji (no 34.5 g attiecigi uz 32.6 g un 31.8 g, jeb par 1.9 g un 2.7 g) samazinaja
tikstots graudu masu, kas bija butiski pie kritiskas robezstarpibas atseviskam starptbam
RSo0s = 1.46 g. Slapekla méslojuma fona 150 un 200 kg ha™ tikstots graudu masa bija
lidziga visos priekSaugu variantos. Variantos ar zalaugu un kartupelu priekSaugiem
tiikstots graudu masas savstarpgjas atSkiribas bija nebutiskas.

SmilSmala augsné vidgji visos slapekla méslojuma variantos rupjakie graudi
legiti varianta ar zalaugu priekSaugu — tiikstots graudu masa bija 33.8 g, kas bija butiski
lielaka neka p&c graudaugiem (32.8 g) un kartupeliem (31.7 g) auguso vasaras kvieSu
graudiem pie kritiskas robezstarpibas priekSaugu faktoram RSpos = 1.00 g
P =10.00019<0.05 (3.23. att., 17. pielikums).
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Varianta bez slapek]a méslojuma lietoSanas tiikstots graudu masa biitiski atskiras
tikai starp kartupelu un zalaugu priekSaugu variantiem attiecigi iegtistot graudus ar
32.6 g un 34.0 g tukstots graudu masu, pie kritiskas robezstarpibas atseviSkam
starpibam RSy os = 1.72 g. Lidzigi ka malsmilts augsné arT smilSmala augsné neliels (50
un 100 kg ha™) slapekla méslojums tikstots graudu masu ietekméja nebitiski, pie
kritiskas robezstarpibas atseviskam starpibam RS s = 1.72 g. [zp€mums bija variants
péc zalaugiem, kur, slapekla méslojuma normas 100 kg ha' N ietekmé, smil§mala
augsné tukstots graudu masa butiski palielinajas, salidzinot ar kontroles variantu
(34.0 g), videji trijos gados sasniedzot 35.9 g, pie kritiskas robezstarpibas atseviskam
starpibam RS os = 1.72 g. Biitisks tiikstots graudu masas samazinajums bija novérots
varianta ar zalaugu priekSaugu, kad tiikstots graudu masa samazinajas no 35.9 g varianta
ar 150 kg ha™ N slapekla normu lidz 34.2 g un 32.4 g lietojot 150 un 200 kg ha™ N lielu
slapekla mé&slojumu, pie kritiskas robezstarpibas atseviskam starpibam RSgos = 1.72 g
(3.23. att.).
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3.23. att. Tikstots graudu masa smilSmala augsng, g (vid. 1999. —2001. g.).
RSy05 = 1.00 g; atseviskam starpibam RSy s =1.72 g

Kopuma abds augsnés mazakas slapekla méslojuma normas (50 un 100 kg ha™)
bitiski nemainija vasaras kvieSu tukstots graudu masu salidzinajuma ar kontroli, bet
palielinot slapekla m&slojumu no 150 lidz 250 kg ha™ N, tiikstots graudu masa batiski
samazinajas. Vertgjot prickSaugu ietekmi, jaatzist, ka smilSmala augsné rupjakie graudi
iegiiti péc zalaugiem iestradajot 100 kg ha' N slapekla, bet malsmilts augsné péc
graudaugiem iestradajot 50 un 100 kg ha™' N lielas slapekla normas.

3.6.2. Graudu tilpummasa

Svarigs razas kvalitates raditajs ir graudu tilpummasa. Sis raditajs nosaka miltu
iznakumu no graudiem. Jo lielaka ir graudu tilpummasa, jo vairak no Siem graudiem var
iegiit miltu. Lielaka graudu tilpummasa liecina par labaku graudu nogatavosanas pakapi
un bagataku baribas vielu krajumu tajos. Graudu tilpummasa liela méra atkariga no
labibas Skirnes, s€jas termina, s€jumu biezibas, pareiza méslojuma (ipasi slapekla),
slimibu un veldres izplatibas un novaksanas termina. Par 1. un 2. klasei atbilstoSiem
graudiem uzskatami graudi ar tilpummasu ne mazaku ka 730 g L™ (Latvijas Valsts
Standarti LVS 273:2000L).
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Izméginajumos ieghto vasaras kvieSu graudu tilpummasa galvenokart bija
atkariga no kvieSu priekSaugiem un slapekla méslojuma un ta normas palielinasanas.
Abas petitajas augsnés tika konstat€ta lidziga tendence: palielinot slapekla méslojuma
normu, graudu tilpummasa samazinajas, kas ir konstatéta ar1 citu zinatnieku petijumos
(Otteson, Mergoum, Ransom 2007). Malsmilts augsné priekSaugu ietekmes ipatsvars
n® =76.0 % uz graudu tilpummasas izmainam bija daudz lielaks par slapekla mé&slojuma
ietekmes ipatsvaru n° = 21.3 %. Gan slapek]a méslojuma (P = 0.00018<0.05), gan
vasaras kvieSu priekSauga ietekme (P = 4.78E-08<0.05) uz graudu razu bija biitiska
(19. pielikums). Savukart smilSmala augsné praktiski visas vasaras kvieSu graudu
tilpummasas izmainas noteica slapekla méslojums, kura ietekmes Tipatsvars bija
n*=75.1% (P =0.0013<0.05). Smil$mila augsné prickSaugu ietekme uz graudu
ti;pummasu nebija bitiska (P =0.087>0.05), priekSaugu ietekmes Tpatsvaram sastadot
N~ =9.6 %.
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3.24. att. Graudu tilpummasa dazadas augsnés, g L™ (vid. 1999. — 2001. g.).
RSys = 5.3 g L™ priekSaugiem.

Malsmilts augsné graudi ar lielaku tilpummasu (vidgji 706 g L' ) iegiti
variantos, kuros vasaras kviesi tika audzeti peéc graudaugiem (3.24. att.), kas bija biitiski
lielaka par abos pargjos priekSaugu variantos iegito graudu tilpummasu pie kritiskas
starpibas priekSauga faktoram RSpps= 5.3 g L. Nedaudz, tatu bitiski mazaka
tilpummasa konstatéta varianta ar zalaugu priekSaugu — vidgji 697 g L. Malsmilts
augsné mazaka tilpummasa bija graudiem, kas iegiiti varianta ar kartupelu priekSaugu:
tikai 679 g L™, kas bija bitiski mazaka ari par varianta péc zilaugiem iegiito kviesu
graudu tilpummasu pie kritiskas starpibas prieksauga faktoram RSps =53 g L™

SmilSmala augsné vasaras kvieSiem péc zalaugiem ieguti graudi ar tilpummasu
694 g L™, kas nebija bitiski zemaka par variantos p&c graudaugiem un kartupeliem
audzétajienll kviesiem, kuriem graudu tilpummasa bija vidgji 700 un 703 g L', RSq0s =
=11.0gL".

Salidzinot slapekla méslojuma ietekmi konstatéts, ka lielaka vasaras kvieSu
graudu tilpummasa — 704 — 701 g L' malsmilts augsnés un 711 g L™ — 706 g L™
smilSmala augsné iegita varianta bez slapekla meéslojuma un variantos, kur tika
iestradati 50 un 100 kg ha N slapekla, pie tam atskiriba nebija biitiska (P = 0.00018)
pie kritiskas robeZstarpibas slapekla méslojuma faktoram malsmilts augsné
RSpos=3.7 ¢ L' un smil$mala augsné€ RSpps =78 g L! (3.25. att.).. Palielinot slapekla
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méslojuma normu vél vairak, iegitajiem vasaras kvieSu graudiem tilpummasa biitiski
samazindjas abas pétitajas augsnds: lidz 686 g L' malsmilts augsné un 687 g L
smil$mala augsné 250 kg ha™ N slapekla méslojuma ietekmé.

Slapekla normas palielinasana virs 100 kg ha” malsmilts augsné praktiski
vienmer biitiski samazinaja graudu tilpummasu (3.26. att.) visos priekSaugu variantos
pie kritiskas robezstarpibas slapekla méslojuma faktoram RSy s =3.7 g Lt
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3.25. att. Graudu tilpummasa, g L™ (vid. 1999. — 2001. g.).
Malsmilts augsng€ RSy s =3.7 g L'l; smilSmala augsn& RSy s =7.8 g L'

Malsmilts augsn€ kontroles varianta bez slapekla meslojuma un variantos ar
slapek]a méslojumu 50 un 100 kg ha™ N lielaka graudu tilpummasa 709 — 713 g L' bija
péc graudaugiem, bet lietojot 200 kg ha™ un 250 kg ha™ N slapekla méslojuma normas,
kviesiem veidojas graudi ar biitiski mazaku tilpummasu (697 g L™ un 701 g L"), neka
varianta bez slapekla meslojuma lietoSanas, nemot v&ra kritisko razas starpibu
atseviskam starpibam méslojuma faktoram RSpps =9.1 g L! (3.26. att.).

720
710
700
690
gL' 680
670
660
650
640

0 50 100 150 200 250
slapekla meslojums, kg ha™!

M péc graudaugiem B péc kartupeliem @ p&c zalaugiem

3.26. att. Graudu tilpummasa malsmilts augsng, g L™ (vid. 1999. — 2001. g.).
Atseviskam starptbam RSg s =9.1 g L!
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SmilsSmala augsné kontroles varianta bez slapekla mé&slojuma un varianta ar
slapek]la méslojuma normu 50 kg ha” N lielaka graudu tilpummasa 717 g L™ bija
laucinos péc kartupeliem, bet lietojot 150 kg ha” N un vél lielakas slapekla méslojuma
normas, veidojas graudi ar bitiski (P = 0.00129) mazdku tilpummasu (694 gL' un
zemaku), neka varianta bez slapekla méslojuma lietoSanas, nemot véra kritisko razas
starpibu atseviskam starpibam RS s = 19.1 g L' (3.27. att.).
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3.27. att. Graudu tilpummasa smil§mala augsng, g L™ (vid. 1999. —2001. g.).
Atseviskam starpibam RS os =19.1 g L!

Audzgjot vasaras kvieSus pec graudaugiem, lielas slapekla meslojuma normas
(200 un 250 kg ha™) batiski samazinaja vasaras kvie§u graudu tilpummasu varianta bez
slapekla méslojuma: no 716 g L' lidz 691 un 681 g L. Variantos péc zalaugiem
smilSmala augsné slapekla méslojums samazinaja graudu tilpummasu nebiitiski pie
kritiskas robezstarpibas atseviskam starpibam smilSmala augsné RSpos = 19.1 gL'1
(3.27. att., 18. pielikums).

Tatad graudu tilpummasa bez slapekla méslojuma un neliela 50 un 100 kg ha N
slapekla meslojuma ietekmé& bitiski nemainijas un bija lielaka, bet lietojot lielas
slapekla normas (150 kg ha™ N un vairak) tika iegiti vasaras kviesi ar zemaku graudu
tilpummasu neka bez slapekla méslojuma izmantoSanas. PriekSauga ietekme uz graudu
tilpummasu bija atkariga no vasaras kvieSu audz@Sanas vietas, jeb augsnes
granulometriskd sastava. SmilSmala augsné prieckSauga ietekme praktiski nebija
vérojama, bet malsmilts augsné priekSaugu ietekme uz graudu tilpummasu bija Joti liela.

3.6.3. Lipekla saturs

Lipekla saturs graudos ir viens no noteicosajiem graudu kvalitates raditajiem. Ta
daudzums nosaka graudu piemerotibu noteiktiem izmantoSanas mérkiem. Parasti graudi
ir derigi maizes cepSanai, ja lipekla saturs graudos ir 24 — 28 %, bet augstako samaksu
lidz §im vargja sanemt par graudiem ar lipekla saturu virs 28 %, kas galvenokart tiek
lietoti cepamipasibu uzlaboSanai (Ruza, 2004).

Lipekla saturs graudos izm&ginajumu variantos svarstijas vidéji no 23.0 % lidz
31.9 % (20. pielikums). Nozimiga ietekme uz lipekla daudzumu vasaras kvieSu graudos
konstateta slapek]a meslojumam un ta normas palielinasanai (Pns = 0.00034<0.05 un
Psv = 0.00005<0.05). Malsmilts augsné slapekla méslojuma ietekmes ipatsvars bija
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n® = 66.5 %, bet smilmala augsné slapek]a méslojuma faktora ietekme uz lipekla saturu
graudos bija vél liclaka n* = 84.8 % (21. pielikums). Dazadu prieksaugu ictekmé lipekla
saturs kvieSu graudos bija atSkirigs pie vienadam slapekla méslojuma normam, ko
raksturo priek$augu faktora ietekmes ipatsvara lielums malsmilts augsné n° = 23.7 % un
smilimala augsné > = 7.1 %. Gan malsmilts, gan smilimala augsné prickSaugu ietekme
uz lipekla saturu vasaras kviesu graudos bija bitiska (Pns = 0.00034<0.05 un
Psv = 0.00005<0.05).
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3.28. att. Lipekla saturs graudos, % (vid. 1999. —2001. g.).
RS()_OS =132%

Malsmilts augsné (3.28. att.) 50 kg ha™ liels slapekla méslojums batiski (vidgji
par 1.4 %), palielinaja lipekla saturu graudos salidzinajuma ar kontroli
(P = 0.0003). Butisks lipekla satura piecaugums tika noverots arT palielinot slapekla
méslojuma normu no 50 lidz 100 kg ha™, kad lipekla saturs vasaras kvie§u graudos
pieauga vidgji no 26.4 uz 28.0 %, jeb par 1.6 % (RS¢s = 1.32 %). Slapekla m&slojuma
normai pieaugot no 100 uz 150 kg ha”, batisks lipekla satura picaugums netika
novérots, bet slapekla méslojuma normu palielinot no 150 uz 200 kg ha™, lipek]a saturs
pieauga no 28.9 lidz 30.5 %, kas bija bitiski vairak (P = 0.0003; RSpos = 1.32 %).
Slapekl]a méslojums 250 kg ha' vairak nepalielinaja lipekla saturu kviesu graudos, kas
audzeti malsmilts augsné.

Smil§mala augsné lipekla satura izmaigas galvenokart nodroSindja slapekla
méslojums. PriekSaugu ietekme uz lipekla satura izmainam bija loti neliela. SmilSmala
augsné 50 kg ha' slapekla méslojuma norma lipekla saturu vasaras kviesos,
salidzinajuma ar variantu bez slapekla méslojuma, ietekmgja tikai nedaudz, palielinot So
raditaju no 24.7 % lidz 25.2 %, kas bija nebitiski pie kritiskas robezstarpibas slapekla
méslojuma faktoram smilSmala augsné RSoos = 1.36 % (3.28. att.). Lipekla satura
pieaugums par 2.1 % novérots palielinot slapekla méslojumu no 50 uz 100 kg ha™ N.
Palielinot slapekla méslojuma normu lidz 150 un 200 kg ha™ N, lipekla saturs vidgji
pieauga ik pa 2.0 %, kas bija butiski (RSpos = 1.36 %). Lielaka slapekla m&slojuma
varianta — 250 kg ha' N smil¥mila augsné novérota nebitiska lipekla satura
samazina$anas, salidzinot ar variantu, kur tika lietots 200 kg ha™ N.

Malsmilts augsné dazados slapekla méslojuma fonos tika noverota bitiska
prieckSaugu ietekme uz lipekla saturu. Lielakais lipekla saturs graudos konstatéts
varianta péc zalaugiem, sasniedzot videji 29.4 % (3.29. att.). Kartupeli ka priekSaugs
nodroSinaja nedaudz mazaku lipekla saturu, ka rezultata iegiiti graudi ar 28.6 % lielu
lipekla saturu, kas bija biitiski mazak par lipekla saturu varianta péc zalaugiem pie
kritiskas robeZzstarpibas priekSaugu faktoram malsmilts augsné€ RSgos = 1.87 %.
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Varianta, kur par priekSaugu tika izraudziti graudaugi, lipekla saturs graudos bija tikai
26.6 %, kas ir butiski mazak par abiem iepriekS€jiem priekSaugu variantiem pie
kritiskas robeZstarpibas priekSaugu faktoram RS 05 = 1.87 % (21. pielikums).

Lipekla saturs smilSmala augsné audzetajos vasaras kvieSu graudos, dazadu
priekSaugu ietekmé svarstijas robezas no 27.3 % lidz 29.1 % un pie kritiskas
robezstarpibas priekSaugu faktoram RSg¢s = 1.93 %, nebija bitiski atskirigs (3.29. att.).
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3.29. att. Lipekla saturs dazadas augsnés, % (vid. 1999. — 2001. g.).

Malsmilts augsn€ RS s = 1.87 %; smilSmala augsné RS, s = 1.93 %

Malsmilts augsné (skat. 3.30. att.), varianta bez slapekla m&slojuma lietoSanas,
priekSaugi lipekla saturu graudos ietekméja maz, un tas svarstijas robezas no 24.5 lidz
25.7 %. Varianta, kur vasaras kviesi tika audzeti atkartoti, neliels slapekla méslojums
(50 kg ha™) lipekla saturu graudos nedaudz samazinaja (par 0.7 %), bet vasaras kvieSus
audzgjot péc kartupeliem un péc zalaugiem, lipekla saturs graudos 50 kg ha™' N licla
slapek]a méslojuma ietekme palielinajas attiecigi par 2.2 un 2.6 % (3.30. att.).

Paliclinot slapekla méslojumu lidz 100 kg ha”', péc kartupeliem un péc
zalaugiem lipekla saturs graudos strauji palielinajas un sasniedza 29 — 30 %. Turpmaka
slapekla me@slojuma normas palielinasana lipekla saturu vasaras kvieSu graudos,
audzg€jot tos malsmiltt péc kartupeliem un zalaugiem, palielindja tikai nedaudz. Péc
graudaugiem audzg€tajos vasaras kvieSos tikai salidzinoSi lielas slapekla meslojuma
normas — 150, 200 un 250 kg ha™ pakapeniski paliclinaja lipekla saturu graudos, pie
250 kg ha™' N, tam sasniedzot 30.2 %.
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3.30. att. Lipekla saturs graudos malsmilts augsné, % (vid. 1999 —2001. g.).
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SmilSmala augsné péc kartupeliem un zalaugiem, nelietojot slapekla meéslojumu,
lipekla saturs bija augstaks, attiecigi par 2.2 un 2.8 %, neka péc graudaugiem audzeto
kvieSu graudos, kuros vidgjais lipekla saturs svarstijas 23.0 % Itmeni (3.31. att.).
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3.31. att. Lipekla saturs graudos smilSmala augsné, % (vid. 1999. —2001. g.).

Neliels — 50 kg ha™ slapekla méslojums lipekla saturu vasaras kviesu graudos,
kas iegtti smilSmala augsné p&c zalaugiem, trijos gados vidgji palielindja par 0.5 %,
salidzinajuma ar kontroli. Savukart graudi, kuri iegiiti vasaras kvieSus audzgjot ar
nelielu slapekla normu — 50 kg ha” smil¥mala augsné péc kartupeliem, saturja par
0.9 % mazak lipekla neka vasaras kvieSu graudi, kuri audzeti bez slapekla méslojuma.
lestradajot 150 kg ha” slapekla méslojumu smilimala augsné péc kartupeliem un
zalaugiem lipekla saturs graudos sasniedza 29 — 30 % Iimeni. Audzgjot kvieSus
atkartota s€juma, lipekla saturs graudos, lidzigi ka malsmilts augsne, arT smilSmala
augsné kontroles variantd bija vismazakais (23.0 %). Dazadu slapekla meslojuma
normu ietekmé tas strauji palielingjas, maksimumu — 32.1 % sasniedzot varianta, kur
iestradati 200 kg ha™ slapekla (20. pielikums).

Izm&ginajumu rezultati rada, ka vairuma gadijumu, lai audz&jot kvieSus péc
zalaugiem vai kartupeliem iegiitu graudus ar lipekla saturu virs 28 %, vasaras kvieSiem
malsmilts augsné jadod vismaz 100 kg ha™ N slapekla mé&slojums. Smil§mala augsné
100 kg ha' N liels slapekla méslojums izradijas pieticko$s augstvértigiko graudu
ieguvei tikai p@c zalaugiem, bet audzgjot tos peéc graudaugiem vai kartupeliem,
augstvértigu graudu ieguvei slapekla méslojuma normai jabit vismaz 150 kg ha™ N.
Savukart malsmilts augsné atkartotos vasaras kvieSu s€jumos 28 % lipekla satura
sasnieg§anai jaiestrada vismaz 200 kg ha™' slapekla.

3.6.4. Lipekla kvalitate

Lipekla indekss ir lipekla kvalitates raditajs, kuru lieto graudu izmantoSanas
mérku noskaidroSanai. Maizes cepSanai optimals lipekla indekss ir 50 — 70 vienibas.
Kviesi ar augstu lipekla indeksu (70 — 90) izmantojami augstvértigu maizes
izstradajumu, ka arT makaronu gatavoSanai. Graudi ar lipekla indeksu zem 50 nav
pieméroti partikas razoSanai.
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Izméginajumu rezultati paradija, ka smilSmala augsné audz&tajiem kviesu
graudiem ir augstaks lipekla indekss neka malsmilts augsné auguSajiem vasaras
kvieSiem. Vidgji trijos gados, izm&ginajumos smilSmala augsné iegiti vasaras kvieSu
graudi ar lipekla indeksu no 34 Iidz 60 vienibas, malsmilts augsné audzeto vasaras
kviesu lipekla indekss bija 32 — 50 vienibas (3.32. att., 24. pielikums).

Malsmilts augsné (3.32. att.) maizes cepSanai optimals lipeklis veidojas tikai
tajos vasaras kvieSu graudos, kuri iegiti audz€jot tos pé€c kartupeliem varianta ar
50 kg ha' N slapekla méslojumu. Bez slapekla méslojuma lietodanas, pec kartupeliem
lipekla indekss bija 46, bet 100 kg ha™ slapekla méslojuma ietekmg tas bija 48 vienibas.
Palielinot slapekla meslojuma normu, lipekla kvalitate graudos péc kartupeliem
pakapeniski samazinajas un 200 kg ha™' N slapekla méslojuma ietekmé lipekla indekss
bija mazakais — tikai 36 vienibas.
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3.32. att. Lipekla indekss malsmilts augsné (vid. 1999. —2001. g.).

Varianta péc graudaugiem malsmilts augsn€, nelietojot slapekla meéslojumu,
vasaras kvieSu graudos vidgji trijos gados konstatéts lipeklis ar indeksu 42 vienibas, kas
ir nedaudz zem optimalas veértibas — 50. Lietojot vidgju — 150 kg ha N slapekla
méslojuma normu p&c graudaugiem iegito graudu lipekla kvalitate nedaudz uzlabojas,
lipekla indeksam sasniedzot 48 vienibas, tacu joprojam tas bija zemak par normu. Lielu
slapekla méslojuma normu (200 — 250 kg ha”' N) lietosanas rezultitd novérota
ieverojama lipekla kvalitates samazinaSanas, lipekla indeksam nokritot atbilstosi lidz 38
un 39 vienibas.

Vasaras kvieSu graudos, kuri iegtiti malsmilts augsné péc zalaugiem bez slapekla
méslojuma, lipekla indekss vidgji trijos gados bija 43 vienibas. Neliels slapekla
méslojums — 50 kg ha” to nedaudz samazinaja — 1idz 42 vienibam, tadejadi veidojas
partikai mazak piemeroti vasaras kviesu graudi. Varianta ar slapekla méslojuma normu
100 kg ha™ lipekla indekss palika praktiski nemainigs (43). Lictojot slapek]a méslojumu
150 kg ha” un vairadk péc zilaugiem audzétiem vasaras kviesiem veidojas maizes
cepSanai mazak pieméroti graudi, jo lipekla indekss (41 — 32) bija zemaks par
50 vienibam (3.32. att.).

Augstakais lipekla indekss vasaras kvieSu graudos smilSmala augsné varianta
bez slapekla méslojuma bija audzgjot tos pec graudaugiem un zalaugiem— attiecigi 60
un 58 vienibas, bet negaiditi zems, tikai 48 vienibas, audz&jot vasaras kvieSus péc
kartupeliem, ko griiti izskaidrot, jo pargjos slapekla m&slojuma variantos lipekla indekss
visiem priek$augiem bija lidzigs, iznemot pie slapekla normas 50 kg ha” N varianta pec
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zalaugiem, ko ar1 griiti izskaidrot. Turpmakas slapekla méslojuma normas

palielinasanas rezultata, lipekla indekss strauji samazinajas (3.33. att.) visos priekSaugu

variantos.
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3.33. att. Lipekla indekss smilsSmala augsné (vid. 1999. —2001. g.).

SmilSmala augsné, neskatoties uz atseviskiem gadijumiem, v€rojama tendence,
ka pieaugot slapekla meéslojuma normai, lipekla indekss samazinas.

Partikas kvalitates prasibam atbilstosus graudus vargja iegtt tikai iestradajot
mazako slapek]a normu 50 kg ha™ N. Iestradajot 100 kg ha™ N slapekla, lipekla indekss
bija 44 — 45 vienibas. Palielinot slapekla normu lidz 150 kg ha" N, lipekla indekss
izméginajumu variantos péc zalaugu un graudaugu priekSaugiem nedaudz palielinajas,
sasniedzot 48 — 51 vienibas (24. pielikums).

Izméginajumos augstaks lipekla indekss bija smilSmala augsné audz&tajiem
graudiem, savukart péc kartupeliem iegiitajos vasaras kvieSu graudos malsmilts augsné
bija augstakais lipekla indekss — 50 vienibas, un slapekla meslojuma normas 0 —

150 kg ha™ N vairuma variantu nodroginaja lielaku lipekla indeksu neka lielas slapekla
méslojuma normas (200; 250 kg ha™' N).

Kopuma var teikt, ka gan augsnes granulometriskais sastavs, gan priekSaugs,
gan slapekla méslojums liela méra ietekméja graudu lipekla indeksa lielumu.

Ja lipekla indekss ir no 60 — 90, tad lipeklis ir labs vai loti labs un atbilst pirmai
kvalitates grupai. Ja lipekla indekss ir robezas no 40 Iidz 59, tad lipeklis ir apmierinoSs
vai labs un atbilst otrai kvalitates grupai. Ja lipekla indekss ir virs 90, tad lipeklis ir
neapmierinosi stiprs un atbilst treSai kvalitates grupai. Lipekla indeksam esot mazakam
par 40, lipeklis ir neapmierinos$i vajs un atbilst tresai kvalitates grupai.

Izmé&ginajumos 2001. gada gan malsmilts augsn€, gan smilSmala augsné visos
variantos lipeklis atbilda I un II kvalitates grupai, 1999. gada lipeklis I un II kvalitates
grupai atbilda tikai smilSmala augsng, bet 2000. gada abas izm&ginajumu augsnés
gandriz visos variantos lipeklis atbilda II kvalitates grupai (3.6. tab.).
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Lipekla kvalitates grupa, vidéji 1999. — 2001. g.

3.6. tabula

Slapekla masloiums Malsmilts augsne Smil§mala augsne
P ) 1999. | 2000. | 2001. | 1999. | 2000. | 2001.
PriekSaugs — graudaugi
N 0 111 111 1 | 111 |
N 50 11 111 I 11 111 |
N 100 11 111 1 11 111 11
N 150 11 111 I I 111 1T
N 200 11 111 11 11 11 11
N 250 111 111 11 11 II1 11
N Diag 111 111 1 I 111 1T
PriekSaugs — kartupeli
N 0 11 111 I - 111 11
N 50 11 111 1 - 111 |
N 100 111 111 I - 111 11
N 150 111 111 11 - 11 1T
N 200 111 111 11 - 111 11
N 250 11 111 11 - 111 1T
N Diag 111 111 1 - 111 1
PriekSaugs — zalaugi
N O 111 11T I 1 111 |
N 50 111 111 I 11 111 11
N 100 11 111 11 11 111 11
N 150 11 111 II | 111 11
N 200 111 111 11 11 111 1T
N 250 111 111 11 11 111 11
N Diag 111 111 I 11 111 11

Tatad nevar viennozimigi noteikt slapekla meslojuma pozitivo vai negativo

ietekmi uz lipekla kvalitates grupu.

3.6.5. Lipekla hidratacijas speja

Lipekla hidratacijas sp&ja ir idens daudzums, ko sp€j uznemt sausais lipeklis. Ta
var bt robezas no 170 lidz 250 %. Lipekla hidratacijas sp€ja ir atkariga no taja
ietilpstoSo olbaltumvielu struktiiras stavokla. Jo labak ir izveidojusies olbaltumvielu
struktiira, jo vairak tas sp€j piesaistit ideni. Olbaltumvielu struktiiras izveidoSanos liela
méra ietekme kvieSu augSanas un attistibas apstakli.

Malsmilts augsné lipekla hidratacijas sp&ja galvenokart bija atkariga no slapekla
méslojuma. Slapekla mé&slojuma faktora Tpatsvars sastadija lielako dalu —n* = 83.9 %
un tam bija ar1 biutiska ietekme wuz lipekla hidratacijas sp€jas lielumu
(Pms = 0.00017<0.05). PriekSauga ietekme uz lipekla hidratacijas sp&ju malsmilts
augsné izradijas nebitiska (Pps = 0.1211>0.05), pie kam faktora ietekmes patsvars
sastadija tikai n2 = 5.5 % (23. pielikums). Savukart, lidzigos pétijlumos ar vasaras
kvieSiem Latvija méslojuma ietekme uz lipekla hidratacijas sp&ju izradijas nebiitiska
(Livmanis, Vucans, Lipenite 2003).
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SmilSmala augsné gan slapekla méslojums, gan vasaras kvieSu priekSaugs
butiski ietekmgja lipekla hidratacijas  sp&u  (Pmesioumam =  0.0048<0.05,
Ppricksaugam = 0.001<0.05). Faktoru ietekmes ipatsvars smilSmala augsné izradijas
diezgan Iidzigi: slapekla m&slojums lipekla hidratacijas sp&ju ietekméja par n2 =478 %
un priek3augs — par 1> = 38.5 % (22. pielikums).

Malsmilts augsné iegiito vasaras kvieSu graudu lipekla hidratacijas spgja
(3.34. att.) dazadu priekSaugu un slapekla méslojuma ietekmé& svarstijas no 170
11dz 215 %.

SmilsSmala augsné lipekla hidratacijas sp€jas pieaugums priekSaugu un slapekla
méslojuma ietekmé bija lielaks neka malsmilts augsn€ un svarstijas robezas no 168 %
11dz 223 % (3.35. att.).
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3.34. att. Lipekla hidratacijas sp&ja malsmilts augsné, % (vid. 1999 — 2001. g.).
RSOAOS = 65 %

Malsmilts augsné tikai atseviskos slapekla méslojuma variantos noverots lipekla
hidratacijas sp€jas palielinajums, nemot véra vid€jos raditajus, kas iegiiti apvienojot
priekSaugu variantus. Ta, salidzinot ar kontroles variantu, lipekla hidratacijas sp&ja
batiski — par 14 % jeb no 177 lidz 191 % picauga varianta ar 50 kg ha™ N lielu slapekla
méslojumu, nemot véra kritisko robezstarpibu RS s = 6.5 %. Nakosais butiskais lipekla
hidratacijas sp&jas pieaugums noverots, kad slapekla méslojums palielinats no 100 lidz
150 kg ha™ N, lipekla hidratacijas sp&jai pieaugot no 194 % varianta ar 100 kg ha™
slapekla méslojumu lidz 205 % varianta ar 150 kg ha'! slapekla (RSpos = 6.5 %).
Lietojot 250 kg ha’ lielu slapekla méslojumu, novérots bitisks lipekla hidratacijas
spéjas samazindjums, salidzinot ar 200 kg ha™ N varjantu.

Vertejot priekSaugu ietekmi malsmilts augsn€ redzams, ka varianta bez slapekla
méslojuma lielaka lipekla hidratacijas sp&ja bija pec kartupeliem audz€to vasaras kviesu
graudiem — 183 %. Graudi ar nedaudz zemaku lipekla hidratacijas sp&ju — 179 % ieguti
no vasaras kvieSiem audzgjot tos pec zalaugiem. Vasaras kvieSus audz€jot péc
graudaugiem bez slapekla méslojuma, iegiito graudu lipekla spgja piesaistit tidens
molekulas bija tikai 170 %.

Slapekla méslojuma ietekm& lipekla hidratacijas sp&ja malsmilts augsné
audzetajiem kvieSiem uzlabojas. Vairak par 18 % hidratacijas sp€ja palielinajas neliela —
50 kg ha’' slapekla méslojuma ictekmé audzgjot kvieSus péc graudaugiem. Ari péc
zalaugiem audzeto kvieSu graudos neliela slapekla méslojuma ietekmé bija salidzinosi
liels lipekla hidratacijas sp&jas palielinagjums no 179 % uz 195 %, jeb par 16 %.
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Varianta, kur priekSaugs bija zalaugi, vasaras kvieSu lipekla hidratacijas sp€ja savu
lielako vertibu — 215 % sasniedza pie 150 kg ha™ licla slapek]a méslojuma, bet, lietojot
lielakas slapekla méslojuma normas: 200 un 250 kg ha” N, bija vérojama lipekla
hidratacijas sp&jas samazinaSanas. Arl audz€jot vasaras kvieSus péc graudaugiem vai
kartupeliem, lipekla hidratacijas sp&ja uzlabojas palielinot slapekla m&slojuma normu.
Lietojot 200 kg ha™' slapekla, lipekla hidratacija bija liclaka varianta p&c graudaugiem,
sasniedzot 214 % un varianta péc kartupeliem — 208 %. Lielakas slapekla méslojuma
normas — 250 kg ha™ N ietekmé ari péc graudaugiem un kartupeliem audzéto vasaras
kvieSu graudu lipekla hidratacijas sp&ja samazinajas.

Slapekla méslojuma ietekmé smilSmala augsné butisks lipekla hidratacijas
sp&jas pieaugums, salidzinajuma ar variantu bez slapekla méslojuma lietosanas, nemot
véra vidgjo raditaju starp dazadiem prick3augiem, konstatéts varianta ar 100 kg ha™
lielu slapekla méslojumu, sasniedzot 203 %. Saja variantd lipekla hidratacijas spgja
pieauga par 19 % (varianta ar 50 kg ha” slapek]a méslojumu), kas bija batiski pie
kritiskas robezstarpibas RSy os = 10.5 %.
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3.35. att. Lipekla hidratacijas spgja smilSmala augsng, % (vid. 1999. — 2001. g.).

RSp05 = 10.5 % meslojumam; RS, o5 = 14.9 % prieksaugiem

SmilSmala augsné graudi ar lielako lipekla hidratacijas sp&ju iegiiti varianta, kur
tie audzeti pec graudaugiem — videji 211 %, kas bija butiski lielaka par péc kartupeliem
auguso vasaras kvieSu graudu vidgjo lipekla hidratacijas sp&ju — 187 % pie kritiskas
robezstarpibas RSpos = 14.9 %. Ar1 varianta p&c zalaugiem graudiem bija augsta lipekla
hidratacijas sp&ja — videji 205 %, kas bija bitiski augstaka par péc kartupeliem auguso
vasaras kvieSu graudu vidgjo lipekla hidratacijas sp&ju — 187 % un praktiski neatskiras
no varianta péc graudaugiem, pie RSy s = 14.9 % (23. pielikums).

Analizgjot priekSaugu ietekmi smilSmala augsné (3.35. att.) redzams, ka
nelietojot slapekla méslojumu, vasaras kvieSu graudos péc zalaugiem un péc
graudaugiem lipekla hidratacijas sp&ja bija praktiski lidziga, attiecigi 193 un 192 %, bet
laucinos péc kartupeliem ta sasniedza tikai 174 %. P&c kartupeliem un péc zalaugiem
audz€to vasaras kvieSu graudos novérota lipekla hidratacijas sp€jas samazinaSanas
atbilstosi no 174 % un 193 % varianta bez slapekla mé&slojuma uz 168 % un 186 %
50 kg ha' liela slapekla méslojuma ietekmé. Péc zalaugiem 100 kg ha™ liels slapekla
méslojums bija pietiekoSs, lai ieglitu graudus ar lielako lipekla hidratacijas sp&ju —
220 %. Lielaks slapekla méslojums nepalielindja lipekla hidratacijas sp&ju. P&c
kartupeliem audzetajiem vasaras kvieSiem lipekla hidratacijas sp€ja palielinajas
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picaugosa slapekla méslojuma ietekmé un pie 150 un 200 kg ha' N ta sasniedza
attiecigi 206 % un 207 %. Slapekla méslojums 250 kg ha N lipekla hidrataciju
samazingja lidz 190 %. Vasaras kvieSos péc graudaugiem lipekla hidratacijas spgja
pieaugosa slapekla méslojuma ietekmé pakapeniski palielinajas un, dodot 200 kg ha™ N,
,sasniedza 223 %.

Kopuma var teikt, ka augsnes granulometriskajam sastdvam bija liela nozime
lipekla olbaltumvielu struktiras veidosana. No augsnes granulometriska sastava bija
atkariga slapekl]a méslojuma un priekSauga ietekme uz lipekla hidratacijas sp&ju.

Malsmilts augsné lipekla hidratacijas sp€ja savu maksimumu (208 — 215 %)
sasniedza 150 un 200 kg ha’' licla slapekla méslojuma ietekmé péc visiem
priekSaugiem, bet smilSmala augsné graudaugu un zalaugu ietekmé& Iidziga lipekla
hidratacijas sp&ja bija jau variantd ar slapekla méslojumu 100 kg ha™ N. Ievérojami
zemaka lipekla hidratacijas sp&ja bija smilSmala augsné péc kartupeliem — kontroles
varianta tikai 174 %, bet maksimalo vértibu (206 — 207 %) ta sasniedza iestradajot
150 — 200 kg ha™ slapek]a.

3.6.6. KriSanas skaitlis

Cietes skaldiSanas procesa intensitati jeb alfa — amilazes darbibu izsaka ar
kriSanas skaitli. KriSanas skaitli nosaka ar specialu méraparatu, fiksgjot virzulisa
grimSanas atrumu sekund@s karsta iden1 uzbriedinata klisteri. Jo lielakas un stabilakas
cietes molekulas, jo blivaks ir izveidotais klisteris un 1€nak grimst virzulitis — augstaks
kriSanas skaitlis (Aky6mHep, Kozpmuna, Jlrobapckuit 1970). KvieSu maizes cepSanai par
zemako pielaujamo uzskata kriSanas skaitli ar raditaju 180, bet par optimalo 220 — 280 s
(Ruza 2004, sxyomunep, Ko3smuna, JIro6apckuii 1970).

Izm&ginajumu variantos kriSanas skaitlis svarstijas robezas vidgji no 151 Iidz
334 s. Malsmilts augsné audz&tajiem vasaras kvieSiem (3.37. att.) kriSanas skaitlis vid&ji
bija mazaks — no 151 Iidz 272 s, bet audzgjot vasaras kvieSus smilSmala (3.38. att.)
augsné tas sasniedza 195 — 334 s (25. pielikums).

Slapekla mé&slojums un ta normas palielinasana malsmilts augsné vasaras kviesu
kriSanas skaitli biitiski neietekmé&ja. To apstiprina datu matematiska apstrade, kas
parada, ka slapekla mé&slojuma un ta normas palielinasanai biitiski neizmainija kriSanas
skaitli (P = 0.442>0.05) (26. pielikums). Lidzigi rezultati iegiiti ar1 J. Livmana
izmeginajumos, kuros kriSanas skaitlis gandriz neatskiras (Fry = 0.887; P = 0.555)
méslojuma ietekmé, bet lielaka ietekme konstatéta meteorologisko apstaklu faktoram
(Livmanis, Vucans, Lipenite 2003). Ari citi zinatnieki ir konstatgjusi, ka kriSanas
skaitlis vairak atkarigs no agrometeorologiskiem apstakliem un nevis no slapekla
méslojuma (Kettlwell, 1999; Malecka u.c., 2005).

Malsmilts augsné kriSanas skaitla vertiba bija atkariga galvenokart no vasaras
kviesu priekSauga, kas bitiski (P = 0.000047<0.05) izmainija kriSanas skaitli vasaras
kviesu graudos. PriekSauga faktora ietekmes Tipatsvars bija liels un sastadija
n® = 80.6 %. Slapekla méslojuma ietekmes ipatsvars sastadija tikai n° = 6.7 % un tas
kriSanas skaitli ietekmé€ja nebiitiski (P = 0.442>0.05) (26. pielikums).

Gan malsmilts, gan smilSmala augsné lielaks kriSanas skaitlis bija pec
graudaugiem audzg€tajiem vasaras kvieSiem.

Malsmilts augsn€ vidgji visos slapekla meslojuma variantos augstakais kriSanas
skaitlis — 250 s konstatéts varianta péc graudaugiem, kas bija biitiski augstaks par
kriSanas skaitli p&c kartupeliem audz€to vasaras kviesu graudos — 220 s, kas savukart
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bija butiski augstaks par péc zalaugiem audz€to kvieSu graudos — 176 s, pie kritiskas
robezstarpibas priekSaugu faktoram RSgos = 29.5 s (3.36. att.).

Ar1 smilSmala augsné lielakais kriSanas skaitlis konstatéts vasaras kvieSiem, kas
tika audzeti peéc graudaugiem — vidgji visos méslojumu variantos 306 s (3.36. att.).
Biitiski zemaks kriSanas skaitlis bija vasaras kvieSiem, kas tika audzeti péc zalaugiem.
Saja varianta, rekinot vidgji slapekla méslojuma variantos krianas skaitlis bija 245 s,
jeb par 61 s zemaks neka péc graudaugiem audz€tajos kvieSu graudos. Laucinos péc
kartupeliem kriSanas skaitlis vasaras kvieSiem sasniedza vidgji 237 s, kas gan biitiski
neatskiras no zalaugu varianta, bet bija biitiski zemaks neka péc graudaugiem iegiitajos
graudos pie kritiskas starpibas starp priekSaugu variantiem RSg s =40.0 s. PriekSaugu
ietekme uz vasaras kvieSu kriSanas skaitli smilSmala augsné bija butiska (P =
=0.00053<0.05), pie kam liels bija arT priekSaugu ietekmes 1patsvars N’ =69.3 %.
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3.36. att. KriSanas skaitlis dazadas augsnés, s (vid. 1999. — 2001. g.).
RSy 05 = 40.0 s prickSaugiem

Analiz€jot priekSaugu un slapekla méslojuma mijiedarbibas ietekmi var teikt, ka
malsmilts augsné péc graudaugiem (3.37. att.) varianta bez slapekla méslojuma kriSanas
skaitlis bija 250 s. Pakapeniski palielinot slapekla méslojuma normu lidz 150 kg ha™,
kriSanas skaitlis sasniedza 272 s. Turpinot palielinat slapekla méslojuma normu, graudu
kriSanas skaitlis strauji samazinajas. Varianta, kur vasaras kvieSi tika audzeti péc
kartupeliem, kriSanas skaitla vertibas bija mazakas neka péc graudaugiem un mainijas
206 — 237 s robezas.

Péc zalaugiem malsmilts augsné audzetajiem kvieSu graudiem bija zemakais
kriSanas skaitlis, vid€ji 176 s, kas bija biitiski mazak par variantos péc graudaugiem
(vidgji 250 s) un kartupeliem (videji 220 s) pie kritiskas starpibas RSpps = 29.5 s.
Zemais kriSanas skaitlis péc zalaugiem ir izskaidrojams ar lielako veldri $aja varianta,
kas vid@ji bija divas Iidz Cetras reizes lielaka neka péc kartupeliem un graudaugiem.
Atskiriba starp kartupelu un graudaugu priekSaugu variantiem ar1 bija biitiska.
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3.37. att. KriSanas skaitlis malsmilts augsné, s (vid. 1999. —2001. g.).

RSp05 =20.9 s méslojumam; RSy s = 29.5 s priekSaugiem.

Ar1 smilSmala augsné slapekla m&slojumam nebija butiska ietekme uz vasaras
kvieSu kriSanas skaitli (P = 0.40969>0.05). Lidz ar to ar1 slapekla m&slojuma faktora
ietekmes Tpatsvars bija salidzinosi neliels n° = 11.0 %.

Varianta péc graudaugiem bez slapekla meslojuma vasaras kvieSu graudiem
kridanas skaitlis bija 297 s. Lietojot 50 kg ha™ lielu slapekla m&slojumu, krisanas skaitla
vértiba palielinjas lidz 327 s, bet méslojuma norma 100 kg ha™ N palielindja krisanas
skaitli lidz 334 s, kas bija vidgji liclakais visa izm&ginajuma. Turpinot slapekla
méslojuma nomas palielinasanu, kriSanas skaitla veértiba krasi samazinajas.
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3.38. att. KriSanas skaitlis smilSmala augsng, s (vid. 1999. —2001. g.).

RSy 5 = 28.3 s méslojumam; RS ¢s = 40.0 s priekSaugiem

Varianta, kad vasaras kvieSi tika audz€ti pec zalaugiem, nelietojot slapekla
méslojumu, kriSanas skaitlis vasaras kvieSiem bija 285 s. Slapekla m&slojuma normas
palielinaSana pakapeniski samazinaja kriSanas skait]a vertibu, un smil§mala augsné péc
zalaugiem pie 200 kg ha™ liela slapekla méslojuma tas sasniedza — 195 s (3.38. att.).
Seéjumu saveldréSanas pie parmérigi liela slapekla nodroSinajuma, kas varianta péc
zalaugiem bija augstakais, vartu biit viens no iemesliem paaugstinatai alfa — amilazes
darbibai kvieSu graudu endosperma, kuras rezultata samazinas kriSanas skaitlis.
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Kopuma veért&jot kriSanas skaitla izmainas vasaras kvieSu izméginajumos, var
teikt, ka smilSmala augsné audzetajos kvieSu graudos tas vid&ji bija augstaks neka
malsmiltt audz€tajos. KriSanas skaitla vertibu galvenokart noteica vasaras kvieSu
priekSaugs. P&c graudaugiem audzetajos kvieSos kriSanas skaitlis bija augstaks
salidzinajuma ar variantiem, kur priekSaugi bija kartupeli vai zalaugi. Abas pétitajas
augsnés slapekla méslojums bitiski neietekméja kriSanas skaitla veértibu. Slapekla
méslojuma normas palielinaSana péc graudaugiem un zalaugiem audzeto kviesu graudos
izsauca kriSanas skaitla nelielu samazinasanos, bet péc kartupeliem audzéto kvieSu
graudos kriSanas skaitlis slapekla méslojuma ietekmé praktiski nemainijas. PicaugoSa
slapek]a méslojuma ietekmé mazakas kriSanas skaitla svarstibas, Iidz ar to ar lielaka
stabilitate noverota varianta, kur vasaras kviesi audzeti péc kartupeliem.

3.6.7. Kopproteina satura izmainas graudos

Viens no plasak lietotajiem un universalakajiem graudu kvalitates raditajiem ir
proteina saturs graudos. Graudu baribas vertibu nosaka olbaltumvielas un ciete.
Kopproteina saturs ietver sevi visu gan udeni SkistoSo, gan tdeni neskistoSo
olbaltumvielu daudzumu graudos. Olbaltumvielu daudzums grauda galvenokart ir
atkarigs no augu nodroSinajuma ar slapekli, meteorologiskajiem laika apstakliem
graudu nogatavosanas laika, Skirnes genétiskajam TipaSibam. Kvalitativas maizes
cepSanai veélamais kopproteina saturs ir 11.5 % un vairak (Ruza, 1998; Ruza, 2004).
Kopproteina saturu graudos biezi vien ietekmé ar1 graudos esoSie neorganiskie slapekla
savienojumi, kuri nav atdalami nosakot kop€jo slapekla saturu graudos. Graudu
veidoSanas procesa Sie neorganiskie slapekla savienojumi dazadu apstaklu dél nav
parveidojusSies organiskos proteTnu savienojumos.

Gan malsmilts, gan smilSmala augsné slapekla méslojumam bija biitiska nozime
kopproteina satura veidosana (P,s = 0.0000047<0.05 un Py = 0.000022<0.05).
Praktiski visos gadijumos slapekla mé&slojums un ta normas palielinasana palielinaja
kopproteina saturu vasaras kvieSu graudos. Ari K. Bamberga (Bambergs, 1954)
petijumos slapekla papildméslojums palielinaja olbaltumvielu saturu vasaras kviesu
graudos. Slapekla meslojuma ietekmes ipatsvars uz kopproteina saturu vasaras kvieSos
bija daudz lielaks par priek§augu faktora ietekmi, sastadot malsmilts augsné n° =81.9 %
ietekmi, bet smilimala augsné: 1> = 78.8 % no kopgjas faktoru ietekmes. Prick3auga
ietekmes Tpatsvars malsmilts augsné sastadija tikai n° = 13.5 %, bet smil§mala augsné
tas bija nedaudz lielaks —n* = 15.0 %. Ta&u priek3augu ietekmei ari bija biitiska nozime
kopproteina veidosana (Pr,s = 0.0011<0.05 un Py = 0.0021<0.05) (28. pielikums).

Augsnes granulometriska sastava lielo nozimi kopproteina satura veidoSana
vasaras kvieSu graudos apstiprina datu matematiska apstrade P = 0.0000089<0.05.
Smil§mala augsnes veidotie augSanas apstakli nodro$inaja vidgji 13.8 % lielu
kopproteina saturu vasaras kviesu graudos, kas par 1.1 % bija vairak neka malsmilts
augsné auguSiem kvieSiem un ta bija butiska atSkiriba pie kritiskas robeZstarpibas
RS(),()5 =0.22 %.
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3.39. att. Kopproteina saturs graudos mS un sM augsnés, % (vid. 2000. — 2001. g.).
RSOAOS =0.47 % mS, RSOA05 =0.56 % sM

Malsmilts augsné varianta bez slapekla méslojuma kopproteina saturs vidgji bija
11.0 %, kas bija mazak par 11.5 %. Mazakas slapekla méslojuma normas — 50 kg ha' N
ietekmé kopproteina saturs vasaras kvieSu graudos palielingjas par 0.7 %, kas bija
bitiski pie kritiskas robezZstarpibas slapekla méslojumam RSy o5 =0.47 % (3.39. att.).
Palielinot slapekla méslojuma normu no 50 uz 100 kg ha™ un talak lidz 150 kg ha” N
bija verojams biitisks kopproteina satura pieaugums, attiecigi par 0.8 un 0.7 %, kas bija
butiski pie kritiskas robezstarpibas RSpos = 0.47 %. Slapekla mé&slojuma normu
palielinot vl vairak, kopproteina saturs kvieSu graudos turpinaja palielinaties, tacu Sis
pieaugums vairs nebija bitisks (3.39. att.).

SmilSmala augsné kopproteina saturs graudos bija videji par 0.8 — 1.3 %
augstaks neka malsmilts augsné. Jau varianta bez slapekla méslojuma tas vidgji bija
11.8 %. Smil§mala augsné neliels slapekla méslojums (50 kg ha™ N) batiski (par 1.2 %)
palielinaja kopproteina saturu no 11.8 lidz 13.0 % pie kritiskas robezstarpibas slapekla
méslojuma faktoram RS¢s = 0.56 %. Lietojot lielakas slapekla méslojuma normas,
kopproteina saturs vasaras kvieSu graudos pieauga bitiski (3.39. att.). Ta, palielinot
slapekla méslojuma normu no 50 uz 100 kg ha’ un no 150 uz 200 kg ha' N,
kopproteina saturs kvieSu graudos smilSmala augsné pieauga vidgji par 0.7 %, attiecigi
no 13.0 uz 13.7 % un no 14.2 uz 14.9 %, kas bija biitisks kopproteina satura kapums pie
kritiskas robezstarpibas slapekla méslojumam RSpos = 0.56 %. Par&jos slapekla
méslojuma variantos kopproteina satura izmainas vasaras kvieSu graudos smilSmala
augsné bija nebitiskas (28. pielikums).

Vertejot priekSaugu ietekmi redzams, ka kopproteina saturs videji slapekla
méslojuma variantos malsmilts augsné kartupelu (vidgji 12.2 %) un graudaugu (vidé&ji
12.6 %) ka priekSauga ietekmé biitiski neatSkiras nemot véra kritisko robezstarpibu
priekSaugiem RSps = 0.66 %. Izm&ginajuma péc zalaugiem audzEéto vasaras kvieSu
graudos proteina saturs (13.3 %) bija bitiski augstaks — attiecigi par 1.1 un 0.7 % neka
pec kartupeliem vai graudaugiem malsmilts augsné audz&tiem vasaras kvieSiem pie
kritiskas robezstarpibas priekSaugiem RSg s = 0.66 % (3.40. att.).
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3.40. att. Kopproteina saturs graudos péc dazadiem priekSaugiem, %

(vid. 2000. — 2001. g.).
RSOAOS =0.66 % mS, RSOA05 =0.80 % sM

SmilSmala augsné augstakais kopproteina saturs graudos iegiits audzgjot tos pec
graudaugiem — 14.3 %, kas bija par 1.2 % augstaks neka péc kartupeliem audzeto
vasaras kvieSu graudos — 13.1 % un ta bija biitiska starpiba pie kritiskas robezstarpibas
priekSauga faktoram RS¢ o5 = 0.80 %. Varianta péc zalaugiem iegiitajiem vasaras kvieSu
graudiem kopproteina saturs bija 14.0 %, kas bija bitiski lielaks ka péc kartupeliem
audzetajiem vasaras kvieSiem, bet nebiitiski zemaks ka péc graudaugiem (pie kritiskas
robezstarpibas prieksauga faktoram RS s = 0.80 %) (3.40. att.).

Audzgjot vasaras kvieSus malsmilts augsné péc kartupeliem bez slapekla
méslojuma, kopproteina saturs bija 10.6 %, bet 50 kg ha™ N liela slapekla m&slojuma
ietekmé tas palielindjas tikai par 0.46 % (3.41. att.), kas bija nebutiski pie kritiskas
robezstarpibas atseviskam starpibam RSgos = 1.14 %. Bitiska kopproteina satura
atdkiriba novérota tikai starp atseviskiem méslojuma variantiem, 50 kg ha' N un

150 kg ha™ N; 100 kg ha™ N un 150 kg ha™ N; 150 kg ha™ N un 250 kg ha™ N, starp
kuriem kopproteina saturs graudos atskiras vairak neka par RSy os = 1.14 %.

Malsmilts augsné péc graudaugiem audz€tajos vasaras kvieSu graudos
kopproteina saturs varianta bez slapekla méslojuma bija 11.1 %, bet lietojot
50 kg ha™ N slapekla m&slojuma, ta saturs picauga tikai par 0.3 % un tas nebija bitiski
pie kritiskas robezstarpibas atseviskam starpibam RSy ¢s = 1.14 %. Salidzinot ar variantu
bez slapekla méslojuma, butisku kopproteina satura palielinagjumu nodrosinaja tikai
100 kg ha™' liels slapekla méslojums, kura lictofanas rezultata iegiitajos graudos bija
12.5 % liels kopproteina saturs un tas bija par 1.4 % vairak, kas bija butiski pie kritiskas
robezstarpibas atseviSkam starpibam RSgos = 1.14 %. Vel bitiski lielaks kopproteina
saturs bija tikai 200 kg ha™ N liela slapekla m&slojuma variant (3.41. att.).

Malsmilts augsné péc =zalaugiem ies€tajos vasaras kvieSu izmé&ginajumu
variantos lielakais graudu kopproteina satura pieaugums bija vérojams neliela slapekla
méslojuma varianta 50 kg ha™' N, kad tas no 11.2 % (varianta bez slapekla m&slojuma)
pieauga Iidz 12.7 %, jeb palielinajas par 1.5 %, kas bija butiski pie kritiskas
robezstarpibas atseviskam starpibam RSgos = 1.14 % (3.41. att.). Lietojot 100 un

150 kg ha™ N lielu slapekla m&slojumu, kopproteina saturs vasaras kviesu graudos bija
augstaks, ta¢u bitiski neatskiras no varianta ar 50 kg ha” N m&slojuma normu iegitajos
graudos. Biitisku kopproteina satura pieaugumu graudos nodroginaja 200 un 250 kg ha™
lielu slapekla méslojuma normu lietogana, kas, salidzinajuma ar varianta N 50 kg ha™
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kopproteina saturu 12.7 %, kopproteina saturu vasaras kvieSu graudos palielingja
attiecigi Iidz 14.2 un 14.8 % (3.41. att.).

SmilSmala augsn€ audzeto vasaras kvieSu graudos kopproteina saturs svarstijas
no 11.3 % Iidz 15.9 %. Bez slapekla méslojuma lietoSanas, augstakais kopproteina
saturs graudos (12.4 %) noverots péc zalaugiem audz€to vasaras kvieSu graudos, bet
mazakais ta saturs (11.3 %) bija konstatets pec kartupeliem audzeto kviesu graudos.

Smil§mala augsné laucinos péc graudaugiem slapekla méslojums 50 kg ha’ N
nodroSinaja butisku kopproteina satura kapumu vasaras kvieSu graudos. Tas no 11.8 %
varianta bez slapekla méslojuma palielinajas lidz 14.0 %, uzradot 2.2 % kapumu, kas ir
lielaks par kritisko robeZstarpibu atseviskam starpibam RSpos = 1.38 %. Tas bija
kopproteina satura straujakais pieaugums visa izm&ginajuma vasaras kvieSu graudos
(3.41. att.).
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3.41. att. Kopproteina saturs graudos, vid. 2000. — 2001. g., %.

Talaka slapekla méslojuma normas palielinaSana kopproteina saturu vasaras
kvieSos smilSmala augsné pec graudaugiem biitiski neietekmégja.

Smilimala augsné vasaras kviesiem péc kartupeliem tikai 100 kg ha™ N liels
slapekla méslojums nodrosinaja butisku — 1.6 % kopproteina satura picaugumu,
salidzinot ar variantu bez slapekla méslojuma, kura iegtitajos graudos noteikts 11.3 %
liels kopproteina saturs.
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Lidzigi ka laucinos péc kartupeliem, ari variantos péc zalaugiem tikai
100 kg ha™ N slapekla deva bitisku kopproteina satura kapumu, no 12.4 % varianta bez
slapekla méslojuma uz 13.6 %.

Audzgjot vasaras kvieSus péc zalaugiem malsmilts augsné, labas kvalitates
graudu ieglisanai ar kopproteina saturu virs 11.5 %, izm&ginajumu apstaklos bija
nepieciesams tikai 50 kg ha”' N liels slapekla méslojums (3.41. att.). Vasaras kviesus
audzgjot pec graudaugiem, graudus ar kopproteina saturu virs 11.5 % ieguva pie

100 kg ha™ N lielas slapekla normas (3.41. att.). Graudu iegii$anai ar $adu kopproteina
saturu, audzgjot vasaras kvieSus malsmilts augsné péc kartupeliem, bija nepiecieSama
150 kg ha™ N liela slapekla mé&slojuma norma (skat. 3.41. att.).

Vidgji izméginajuma péc graudaugiem audz&to vasaras kvieSu graudos
kopproteina saturs bija augstaks neka peéc kartupeliem vai zalaugiem smilSmala augsné
audzgetajiem vasaras kvieSiem.

Kopproteina saturs péc kartupeliem audz€tajos vasaras kvieSu graudos gandriz
visos variantos bija zemaks neka p&c zalaugiem vai graudaugiem audz€tajos kviesu
graudos.

Pieaugot slapekla méslojuma normai, palielindjas arT kopproteina saturs graudos.
Partikas razoSanai atbilstoSs proteina saturs smilSmala augsné tika sasniegts jau varianta
ar 50 kg ha”' slapekla méslojumu, bet malsmilts augsné graudaugu un kartupelu
priekSaugu variantos bija nepieciesams 100 un 150 kg ha™ N slapekla. Maksimalais
kopproteina saturs graudos sasniegts iestradajot 200 — 250 kg ha™ N slapek]a.

Kopuma var teikt, ka kopproteina saturu graudos vairak ietekmégja slapekla
méslojums un dazadi priekSaugi. Savstarp&ji salidzinot kopproteina satura raditajus
dazadas augsnés konstatets, ka augsnes granulometriskais sastavs tos ietekméja tikai
variantos bez slapekla méslojuma.

3.6.8. Kopproteina saturs graudos pie aprékinata ekonomiski optimala slapekla
meslojuma

Nodala 3.5. aprékinatas ekonomiski optimalas slapekla méslojuma normas
paradija dazadus vasaras kvieSu graudu razas optimuma Ilimenus atSkirigos to
audzeSanas apstaklos, tadejadi apstiprinot graudaugu audzesanas vietas izveles nozimi.
Nosakot vasaras kvieSu optimalo slapekla meslojuma normu, ka ar1 graudu razas limeni,
noteikti biitu janem vera arT graudu razas kvalitate pie optimala slapekla m&slojuma.
Saja apak$nodala uzmaniba tiks pievérsta vienam no bitiskakajiem kvieSu graudu
kvalitates raditajiem — kopproteinam, kura saturs ietekmé graudu veértibu pie teor&tiski
izrékinatas ekonomiski optimalas slapekla méslojuma normas.

Lai noteiktu partikas graudu kvalitates prasibam atbilstosa kopproteina satura
sasniegSanai nepiecieSamo slapekla méslojumu, ar linearas regresijas vienadojumu
palidzibu tika aprakstitas kopproteina satura izmainas slapekla meslojuma ietekmé visos
izméginajumu augsnu un priekSaugu variantos.

Kopproteina satura palielinaSanas vasaras kvieSu graudos malsmilts augsné pec
kartupeliem notika p&c linearas regresijas:

y, =0.0148x, +10.359, (13)

kur
yp — kopproteina saturs graudos, %;
Xp — slapekla méslojums, kg ha™' N.
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Tas statistiski butiski izskaidroja kopproteina vértibu izmainas, jo F — testa
p — vertiba 0.000273 ir mazaka par 0.05, aprakstot 97.3 % lauka izm&ginajuma datu
(R*=0.9731) (3.42. att., 29. pielikums). Optimalais slapekla méslojums, audzgjot
vasaras kvie$us malsmiltT péc kartupeliem, bija 80 kg ha™ N un teordtiski pie tada un
lielaka slapekla meslojuma, tika iegtti graudi ar kopproteina saturu virs 11.5 %, ko
piepemts uzskatit par kritisko robezu kvalitativu A grupas partikas graudu iegtiSanai, un
par kuriem netiek aprékinati atvilkumi par nepietieckamu kvalitati.

Kopprotelna satura picaugumu vasaras kvieSu graudos malsmilts augsné péc
zalaugiem atspogulo linears vienadojums:

y, =0.013x, +11.701, (14)

kur
yp — kopproteina saturs graudos, %;
Xp — slapekla méslojums, kg ha™' N.
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3.42. att. Lineara sakariba kopproteina saturam graudos malsmilts augsné pec
kartupeliem, % (vid. 2000. — 2001.g.).

Vienadojums bija statistiski biitisks, jo F — testa p — vértiba 0.002621 ir mazaka
par 0.05, aprakstot 91.8 % izm&ginajumu datu (R* = 0.9176) (3.43. att., 31. pielikums).

Vasaras kvieSos lietojot aprékinato ekonomiski optimalo slapekla meslojuma
normu 61 kg ha” N, teordtiski tika iegiita 3.12 t ha' liela graudu raza. Partikas
kvalitates prasibam atbilstoss kopproteina saturs graudos teor&tiski biitu jau varianta bez
slapek]a méslojuma (3.43. att.).
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3.43. att. Lineara sakariba kopproteina saturam graudos malsmilts augsné
péc zalaugiem, % (vid. 2000. — 2001.g.).

Malsmilts augsné péc graudaugiem kopproteina vertibu izmainas statistiski
biitiski izskaidro linearas regresijas vienadojums:

y, =0.0119x, +11.135, (15)

kur
yp — kopproteina saturs graudos, %;
Xp — slapekla méslojums, kg ha™ N.

Parbaudot vienadojuma atbilstibu, F — testa p — vértiba 0.001914 bija mazaka
par 0.05, aprakstot 92.9 % lauka izméginajuma datu (R*=0.9294), tadejadi
vienadojums ir piemé&rojams izméginajuma datu att€losanai (3.44. att., 30. pielikums).
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3.44. att. Lineara sakariba kopproteina saturam graudos malsmilts augsné
p&c graudaugiem, % (vid. 2000. —2001.g.)

[zm&ginajumos ekonomiski izdevigakais slapekla méslojums malsmilts augsné

péc graudaugiem bija 136 kg ha” N un aprékinata raza bija 4.02 t ha vasaras kviesu
graudu. Partikas graudu kvalitates prasibam atbilstosais kopproteina saturs kvieSu
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graudos teorétiski jau tika sasniegts pie 31 kg ha' liela slapekla méslojuma un tas
nozimé, ka slapekla méslojuma aprékinata ekonomiski optimala norma nodroSinas
vajadzigo kopproteina saturu (3.45. att.).
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3.45. att. Lineara sakariba kopproteina saturam graudos smilSmala augsné
péc kartupeliem, % (vid. 2000. — 2001.g.).

Kopproteina saturs vasaras kvieSu graudos smilSmala augsné péc kartupeliem
pieauga péc linearas sakaribas:

y, =0.0145x, +11.282 (16)

kur
yp — kopproteina saturs graudos, %;
Xp — slapekla méslojums, kg ha™' N.

Vienadojums statistiski butiski izskaidroja kopproteina veértibu izmainas, jo
F — testa p — vértiba 0.001787 ir mazaka par 0.05, aprakstot 93.2 % lauka izm&ginajuma
datu (R? = 0.9318).

SmilSmala augsné péc kartupeliem audz€tiem vasaras kvieSiem ekonomiski
optimalas razas — 3.77 t ha” ieguvei vajadzgja lietot 104 kg ha' N lielu slapekla
méslojumu. Jau pie 15 kg ha™ N lielas slapek]a m&slojuma normas teorétiski tika iegiiti
graudi ar 11.5 % lielu kopproteina saturu, kas liecina par kopproteina satura augsto
Iimeni jau pie nelielam slapekla meslojuma normam, vasaras kvieSus audzgjot
smilSmala augsné péc kartupeliem (3.45. att., 32. pielikums).
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3.46. att. Lineara sakariba kopproteina saturam graudos smilSmala augsné
péc zalaugiem, % (vid. 2000. —2001.g.).

Kopproteina saturs vasaras kvieSu graudos smilSmala augsné péc zalaugiem
pieauga lineari:

y, =0.0131x, +12.407, (17)

kur
yp — kopproteina saturs graudos, %;
Xp — slapekla méslojums, kg ha™' N.

Sakariba statistiski biitiski izskaidro kopproteina vertibu izmainas (3.46. att.,
34. pielikums), jo F — testa p — vértiba 0.000178 ir mazaka par 0.05, aprakstot 97.8 %
lauka izméginajuma datu (determinacijas koeficients R* = 0.9783). Balstoties uz
regresijas vienadojumu, izméginajumu apstaklos audz&tiem vasaras kvieSiem tika
aprékinats, ka ekonomiski optimalas graudu razas — 3.08 t ha ieguvei vajadzgja lietot
75 kg ha' N lielu slapekla méslojumu un kopproteina limenis bija atbilstods kvalitates
prasibam, jo nelietojot slapekla meslojumu, jau tika iegtiti vasaras kvieSu graudi ar
12.43 % kopproteina saturu.

SmilSmala augsné péc graudaugiem iegiito vasaras kvieSu graudu kopproteina
satura izmainas apraksta linearas regresijas vienadojums:

y, =0.0129x, +12.662, (18)

kur
yp — kopproteina saturs graudos, %;
Xp — slapekla méslojums, kg ha™ N.

Tas statistiski butiski izskaidro kopprotetna vertibu izmainas (3.47. att.,
33. pielikums), jo F — testa p — vértiba 0.01242 ir mazaka par 0.05, aprakstot 82.4 %
izmégindjuma datu (determinacijas koeficients R* = 0.8237).

Smil§mala augsné péc graudaugiem audz€tiem vasaras kvieSiem ekonomiski
optimalas razas — 3.24 t ha”' ieguvei teortiski vajadzgja lietot 130 kg ha' N lielu
slapekla meslojumu, bet kopproteina satura kritiska robeza 11.5 % sasniegta jau
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varianta bez slapekla méslojuma, kas nozimé, ka optimalas razas aprékinus nebiitu
jakorige.
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3.47. att. Lineara sakariba kopproteina saturam graudos smil§mala augsné
p&c graudaugiem, % (vid. 2000. — 2001.g.).

Izméginajumos iegitie rezultati liecina, ka slapekla méslojums un priekSaugi
bitiski ietekm& kopproteina satura limeni vasaras kvieSu graudos. Audzgjot vasaras
kvieSus smilSmala augsné p&c zalaugiem vai graudaugiem, labas kvalitates graudu
iegliSanai, ar proteina saturu virs 11.5 %, izm&ginajumu apstaklos slapekla méslojums
nebija nepiecieSams. Graudu iegiiSanai ar $adu proteina saturu, audzgjot vasaras kviesus
smil§mala augsné péc kartupeliem, bija nepiecieSama 50 kg ha' N licla slapekla
méslojuma norma (3.45. att.). Audz&jot vasaras kvieSus malsmilts augsné péc
zalaugiem, graudi ar proteina saturu virs 11.5 % tika iegati lietojot 50 kg ha™ N slapekla
méslojuma (3.43. att.). Lai malsmilts augsné€ ieglitu graudus ar kopproteina saturu virs
11.5 %, péc graudaugiem bija nepiecie$sams 100 un p&c kartupeliem 150 kg ha™ N liels
slapekla méslojums.

Izvertejot vasaras kvieSu aprékinato ekonomiski optimalo slapekla méslojuma
normu un graudu razu, konstatéts, ka kopproteina saturs nav ierobeZojoSais raditajs
partikas kvieSu kvalitatei atbilstoSu graudu ieguvei.

3.6.9. Diagnostikas varianta graudu kvalitate

Lai gan augu diagnostikas varianta (ar difenilaminu) tika veikta slapekla
izIidzinoSa mesloSana, tik un ta iegltajiem vasaras kvieSu graudiem bija nelielas
kvalitates raditaju atSkiribas. Apkopojot diagnostikas varianta iegiitos vasaras kvieSu
graudu kvalitates raditajus 3.11. tabula redzams, ka graudu tilpummasa praktiski
vienmér bija virs 700 g L. Malsmilts augsné péc graudaugiem audzto vasaras kviesu
graudiem tilpummasa bija lielaka — 715 g L', Tikai malsmilts augsné péc kartupeliem
iegiito graudu tilpummasa bija mazaka — vidgji 680 g L™

Tukstots graudu masa svarstfjas no 31.4 lidz 34.1 g. Rupjakie graudi iegiti
malsmilts augsné péc graudaugiem. Ari kopuma nedaudz rupjaki graudi veidojas
malsmilts augsné. Graudu rupjuma lielaks izlidzinajums tika panakts malsmilts augsng,
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jo Sajos variantos tukstots graudu masas atsSkiribas bija 0.85 g robezas, bet smilSmala
augsné tas bija 1.15 g (3.7. tab.).

Lipek]a satura starpibas izlidzinasana diferencéta slapekla méslojuma rezultata
labak izdevas malsmilts augsné, kura lipekla saturs graudos bija robezas no 26.3 lidz
28.7 %. Lipekla saturs smilSmala augsné svarstijas no 25.2 lidz 28.0 %.

3.7. tabula
Vasaras kvieSu graudu kvalitate slapekla diagnostikas varianta
. . . Lipekla . -
. Tilpummasa,| TGM, | Lipeklis, ; KriSanas| Proteins,
Variants a o hidrat. o
gL g %o — sk., s %0
sp&ja,%
Pec mS 715 34.1 26.3 179 261 12.06
graudaugiem| sM 703 33.2 26.2 205 306 12.77
Pec mS 680 32.4 28.7 184 218 11.97
kartupeliem| sM 703 31.4 25.2 175 226 12.80
Pec mS 704 32.7 28.0 197 208 12.20
zalaugiem | sM 708 33.7 28.0 204 200 13.22

Lidzigi ka lipekla saturam arT lipekla hidratacijas sp&jas starpiba starp dazadu
priekSaugu variantiem mazaka izradijas malsmilts augsné (179 — 197 %). Diferencéta
slapekla meslojuma ietekmé smilSmala augsné dazadu priekSaugu ietekmé lipekla
hidratacijas sp&ja bija no 175 lidz 205 %.

Ar kriSanas skaitlim bija identiska sakariba. Vasaras kvieSu kriSanas skaitla
lielums graudos bija mazak atSkirigs malsmilts augsné (208 — 261 s), bet lielaka starpiba
starp variantiem bija smilSmala augsné — 200— 306 s. Tapat ka priekSauga ta arT augsnes
granulometriska sastava ietekmi neizdevas pilnigi likvidét, atkariba no slapekla satura
augos pirms slapekla méslojuma otras devas lietoSanas.

Diferencgjot slapekla meslojumu péc nitratu satura, vasaras kvieSos proteina
saturs vairak izlidzinajas malsmilts augsné un svarstijas starp dazadu priekSaugu
variantiem no 11.97 Iidz 12.20 %. SmilSmala augsné proteina saturs dazadu priekSaugu
ietekmé bija no 12.77 Iidz 13.22 %. Ari dazada granulometriska sastava augsnes
ietekme uz proteina saturu graudos netika pilniba noveérsta slapekla méslojuma normas
dazadoSanas rezultata.

3.7. Slapekla saturs salmos

Slapekla saturs salmos raksturo slapekli saturosu vielu daudzumu auga atliekas.
Graudiem nobriestot, razas veidoSanai nepiecieSamas baribas vielas tiek transportétas no
visa auga organisma uz to uzkrasanas vietam — graudiem.

Slapekla satura limenis vasaras kvieSu salmos liela méra bija atkarigs no
slapekla méslojuma normas (Pn,s = 0.00000079<0.05 un Py = 0.0002<0.05). Slapekla
méslojuma ietekmes Ipatsvars, salidzinot ar pargjiem pétitajiem razu ietekmejoSiem
faktoriem, bija lielakais, un malsmilts augsné tas sastadija n° = 85.4 % un smil§mala
augsné — n° = 78.7 % no kopgjas faktoru ietekmes. PriekSauga ietekmes Ipatsvars bija
mazaks, malsmilts augsné sastadot tikai n° = 9.1 %, un ari smilimala augsné tas bija
tikai nedaudz lielaks — n> = 11.0 %. Tomér, ka parada datu matematiska apstrade, arT
priekSaugu ietekmei uz slapekla saturu vasaras kvieSu salmos bija biitiska nozime
(Pms = 0.007<0.05 un Pg = 0.0258<0.05) (37. pielikums).

111



0 50 100 150 200 250

slapekla meslojums, kg ha'!
EmS BsM @ vidgji

3.48. att. Slapekla saturs salmos slapekla méslojuma ietekmé, g kg™

(vid. 2000. —2001. g.).
RSo0s = 0.166 g kg mS; RSq0s =0.167 g kg sM

Vidgjais slapekla saturs salmos izméginajumu kontroles varianta (bez slapekla
méslojuma) bija 4.5 g kg, bet, lietojot maksimalo slapekla mineralméslu normu,
slapekla saturs salmos bija divkarSojies, sasniedzot 10.9 g kg” (3.48. att.). Slapekla
satura pieaugums, salidzinot ar variantu bez slapekla méslojuma, lietojot 50 kg ha™ N
slapekli, bija salidzinosi neliels — tikai 0.9 g kg™ salmu, bet iestradajot 100 kg ha' N
méslojumu un vairak, slapekla satura pieaugums salmos no katras nakosas slapekla
normas bija butiski lielaks — 1.3 — 1.8 g kg™'. Tas nozimg, ka tad, kad augiem bija lielaks
slapekla nodrosinajums neka tas nepiecieSams graudu razas veidoSanai, tie dalu no
uznemta slapekla uzkraja salmos.

Vertgjot slapekla saturu dazadas augsnés audz@to vasaras kvieSu salmos,
redzams, ka kontroles varianta malsmilts augsné ta saturs ir nedaudz mazaks (4.2 g kg™)
neka smil§mala augsné audzeéto kvie$u salmos (4.9 g kg'). Iestradajot 50 kg ha™
slapekla méslojuma, slapekla saturs abas augsnés audz€to kvieSu salmos praktiski
izlidzinajas, savukart iestraddjot 100 kg ha™ N slapekla un vairak, malsmilts augsné
audz@tajos vasaras kviesu salmos slapekla saturs bija par 1.0 — 1.8 g kg™’ lielaks neka
smilSmala augsné audz€to augu salmos. Tas nozimé, ka vieglaka granulometriska
sastava augsn€ krajuma iestradatais slapeklis ir augiem vieglak pieejams un tas arl
attiecigi vairak tiek uzkrats graudaugu salmos.

Slapekla saturs vasaras kvieSu salmos atseviSskos izméginajumu variantos
svarstijas robezas no 3.5 1idz 13.7 g kg™ (3.49. att.).

Malsmilts augsné pec atseviskiem priekSaugiem slapekla saturs svarstijas
robezas no 4.1 lidz 13.7 g kg™', pie kam palielinot slapekla méslojuma normu, slapekla
saturs salmos pakapeniski picauga. Neliels slapekla méslojums 50 kg ha™ N slapekla
saturu salmos bitiski neietekméja, bet slapekla méslojums 100 un 150 kg ha™ N biitiski
(atbilstodi par 2.2 un 1.7 g kg') palielinaja slapekla saturu salmos, pie kritiskas
robezstarpibas slapekla meslojuma faktoram RSy osn=1.66 g kg'1 (3.49. att.).
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3.49. att. Slapekla saturs salmos, g kg™ vid. 2000. — 2001.g.
RSp05=0.117 ¢ kg" prick§augam mS; RSy s =0.118 g kg'l prieckSaugam sM

Malsmilts augsné vidgji augstakais slapekla saturs (9.4 g kg') salmos bija
varianta ar zalaugu priekSaugu, kas bija biitiski lielaks par variantos ar kartupelu un
graudaugu priekSaugiem iegiito salmu slapekla saturu — attiecigi 7.3 un 8.0 g kg™ pie
kritiskas robeZstarpibas RSgos = 1.17 g kg'. Kartupelu un graudaugu priek3augi
slapekla saturu salmos ietekmgja Iidzigi (3.49. att.). Varianta bez slapekla meslojuma
slapekla saturs vasaras kvieSu salmos dazadu priekSaugu ietekme bija praktiski vienads
4.1 — 4.4 g kg'. Pie nelielas — 50 kg ha™ N slapekla m&slojuma normas prick3augu
ietekme uz slapekla saturu kvieSu salmos kluva izteiktaka, pec zalaugiem audzetajiem
kviesiem salmos bija 6.3 g kg™, péc graudaugiem audzétajiem vasaras kviesiem salmos
bija 5.5 g kg™ un péc kartupeliem 4.8 g kg slapekla. Palielinot slapekla méslojuma
normu lidz 100 kg ha™, prieksaugu iedarbiba uz slapekla saturu vasaras kviesu salmos
palielinajas vél vairak. Saja variantd péc zalaugiem audzéto vasaras kvie§u salmos
konstatéts videji 10.0 g kg liels slapekla saturs, bet péc kartupeliem audz&to vasaras
kvie§u salmos bija bitiski mazak — 5.9 g kg slapekla, pie kritiskas robeZstarpibas
atseviskam starpibam RSoos = 2.87 g kg'. Péc graudaugiem audzétajiem vasaras
kvieSiem salmos pie 100 kg ha” slapekla méslojuma konstatéts videji 7.3 g kg
slapekla. Slapekla méslojuma normas palielinot vél vairak priekSaugu ietekme uz
slapekla saturu vasaras kvieSu salmos praktiski nemainijas.
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SmilsSmala augsné slapekla saturs vasaras kvieSu salmos svarstijas robezas no
3.5 1idz 11.3 g kg™ (3.49. att.). Slapekla saturs salmos smil§mala augsné variantos ar
graudaugu un zalaugu priekSaugiem bija lidzigs, attiecigi konstatéts vid&ji 7.5 un
8.2 gkg" slapekla. Butiski zemaks slapekla saturs vasaras kvie$u salmos 6.4 g kg™
konstatets varianta, kura par priekSaugu tika izmantoti kartupeli, nemot vera kritisko
robezstarpibu priekSaugiem RSpos = 1.18 g kg'l.

Varianta bez slapekla méslojuma slapekla saturs vasaras kviesu salmos bija liela
méra atkarigs no iepriekigja gada audzéta kultirauga. Vairak slapekla — 6.2 g kg
vasaras kvieSu salmos bija variantos péc graudaugiem. P&c zalaugiem audz€to vasaras
kvie$u salmi saturgja videji 4.9 g kg™ slapekla, bet mazakais slapekla saturs — 3.5 g kg™
konstatéts varianta, kura vasaras kviesi sekoja péc kartupeliem. Pie nelielas — 50 kg ha™
N slapekla meéslojuma normas slapekla saturs salmos palielinajas péc zalaugiem
audzétajiem kviesiem, iegiistot salmus ar 6.2 g kg™, un péc kartupeliem iegiistot salmus
ar 4.0 g kg slapekla saturu. Péc graudaugiem audzétajiem vasaras kviesiem neliels
slapekla méslojums slapekla saturu salmos samazinaja par 0.4 g kg'. Slapekla
méslojuma normai pieaugot, ari slapekla saturs péc kartupeliem un péc zalaugiem
audz€to vasaras kvieSu salmos pakapeniski pieauga. P&c graudaugiem audzg&to vasaras
kvie$u salmos slapek]a saturs paliclinajas, atbilstosi par 1.8 g kg™ un par 2.2 g kg™, tikai
pie 100 kg ha™ N un pie 250 kg ha™ N lielam slapekla m&slojuma normam, sasniedzot
attiecigi 7.6 g kg™ un 10.0 g kg™ slapekl]a saturu. Palielinot slapek]a mé&slojuma normu
no 100 uz 150 vai 200 kg ha' N, slapekla daudzums salmos praktiski nemainijas,
svarstoties + 0.2 g kg™ robezas (3.49. att.).

[zméginajumos lielaka ietekme uz slapekla saturu vasaras kvieSu salmos
izradijas slapekla méslojumam. Palielinot slapekla meslojumu, attiecigi pieauga ari
slapekla saturs salmos. SmilSmala augsné audzeto vasaras kvieSu salmos slapekla saturs
bija vid&ji par 0.8 g kg™ zemaks neka attiecigos variantos malsmilts augsné.

Kopuma var teikt, ka slapekla saturs salmos mainijas lidzigi ka kopproteina
saturs vasaras kvieSu graudos. Malsmilts augsné augstakais slapekla saturs veidojas
priekSauga ,,zalaugi” ietekmé, bet mazak slapekla saturoSo vielu konstatéts salmos, kuri
izaudz€ti varianta ar priekSaugu “kartupeli”. Ari smilSmala augsné vairak slapekla
saturoSo vielu izradijas salmos, kuri iegtiti variantos kur priekSaugs bija zalaugi, bet
mazakais slapekla saturs izradijas salmos no izméginajumu lauciniem, kur priekSaugs
bija kartupeli, lai gan graudu raziba péc kartupeliem bija viena no labakajam.

3.8. Slapekla bilance un efektivitate

Vasaras kvieSu graudi un salmi ir galvena produkcija, ko izmanto ka izejvielas
dazadas razoSanas nozarés. Tadejadi rékinot baribas vielu bilanci, véra tiek nemta
graudu un salmu kopraza un baribas vielu iznesa ar to. Slapekla bilance aprékinata ka
starpiba starp slapekla ienesi un iznesi. lenesi veidoja ar mineralmésliem augsné
nonakust augu baribas elementu masa, bet iznese bija ta augu baribas elementu masa,
kas tika saistita raza un novakta no lauka ar graudiem un salmiem. Iznese tika
aprekinata nemot vera attieciga kulttirauga razas lielumu un slapekla saturu taja.

Apkopojot graudu un salmu razas un to kimisko sastavu, tika ieglitas vidgjas
slapekla iznesas (3.50. un 3.51. att.), kas veidojas audz€jot vasaras kvieSus dazadas
augsnés un peéc dazadiem priekSaugiem (38. un 39. pielikumi).

Lielako ietekmi uz slapekla iznesi atstaja slapekla mineralmeésli. No 3.50. attéla
izriet, ka kontroles varianta slapekla iznese ar vasaras kvieSu graudiem un salmiem bija
mazaka — tikai 53 kg ha' N (40. pielikums). Lielakais slapekla izneses pieaugums,
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lietojot slapekla mineralméslus, konstatéts mazakas slapekla méslojuma normas —
50 kg ha™! N varianta, kad iznese pieauga no 53 kg ha” 1idz 72 kg ha™ N un tas bija
vairak par kritisko robeZstarpibu RSo sy = 5.6 kg ha™' N. Iestradajot slapekla méslojuma
normas 100 un 150 kg ha™ N, slapekla iznese ar raZu pieauga attiecigi lidz 83 un
92kgha! N, kas bija bitisks picaugums pie kritiskas robeZstarpibas
RSposn=5.6 kg ha! N. Palielinot slapekla méslojuma normu Iidz 200 un 250 kg ha! N
izneses pieaugums vairak nebija biitisks, kas liecina par slapekla mineralméslu
neizmantoSanos paredzetiem mérkiem — graudu razas un kvalitates nodroSinasanai un
par iesp€jamo apkartgjas vides piesarnojumu.
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3.50. att. Slapekla iznese ar graudiem un salmiem slapekla méslojuma ietekme,
vid. kg ha™ N.
RS.05n = 5.6; RS 05 atsev. starp.= 13.6 kg ha'!

PriekSaugu un augsnes granulometriska sastava ietekmi uz slapekla iznesi
atspogulo 3.51. attels. Lielaka slapekla iznese abas augsn€s bija vasaras kviesus
audzgjot péc zalaugiem: 88 — 90 kg ha™ N, jo 3aja gadijuma augsné bija vairak augiem
pieejama slapekla. Neskatoties uz lielakajam graudu razam, kas iegiitas vasaras kviesus
audzgjot pec kartupeliem, Sajos variantos slapekla iznese tomer bija nedaudz zemaka:
81 — 82 kg ha' N, bet tas nebija bitiski pie kritiskajam robeZstarpibam priek3auga
faktoram RS s ms = 9.5, RSo.05 sm = 8.2 kg ha' N.

Savukart, audzgjot vasaras kvieSus p&c graudaugiem, slapekla iznese bija
atkariga arT no augsnes granulometriska sastava. Malsmilts augsné péc graudaugiem ta
bija nedaudz lielaka neka p&c kartupeliem — 84 kg ha™' N, bet smil§mala augsné slapekla
iznese bija mazaka — tikai 65 kg ha” N, ko varétu izskaidrot ar to, ka $ajos variantos
graudu razas bija vienas no zemakajam. AtSkiribas bija butiskas pie kritiskas
robezstarpibas priekSauga faktoram smilSmala augsné RSpos sv = 8.2 kg ha! N
(41. pielikums).
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3.51. att. Slapekla iznese ar graudiem un salmiem péc dazadiem
prieksaugiem, kg ha”' N.

RSp05 =9.5 mS; RSy 5 = 8.2 sM; RS 5 = 16.5 ats. starp. mS; RS o5 = 142kgha N ats. starp. sM

Analizgjot slapekla N iznesas ar graudiem un salmiem nemot véra iestradato
slapekla méslojumu, tika noskaidrota iestradata slapekla izmantoSanas. Minerala
slapekla meslojuma izmantoSanas veido priekSstatu par lietoto mineralméslu
efektivitati. Ta aprékinaSana par pamatu tiek pemta starpiba starp vasaras kvieSu
slapekla iznesam no neméslota un méslotajiem variantiem, kas gan ir nosacits raditajs,
jo, lietojot mineralméslus, netiek nemti véra slapekla meéslojuma zudumi un augsné
esoSo potencialo slapekla krajumu izmantoSanas samazinajums, uz kuru pamata
veidojas graudu razas variantos bez mineralméslu slapekla.

3.8. tabula
Slapekla méslojuma izmantoSanas malsmilts augsné videji 2000. — 2001. gados, %

Slapekla méslojums, kg ha™ - - Prleksa'lug1 -
zalaugi graudaugi kartupeli

N 50 32 51 34

N 100 32 40 26

N 150 23 34 26

N 200 16 26 18

N 250 17 19 18

Lai gan slapekla méslojuma izmantoSanas ir relativs raditajs, tas parada patieso
situaciju, kada veidojas augu augSanas procesa, lietojot mineralméslus ar dazadam to
iestrades normam.

Viegla granulometriska sastava — malsmilts augsné vasaras kvieSos slapekla
meéslojuma izmantoSanas svarstijas robezas no 17 Iidz 51 % (3.8. tab.). Mineralmeéslu
slapekla lietderiba praktiski visos variantos samazindjas lidz ar meéslojuma normas
palielinasanu. Izn€mums bija variants kur priekSaugs bija zalaugi, kura slapekla
méslojuma normas 50 un 100 kg ha™ ietekmg, slapekla izmantosanas koeficienti bija
vienadi — 32 %. Slapekla méslojuma lielaka efektivitate konstatéta laucinos péc
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graudaugiem, kuros vasaras kvieSi razas veidoSanai patéréja vidgji 51 % no ar
mineralmésliem iedota slapekla (3.8. tab.).

SmilSmala augsné slapekla méslojuma izmantoSanas svarstijas robezas no 13
lidz 64 % (3.9. tab.). Lidzigi ka malsmilts augsn€, ar1 smilSmala vasaras kviesi
mineralméslu slapekli izmantoja labak laucinos kur priekSaugs bija graudaugi, atkariba
no méslojuma normas N izmantoSanas bija no 19 lidz 64 % (3.9. tab.). Slapekla
méslojuma izmantoSanas, palielinoties slapekla méslojuma normai, pakapeniski
samazinajas, iznemot variantus, kad vasaras kviesi tika audzeti péc kartupeliem, jo tad
slapekla méslojuma normas 50 kg ha™ N palielina$anas rezultata uz 100 kg ha™ vai
uz 150 kg ha™ N, slapek]a izmanto3anas raditaji nemainijas.

3.9. tabula
Slapekla méslojuma izmantoSanas smilSmala augsne videji 2000. — 2001. gados, %

i . p PriekSaugi
Slapekla méslojums, kg ha Zalaug graudaugi kartupeli
N 50 32 64 30
N 100 21 44 30
N 150 24 31 29
N 200 15 23 19
N 250 5 19 13

Mineralmeslu slapekla izmantoSanas ir cieSi saistita ar slapekla bilanci, kas
attelota 3.52. un 3.53. att€los. Bilance raksturo ienestas slapekla masas (ienesa) un ar
razu no lauka novaktas slapekla masas (iznesa) starpibu.

Slapekla bilanci var uzskatit par nosacitu raditaju, jo to ietekmé ari slapekla
krajumi augsn€, augsnes mikrobiologiskie procesi un laukaugu audz€Sanas
agrotehniskie pasakumi.

Slapekla bilance rékinata nemot veéra ar graudu raZzu un salmiem iznesta slapekla
daudzumu. Sakn@s uzkratd slapekla noteikSana netika veikta sakara ar salidzinoSi
darbietilpigu un dargu procesu, ka ari sakara ar to, ka saknés esoSais slapeklis palika
augsné. Ka konstatejusi dazi petnieki saknu masas daudzums no zied€Sanas lidz
nogatavoSanas laikam ievérojami samazinas un razas novaksanas bridi [idz ar dzivajam
sakném augsné atrodamas pussadalijusas un stipri sadalijusas saknes (Bunga, 1966;
Cranxos, 1964). Tadejadi praktiski nav iesp&ams precizi noteikt vasaras kvieSu augu
sakn@s uzkrato slapekla daudzumu. Saknu masas apjoms mainas ar Iidz ar graudu razas
Iimena izmainam. Jo lielaka graudu raza, jo mazaka veidojas saknu — graudu attieciba
(Crankos, 1964).

TaCu vasaras kvieSu saknSs vegetacijas perioda laika uzkratais slapeklis ir
uzskatams par augu uznemto slapekli, kas palielinaja ar vasaras kvieSiem uznemta
slapekla daudzumu no mineralmésliem un realitaté samazinaja bilances pozitivo dalu.
L. Ivannikova un T. Bulatkins (Ivannikova, Bulatkins, 1983) raksta, ka biologiska
kulttraugu slapekla iznese veido 77 — 85 %, bet saimnieciski deriga produkcija — 66 —
73 % no kopgja baribas vielu patéréta daudzuma.

Vasaras kviesi kontroles varianta (bez slapekla méslojuma) izmantoja slapekli
no augsnes rezervém, tadejadi slapekla bilance varianta bez slapekla méslojuma bija
negativa.

Varianta bez slapekla méslojuma slapeklis vairak bija pieejams péc zalaugiem,
tapéc arl negativa slapekla bilance $aja priekSauga varianta bija lielaka — 65 kg ha' N
(3.52. att.). Mazaka vasaras kvieSu raza, 1idz ar to tai sekojoSa mazaka slapekla iznese
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malsmilts augsné priekSauga “graudaugi” ietekmé veidoja mazak negativu bilanci
varianta bez slapek]a mineralmaslu iestrades -47 kg ha™ (3.52. att.). Malsmilts augsné
lietojot nelielu slapekla méslojumu — 50 kg ha™ N joprojam saglabajas negativa slapekla
bilance visos priek§augu variantos un ta bija robezas no -20 lidz -28 kg N ha™'. Tikai
lietojot 100 kg ha™ N un vairak slapekla méslojumu, tika novérota pozitiva slapekla
bilance (42. pielikums).
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3.52. att. Slapekla bilance malsmilts augsng, N kg ha™.

SmilSmala augsné slapekla bilance vasaras kvieSu s€jumos mainijas lidzigi ka
malsmilts augsné. Péc zalaugiem bija lielaka negativa slapekla bilance: - 63 kg ha’ N
variantd bez slapekla maslojuma un -29 kg ha' N variantd ar slapekla méslojumu
50 kg ha' N. Smil§mala augsné prickSauga “graudaugi” ietekmé veidojas mazaka
negativa bilance: varianta bez slapek]a minerdlmaslu iestrades -31 kg ha™' (3.53. att.) un
ari 50 kg ha™ N liela slapekla méslojuma ietekmé ta bija tikai -11 kg ha™' N. Iestradajot
100 kg ha™ un lielaku slapekla méslojumu smil¥mala augsné tapat ka malsmilts augsné
slapekla bilance bija pozitiva (3.53. att.).

Slapekla normai tikai aptuveni jaatbilst iznesai, pielaujama vai pat vElama
negativa bilance. Slapekla negativas bilances atlikuma absoliitais lielums drikst pieaugt,
palielinoties augsnes auglibai un pilnveidojoties kultiraugu audzeSanas tehnologijai.
Pieaugot augsnes auglibai, slapekla normas lielums japalielina, nemot véra gaidamo
razas pieaugumu, bet jasamazina slapekla iznesas segums ar slapekla normu. Ja bilances
atlikums parsniedz 50 kg ha' N, tad tas nozimé, ka méslojums tika izmantots
neracionali (Daiga u.c., 1987).
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3.53. att. Slapekla bilance smilmala augsné, N kg ha™.

Slapekla méslojuma agronomiska efektivitate parada iegiito graudu daudzumu
no viena kilograma iestradata méslojuma, $aja gadijuma — slapekla. Tas Jauj spriest par
slapek]a méslojuma lietderibu tiesi graudu razas veidoSanai.

Slapekla méslojuma agronomiska efektivitate izméginajumos vidéji 1999. —
2001. gados svarstijas no 0.56 Iidz 16.16 kg iegiito graudu no viena slapekla meslojuma
kilograma. Lielaka vasaras kviesu atsauciba bija uz mazako slapekla méslojuma normu
50 kg ha™ un svarstijas no 5.63 lidz 16.16 kg graudu no 1 kg N, vidgji 11.7 kg graudu
(3.10. tab.). Variantos ar slapek]a méslojumu 100 kg N ha™ viens kilograms slapekla
vidgji deva 8.12 kg graudu un svarstijas robezas no 3.49 lidz 12.49 kg graudu. Palielinot
slapekla méslojuma normu, tika nov@rots slapekla meslojuma efektivitates
samazindjums, lidz varianta ar 250 kg ha' N iestradi viens slapekla kilograms
nodros$ingja vidgji 2.24 kg graudu.

3.10. tabula
Slapekla méslojuma agronomiska efektivitate, kg graudu kg’ N
Maslojums, ; ‘ Variants (priekéau.gs, augsne) ‘
ke h a! zalaugi graudi kartupeli Vidgji
mS sM mS sM mS sM
N 50 8.85 5.63 16.16 | 13.46 14.09 11.99 11.70
N 100 5.09 3.49 12.49 | 10.42 8.56 8.66 8.12
N 150 2.72 3.49 9.14 6.01 5.50 6.61 5.58
N 200 1.33 1.97 5.91 491 2.73 2.45 3.22
N 250 0.99 0.56 4.65 3.94 1.81 1.48 2.24
N diag. 6.53 7.78 14.26 | 13.06 9.23 12.32 10.54
Vidgji 4.25 3.82 10.44 8.63 6.99 7.25 6.90

SmilSmala augsné slapekla méslojums bija mazak efektivs neka malsmilts
augsné, kur vidgji péc zalaugiem ieguti 4.25 kg graudu un péc graudaugiem 10.44 kg
graudu no 1 kg slapekla.
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Lielako slapekla meslojuma efektivitati nodroSinaja priekSaugs — graudaugi,
vidgji malsmilts augsné 10.44 kg un smilSmala augsné 8.63 kg graudu no viena slapekla
kilograma. Mazaka slapekla méslojuma agronomiska efektivitate konstatéta péec
zalaugiem, vidgji 4.25 un 3.82 kg graudu no viena slapekla kilograma attiecigi
malsmilts un smilSmala augsnés (3.10. tab.).

Slapekla augu baroSanas diagnostikas varianta slapekla meéslojuma agronomiska
efektivitate videji bija 10.54 kg graudu no slapekla 1 kg N, kas bija otrais labakais
rezultats (tulit aiz mazakas slapekla normas 50 kg ha' N), bet atseviskos variantos
diagnostikas slapekla me&slojuma normas agronomiska efektivitate izradijas augstaka.

3.9. Slapekla méslojuma optimizacijas variantu izvertejums

Izméginajumos bez seSiem variantiem ar fiksétam slapekla méslojuma normam,
papildus tika ieklauts viens variants ar mainigu slapekla mé&slojuma normu. Mainiga
slapekla méslojuma norma bija atkariga no augu nodroSinajuma ar slapekli, kas tika
noteikts diagnosticgjot nitratu saturu augu stiebru apaksgja dala. Diagnostikas varianta
pamatmérkis bija salidzinat divas slapekla meslojuma optimizacijas metodes: aprékinu
metodi optimalas slapekla méslojuma normas noteikSanai un nitratu diagnostikas
ekspresmetodi ar difenilaminu. Abas metodes tika salidzinatas nosakot nepiecieSama
slapekla méslojuma daudzumu, iegiitas graudu razas un slapekla bilanci augsné.

Visiem diagnostikas variantiem pirma slapekla méslojuma deva pirms s€jas bija
60 kg ha’', bet otra diagnosticétd slapekla méslojuma deva svarstijas no 0 lidz
26 kg ha N atkariba no prick§auga un augsnes granulometriska sastava, ka ari no
agroklimatiskajiem laika apstakliem (2.3. tab.). Lielakas nepiecieSama slapekla
papildméslojuma svarstibas pa gadiem noveérotas variantos péc kartupeliem: no 0.0 lidz
17.0 kg ha” (£8.5 kg ha™) smil¥mala augsng, bet stabilaka slapekla vajadziba bija
novérota laucinos péc graudaugiem, kad slapekla papilddevas lielums triju gadu laika
svarstfjas no 12.0 lidz 26.4 kg ha” (+7.2 kg ha') smilsmala augsné. ST pricksauga
ietekmeé bija noverots izteikts slapekla deficits, kas dalgji izskaidro stabilu
nepiecieSsamibu p&c slapekla meslojuma kvieSiem, audzgjot tos péc graudaugiem.

Ar aprékinu metodi noteikta ekonomiski optimala slapekla meslojuma norma
praktiski visos izmé&ginajumu variantos atSkiras no ar ekspresmetodi noteikta
nepieciesama slapekla daudzuma (3.11. tab.).

3.11. tabula
Slapekla méslojuma optimizacijas variantu salidzinajums,
vid. 1999. — 2001. g.

Augsne PriekSaugs Iljgo}f);: it If(gd;;g_i’ Raza tp lllZ_II\IOPt" NC%Z; IE llfa'l

graudaugi 136 78 4.02 3.78

mS kartupeli 80 80 4.25 4.14
zalaugi 61 78 3.12 3.14

graudaugi 130 80 3.24 3.27

sM kartupeli 104 76 3.77 3.78
zalaugi 75 71 3.08 3.31

Vidgji 98 77 3.58 3.57
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Augu diagnostikas varianta vidgéja slapekla meéslojuma norma visos priekSaugu
un augdnu variantos bija 71 — 80 kg ha™ N robeZas, bet aprékinos iegita ekonomiski
optimala slapekla méslojuma daudzums svarstijas daudz plasaka diapazona: no 61 lidz
136 kg ha”’ N. Variantos, kur vasaras kviedi tika audz&éti péc graudaugiem, ar
difenilamina metodi diagnosticéta slapekla méslojuma norma bija par 50 — 58 kg ha N
mazaka neka teorétiski izrékinatais optimalais slapekla méslojums, bet vasaras kviesu
graudu raza augu diagnostikas variantd bija tikai nedaudz mazaka neka aprékinata
ekonomiski optimala raza (par 0.24 t ha™). Par 28 kg ha™ N lielaks slapekla m&slojums
teorétiski izrékinats ar1 variantd, kur vasaras kvieSi audzeti smilSmala augsné péc
kartupeliem, bet iegiitas graudu raZzas abos variantos bija praktiski vienadas.

Savukart audzgjot vasaras kvieSus malsmilts augsné pec zalaugiem, nitratu
diagnostikas varianta slapekla méslojums bija jalieto par 17 kg ha' vairak neka
paredzgja aprekinos iegita ekonomiski optimala slapekla norma, pie kam graudu raza
pie ekonomiski optimala slapekla méslojuma bija tikai par 0.02 t ha™! mazaka.

Objektivakam slapekla mé&slojuma normu noteikSanas metozu verte§jumam un
salidzinajumam, tika noteikti slapekla meslojuma normu un iegiito razu vidgjie raditaji
no visiem izm&ginajuma variantiem (3.11. tab., 3.54. att.).
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3.54. att. Optimalo graudu razu atskiribas péc dazadiem priek3augiem, t ha™.

Analizgjot vidgjos rezultatus, kas iegiiti apvienojot visus priekSaugu un augsnes
variantus izradijas, ka nitratu diagnostikas cela noteikta vidgja slapekla méslojuma
norma bija 77 kg ha” N un vidéja vasaras kvie§u graudu raza bija 3.57 t ha™'. Pac
ekonomiski optimalas slapekla méslojuma normas noteikSanas metodikas aprékinata
vidgja slapek]a méslojuma norma bija 98 kg ha™, bet vidgja iegita graudu raza bija
praktiski vienada — 3.58 — 3.57 t ha' lietojot abas min&tas slapek]a m&slojuma normas
noteikSanas metodes (3.54. att., 3.11. tab.). Tas nozime, ka no slapekla mineralmé&slu
ekonomiskas lietoSanas viedokla, precizaka bija augu nitratu diagnostikas metode, jo
péc §is metodes vienadas razas ieguvei vajadz&ja par 21 kg ha™ N mazak slapek]a.

Vertgjot priekSaugu variantus atseviski, konstatéta neliela graudu razas atskiriba
starp raditajiem, noteiktiem ar abam slapekla normas noteikSanas metodem. Slapekla
diagnostikas varianta ar zalaugu priekSaugu iegiita lielaka graudu raza neka pie
aprekinata optimala slapekla mé&slojuma (3.54. att.), bet variantos ar graudaugu un
kartupelu priekSaugiem nedaudz vairak graudu ieglts ar aprékinu metodi noteikta
ekonomiski optimala slapekla meslojuma varianta.
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Ka jau minéts, izméginajumos parbaudito slapekla optimizacijas metozu
lietoSanas rezultata iegutas vienadas videjas graudu razas, bet nitratu diagnostikas
varianta slapekla méslojums tika lietots vid&ji par 21 kg ha” N mazak neka ar aprekinu
metodi noteiktd ekonomiski optimala slapekla meéslojuma varianta (3.55. att.).
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3.55. att. Optimalo slapekla méslojuma normu atskiribas péc dazadiem priekSaugiem.

Novertejot abas slapekla méslojuma optimizacijas metodes, bez iegiitajam
graudu razam un ieteiktajam slapekla meslojuma normam, v&l ir jaizverte ari slapekla
bilance, ko nodroSina abas slapekla optimizacijas metodes. Diagnosticéta slapekla
méslojuma varianta slapekla bilance tika aprékinata pamatojoties uz slapekla iznesi un
iestradata slapekla daudzumu, bet iesp&jama slapekla bilance pie teorétiski aprékinata
ekonomiski optimala slapekla méslojuma tika noteikta ar otras pakapes polinoma
regresijas vienadojuma palidzibu.

Izméginajumu laucinos péc graudaugiem slapekla bilance bija pozitiva abos
slapekla optimizacijas variantos, slapekla diagnostikas varianta 7 kg ha' N, bet
teorétiski aprékinata ekonomiski optimala slapekla méslojuma varianta 20 kg ha”’ N
(3.56. att.).

Varianta peéc kartupeliem, diagnostic€jot slapekla méslojuma normu ar
difenilaminu, bilance bija negativa -6 kg ha™' N, bet aprékinata ekonomiska optimuma
varianta ta bija pozitiva 10 kg ha™ N.

Varianta péc zalaugiem abos slapekla optimizacijas variantos bija negativa
slapekla bilance, kas slapekla diagnostikas varianta bija mazaka -8 kg ha™, bet teorétiski
aprekinata ekonomiski optimala slapekla méslojuma varianta ta sasniedza -12 kg ha™ N.

Vidgji izméginajumos abos slapekla méslojuma optimizacijas variantos iegiita
praktiski neitrala slapekla bilance: -2 un 2 kg ha' N. Precizaka bija slapekla
diagnosticésanas metode, kura slapek]a bilances amplitiida bija no -8 lidz 7 kg ha™ N.
Aprekinata ekonomiski optimala slapekla meslojuma varianta slapekla bilance svarstijas
nedaudz lielaka diapazona no -25 1idz 20 kg ha™ N.
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3.56. att. Slapekla N bilance augsné pielietojot slapekla diagnostikas un aprékinu
metodes, kg ha™.

Salidzinot slapekla optimizacijas metodes atseviskos priekSaugu variantos,
redzams, ka slapekla bilance ievérojami atSkiras. Bilances novirzes no nulles bija
lielakas aprékinata optimala slapekla méslojuma variantos gan pozitiva, gan negativa
virziena. Ar slapekla meéslojuma diagnostikas metodi noteikta slapekla meslojuma
norma nodro§inaja nelielas slapekla bilances svarstibas, un ta bija tuvu nullei.

No izdaritajiem eksperimentiem izriet, ka slapekla méslojuma diferencéSanas
rezultata nevar panakt priekSauga vai augsnes granulometriska sastava ietekmes pilnigu
kompenséSanu gan attieciba uz graudu razas Iimeni, gan ar1 attieciba uz graudu razas
kvalitati, tacu iepriekSminétas darbibas rezultata videji augseka tika panakta praktiski
neitrala slapekla bilance.

Abas salidzinatas slapekla optimiz€Sanas metodes ir piemérotas lietoSanai
noteiktos apstaklos. Slapekla diagnostikas metode lietojama slapekla meslojuma normas
korigésanai kvieSu vegetacijas laika uz lauka, bet aprékinu metode ir izmantojama
slapekla méslojuma normativu izstradei, apkopojot daudzu sérijveida izm&ginajumu
rezultatus.
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11.

SECINAJUMI

. Vasaras kvieSu priekSaugi butiski ietekmé slapekla daudzumu augsné: lielako

slapekla krajumu aramkartd atstdj zalaugi, vidgji 47 kg ha' 20 cm slani, bet
mazako — graudaugi: vidgji 40 kg ha™ 20 cm slan.

Smil§mala augsné slapekla krajums aramkarta ir vidgji par 17 kg ha™ lielaks neka
malsmilts augsné.

Lietojot palielinatas slapekla méslojuma normas minerala slapekla saturs smilSmala
augsné pieaug galvenokart aramkarta (0 — 20 cm), bet malsmilts augsné tas
palielinas ar1 dzilakajos slanos (lidz 60 cm), kas liecina par slapekla piesarnojuma
bistamibu vieglaka granulometriska sastava augsnés.

Vidgji trijos gados slapekla méslojuma normas 50, 100 un 150 kg ha™ N palielina
graudu razu, salidzinajuma ar variantu bez slapekla meslojuma, attiecigi par 0.58,
0.81, 0.83 t ha graudu, bet talaka slapekla norma palielina§ana neizraisa bitisku
graudu razas pieaugumu.

Vasaras kvieSu razas lielumu ietekmé priekSaugs: lielaka graudu raza iegita
audzgjot tos péc kartupeliem — par 0.4 — 0.7 t ha' vairak neka audzgjot kviesus péc
graudaugiem un zalaugiem.

Izm&ginajumos vasaras kvieSu audzé$anai piemérotaka izradijas malsmilts augsne,
kur iegiita par 0.27 — 0.40 t ha™' lielaka graudu raza neka smilmala augsné.

Kopproteina un lipekla saturs, ka ari lipekla hidratacijas sp&ja palielinas lidz ar
slapekla meéslojuma normas pieaugumu, bet tikstots graudu masa un graudu
tilpummasa samazinas. KriSanas skaitli un lipekla indeksu malsmilts augsné
slapek]a méslojums biitiski neietekmé.

Aprékinato ekonomiski optimalo slapekla meéslojuma normu ietekm& gan
priekSaugi, gan augsnes granulometriskais sastavs: malsmilts augsné péc
graudaugiem ta ir 136 kg ha™ N, péc kartupeliem — 80 kg ha™ N un péc zalaugiem
61 kg ha”' N, savukart smilimala augsné optimala slapekla méslojuma norma péc
graudaugiem ir 130 kg ha™' N, péc kartupeliem — 104 kg ha™ N un péc zilaugiem
pietiek 75 kg ha N slapekla, kas nodrogina kvalitativu graudu razas ieguvi.

Lietojot aprékinato ekonomiski optimalo slapekla m&slojumu dazadu priekSaugu un
augsnes granulometriska sastava variantos vid€ji iegiita pozitiva slapekla bilance:
2 kg ha N, kas praktiski nodrosina ar razu iznesto slapekla daudzumu.

Optimizgjot slapekla méslojumu, janem v&ra priekSaugu un augsnes
granulometriska sastava ietekme, jo ta biitiski maina vasaras kvieSu nodroS§inajumu
ar slapekli un graudu razas Iimeni.

Abas salidzinatas slapekla optimizéSanas metodes ir piemérotas lietoSanai noteiktos
apstaklos. Slapekla diagnostikas metode (ar difenilaminu) lietojama slapekla
méslojuma normas korigéSanai kvieSu vegetacijas laika uz lauka, bet optimala
méslojuma aprékinu metode ir izmantojama slapekla meslojuma normativu
izstradei, apkopojot daudzu sérijveida izméginajumu rezultatus.
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