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ANOTACIJA

Bimane S. (2009) Mineralméslojuma optimizacija ganibu airenes
seklaudzeSanas séjumos mineralaugsnes: Zinatniskais darbs doktora grada ieguvei.
Jelgava: LLU. 151 Ipp. Tab. 47, att. 16, bibliog. 201 nos., pielikumi. 44.

Latvijas Lauksaimniecibas universitates Lauksaimniecibas fakultates izstradatas
pétijumu programmas ietvaros LLU agentiiras Zemkopibas zinatniskaja institita laika
posma no 1999. lidz 2003. gadam tika ierikoti lauka izmé&ginajumi, ka ari veikti
laboratorijas pétijumi.

Lauka izm&ginajumos, kuri tika iekartoti virsgji velénglejota, drenéta, vidgji
iekultiveéta augsné, pétija mineralméslojuma (NPK) efektivitati ganibu airenes s€jumos.
[zm&ginajumos tika salidzinati pieci dazadi méslosanas Iimeni. Slapeklim — 0; 30; 60;
90 un 120 kg ha! N, fosforam — 0; 30; 60; 90 un 120 P,Os kg ha'l, bet kalijam — 0; 40;
80; 120 un 160 kg ha' K,O. Kopuma salidzinati 17 dazadi mésloganas varianti
4 atkartojumos.

Pétijuma meérkis: noskaidrot mineralmeslojuma optimizacijas ietekmi uz
ganibu airenes produktivitates veidoSanos Latvijas agroklimatiskajos apstak]os.

Darba uzdevumi:
. noteikt dazadu mineralméslojuma normu ietekmi uz ganibu airenes
virszemes biomasas razibu un razas kvalitati;
o noskaidrot ganibu airenes s€klu produktivitati noteicoSos faktorus un razas

struktiirelementus;

o noteikt svarigakos fitometriskos raditajus dazadi méslotos ganibu airenes
zelmenos;

o novertet mineralméslojuma agronomisko un ekonomisko efektivitati ganibu

airenes seklaudzeéSanas s€jumos.

Promocijas darba struktur&jums.

Ievads. Pamatota darba veikSanas nepiecieSamiba, formuléti darba mérki un
uzdevumi, vertéta petijumu novitate un sniegts autores publikaciju saraksts
par promocijas darba teému.

Literatiiras apskats sakartots 10. apaksnodalas, kuras ir atspoguloti jaunakie
zinatnisko pétjumu rezultati par mineralméslojuma ietekmi uz airenu
produktivitati, fotosintétisko darbibu un razas kvalitati.

Izméginajumu apstakli un metodes. Paradita izm&ginajumu shéma, aprakstiti
agrometeorologiskie apstak]i, augsnes ipasibas, ka ari mérijumu, uzskaisu,
noveérojumu un laboratorijas analizu metodologija.

Izméginajumu rezultati. Nodala aiznpem 50% no kopg&ja darba apjoma un
izkartota sesas lielas apakSnodalas, kas iedalitas vl sikak. Analizeti autores
ieglito p€tijumu rezultati par mineralméslojuma ietekmi uz ganibu airenes
produktivitati, razas struktirelementiem, razas kvalitati un fitometriskajiem
raditajiem. Sniegts mésloSanas agronomiskas un ekonomiskas efektivitates
vert&jums.

Secinajumi formuléti 10 punktos un sniedz atbildes uz izvirzitajiem promocijas
darba uzdevumiem.

Literatiiras saraksts, kura dots izmantoto informacijas avotu bibliografiskais
apraksts.

Pielikumi. Darbam pievienotie pielikumi, kuros atspoguloti pétijumu rezultati par
atseviSkiem pétijumu gadiem.



ABSTRACT

Bimane S. (2009) Optimization of mineral fertilizers for ryegrass seed
production in mineral soils: Doctoral Thesis Paper. Latvia University of Agriculture.
Jelgava: LLU. 151 p., incl. 47 tables, 16 figures, 44 annexes; bibliography 201 titles.

Within the framework of the research program developed by the Faculty of
Agriculture of the Latvia University of Agriculture, at the Research Institute of
Agriculture, Agency of LLU field trials were established and analytical studies were
performed over a period 1999 —2003.

In field trials, which were established on Sod-stagnogley, drained, medium
cultivated soil, effectiveness of mineral fertilizer (NPK) was investigated in perennial
ryegrass sowings. In trials, five different levels of fertilizer were compared: for nitrogen
—0; 30; 60; 90 and 120 kg ha! N, for phosphorus — 0; 30; 60; 90 and 120 P,Os kg ha’,
but for potassium — 0; 40; 80; 120 and 160 kg ha'! K,0. In total, 17 different fertilizer
treatments replicated four times were compared.

Research goal was to clarify mineral fertilizer effect on perennial ryegrass
productivity under agro climatic conditions of Latvia.

Tasks of the research:

o Determine influence of different mineral fertilizer norms on the productivity
of perennial ryegrass above—ground biomass and yield quality;
o Clarify determinative factors of perennial ryegrass seed productivity and

formative elements of yield,

o Determine most important phytometric indices in differently fertilized
perennial ryegrass sward;

o Evaluate agronomic and economic effectiveness of mineral fertilizer in
perennial ryegrass sowings used for seed production.

Structure of the Thesis Paper.

Introduction Necessity to perform this work is substantiated, research goals and
tasks are formulated, research novelty is estimated and list of publications
regarding theme of promotion work is presented by the author.

Literature survey is arranged in 10 sub-chapters, in which recent research results
on mineral fertilizer effect on productivity, photosynthetic activity and yield
quality are presented.

Conditions of research and methods Layout of experiment is shown, agro—
meteorological conditions, soil properties as well as methodology of
measurements, observations and analytical analyses are described.

Research results This chapter takes 50% from the total scope of work and is
arranged in six great sub-chapters, which are subdivided. Obtained by the
author, research results on mineral fertilizer effect on perennial ryegrass
productivity, yield formative elements, yield quality and phytometric
indices are analyzed. Evaluation of agronomic and economic effectiveness
of fertilization is presented.

Conclusions are formulated in 10 items and give answers on tasks put forward in
promotion work.

References present bibliographic description of the sources of information used.

Appendix Supplement added to work, in which research results between separate
years of research are presented.
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IEVADS

Viens no Latvijas lauksaimniecibas politikas merkiem ir izveidot un nostiprinat
lauksaimniecibu ka nozari, kas spétu konkurét Eiropas Savienibas (ES) koptirgi, tai
skaita razot pasaules tirgus prasibam atbilstoSu daudzgadigo zalaugu séklas materialu,
sp&jigu konkuret ar citu valstu séklu piedavajumu kvalitates un razosSanas izmaksu
joma.

Valstiski svarigi ir sakartot seklkopibas sistemu ta, lai Latvijas s€klaudzetajiem
biitu iesp&jams piedavat sarazoto s€klu Eiropas tirgii, ka arl apmierinat savas valsts
vajadzibas p&c zalaju s€klas materiala. Seklu razosanas ekonomiku veido gan
biologiskie, genétiskie, gan arl saimnieciskie faktori, ko liela méra iectekmé pareizas
zalaugu seklu skirnes un piemérotako tehnologiju izvéle.

Seklkopiba ir ilgstoss un sarezgits process, kas prasa detaliz&tu izpéti, zinasanas,
pieredzi un tehnisko nodrosinajumu, lai iegiitu pietickami 1&tu un Valsts standartiem
atbilstoSas kvalitates s€klas materialu. PEéc Zemkopibas ministrijas informacijas datiem
ilggadigo stiebrzalu s€klu lauku kopplatiba Latvija 2008. gada bija 1778.16 ha, t.sk.
ganibu airenes séklu lauki aiznéma 186.26 ha, no tas ganibu airene ‘Spidola’ sastadija
101.26 ha.

P&tijumos un ilggadgja pieredzeé noskaidrots, ka Latvija augstrazigu zelmenu ar
ilgstoSu razotsp&ju veidoSanai vispiemerotakas ir viet§jos augsnes un klimata apstaklos
izveidotas Skirnes un izaudzetas zalaugu s€klas. Produktivu zalaugu kultivéSana un
atbilstoSas zales lopbaribas ieguvei ir lopkopibas pamats. Piem&ram, lopbaribas zalaugu
s€klu lauku platibas Eiropa ir pieaugusas no 98271 ha 1985. gada lidz 237206 ha 2004.
gada (World Forage, 2006). P&tijumu rezultatu analize parada, ka paslaik no lopbaribas
augiem vadoSo vietu ienem stiebrzales un taurinzieZi. Selekcionaru galvenais uzdevums
ir uzlabot $o zalaugu kvalitativos un kvantitativos raditajus, galveno uzmanibu pieverSot
aireném un aboliniem. PaSreiz zalaugu s€umu struktira airenes aizpem 40% no
platibas.

Ar1 Latvija zales lopbariba ir galvenais un l€takais lopbaribas lidzeklis govju,
citu liellopu sugu, aitu un kazu &dinaSana. Augsts ganibu zales patérin$ ir pamats
rentablai piena razoSanai. Lai uzlabotu ganibu produktivitati un zelmena kvalitati, tiek
mekl&tas un praksé parbauditas jaunas zalaugu Skirnes, no kuram var iegiit arT augstas
seklu razas. ES stratégija ir uzsvérta prasiba samazinat un riipigi sabalansét
mineralméslu un citu kimisko vielu pielietojumu lauksaimnieciba, tapéc svarigi ir lai
jaunas Skirnes bitu pieticigas un plastiskas, sp&jigas dot pietickami augstas razas bez
intensivas ktmisko vielu pielietosanas.

Ganibu airene (Lolium perenne L.) pasaulé ir viena no popularakajam un
nozimigakajam stiebrzalém. Ar1 misu valsts apstaklos ganibu airenei ir loti liela
saimnieciska nozime. To izmanto s€to daudzgadigo zalaju zelmenu izveidoSanai
ganibas, pies¢j plavas un audzg trrumos. Nemot vera to, ka Latvija selekciong&tas Skirnes
ir vietgjiem apstakliem vairak piemeérotas neka importetas, nepiecieSams attistit un
paplasinat to s€klaudz&Sanu, lai komercialiem audz€tajiem nodroSinatu pietickama
daudzuma vietgjo ganibu airenu Skirnpu s€klas materialu. Tapec ir nepiecieSamas
papildus atzinas par ganibu airenes agrotehniku, ieskaitot m&slojumu, produktivitates un
s€klaudzesanas efektivitates paaugstinasana.

S1 darba mérkis bija noskaidrot lidz §im pietickami neizpétitos ganibu airenes
s€klkopibas s€jumu méslosanas jautajumus. Nemot véra ieprieks teikto, tika izvirzita
petijumu hipoteze: ganibu airenes s€klu razas un to kvalitati var ievérojami kapinat
sabalanséta mineralméslojuma normu lietosana.



Pétijjuma meérkis: noskaidrot mineralméslojuma optimizacijas ietekmi uz ganibu
airenes produktivitates veidoSanos Latvijas agroklimatiskajos apstak]os.

Darba uzdevumi:

o noteikt dazadu mineralméslojuma normu ietekmi uz ganibu airenes
virszemes biomasas razibu un razas kvalitati;

o noskaidrot ganibu airenes s€klu produktivitati noteicoSos faktorus un
struktiirelementus;

o noteikt svarigakos fitometriskos raditajus dazadi méslotos ganibu airenes
zelmenos;

o novertét mineralmeslojuma lidzeklu agronomisko un ekonomisko

efektivitati ganibu airenes s€klaudz&Sanas s€jumos.

Pétijuma novitate:
. noskaidrota optimizé€ta mineralméslojuma prieksrocibas produktivitates
veidoSana un kvalitates paaugstinasana;
o izpetiti ganibu airenes razu veidojoSie struktiirelementi un fitometriskie
raditaji;
. noteikta mineralméslu  pielietoSanas  efektivitate ganibu  airenes
s€klaudzeSanas s€jumos.

Zinatniska darba aprobacija:

Izvirzito darba uzdevumu veik$anai LLU agentiras Zemkopibas zinatniskaja
institata laika posma no 1999. lidz 2001. gadam tika ierikoti un veikti atbilstosi lauka
izméginajumi. Mg&slojuma pécietekmes pétijumi tika turpinati lidz 2003. gadam.
Petijumu rezultati ir apkopoti 10 zinatniskas publikacijas, no tam 5 publikacijas ir
arzemju izdevumos, 8 konferencu teézes un 8 stenda referatos. Par petijumu rezultatiem
ir sniegti zinojumi 5 zinatniskas un zinatniski—praktiskas konferences, t.sk.
5 starptautiskas. Uz izm&ginajumu bazes ir veikta zemnieku apmaciba, organizgjot
regionalos seminarus—lauku dienas.

Publikacijas
1. Bumane Sk. (2001) Mineralméslojuma optimizacija ganibu airenes ‘Spidola‘

seklaudzeSanas s€jumos. No: Zinatne lauku attistibai: starptautiskas zinatniskas
konferences referati, 2001. gada 23. — 25. maijs, Jelgava: LLU, 57. — 62. Ipp.

2. Bumane S. Use of for mineral fertilizer perennial ryegrass seed production.
In: Research for rural development 2002: international scientific conference
proceedings, Jelgava, Latvia, 22 — 24 May, 2002. Latvia University of
Agriculture. Jelgava: LLU, p. 38 —41.

3.  Bumane S., Adamovich A., Pogulis A. (2002) Optimizing of mineral feeding for
perennial ryegrass seed production. In: Traditional and innovations in sustainable
development of society: Proceedings of the international conference, February
28 — March 2, 2002, Rezekne, p. 28 — 32.

4.  Bumane S., Adamovich A. (2002) The use of mineral fertilizers in the production
of perennial ryegrass seeds. In: Grassland Science in Europe: Multi—function
grasslands. Quality Forages, Animal products and Landscapes. France,
p. 404. —405.

5. Luksa S., Sparnina M., Bumane S. (2002) The forage quality of legume and
perennial ryegrass varieties in Skriveri Research Centre, Latvia. In: Grassland
Science in Europe: Multi—function grasslands. Quality Forages, Animal products
and Landscapes. France, p. 440. — 441.
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10.

Bumane S., Bughrara S. (2003) Optimization of mineral nutrition for perennial
ryegrass seed production. Latvijas Lauksaimniecibas Universitates Raksti,
Jelgava: LLU, No. 8 (303), p. 70 — 73.

Bumane S., Berzins P., Leep R. H., Dietz T. (2004) The effect of nitrogen use on
perennial ryegrass seed yield and forage quality parameters. Latvijas
Lauksaimniecibas Universitates Raksti, Jelgava: LLU, No. 10 (305), p. 13 — 18.
Bumane S., Adamovich A. (2004) Effect of fertility levels on perennial ryegrass
for seed production. In: Grassland Science in Europe. Switzerland, p. 696 — 698.
Bumane S.R., Adamovich A.M. (2005) Effect of mineral fertilizers levels on the
productivity of perennial ryegrass. In: Plant Nutrition for Food Security, Human
Health and Environmental Protection: Proceedings of XV International Plant
Nutrition Colloquium, September 14 — 19, 2005, China: Tsingua University Press,
p- 926 — 928.

Bumane S., Adamovics A. (2006) Influence of fertilization rates on Lolium
perenne L. sward photosynthetic characteristics and seed yield. In: Grassland
Science in Europe: Sustainable Grassland Productivity. Spain, p. 116 — 119.

Konferenéu tézes

1.

Bumane S., Berzins P., Adamovich A., Pogulis A. (2002) Mineral fertiliser use in
perennial ryegrass seed production. In: Potassium and Phosphorus for
sustainable agriculture. Regional IPI Workshop. February 7 — 8, 2002, Jelgava.
35p.

Bumane S. (2003) Effect of N-P-K for perennial ryegrass. In: Balanced
fertilization in contemporary plant production: the Role of Potassium. Abstracts.
Regional Workshop, September 30 — October 1, 2003. Lithuania, p. 31.

Bumane S., Adamovich A. (2004) Effect of fertility levels on perennial ryegrass
for seed production. In: Land Use Systems in Grassland Dominated Regions:
Book of Abstracts, June 21 — 24, 2004, Switzerland. p. 133.

Bumane S., Adamovich A. (2005) Influence of fertilization rates on Lolium
Perenne L. sward photosynthetic characteristics and seed yield. In: Optimizing
Agricultural output Production: Theory and Praxis: Book of Abstracts of the
International Scientific Conference, June 7, 2005, Jelgava, LLU, p. 42.

Bumane S., Adamovich A. (2005) Effect of mineral fertilizer levels on the yield
quality of perennial ryegrass. In: XX International Grassland Congress: Offered
papers, June 26 — July 1, 2005, Ireland, p. 716.

Bumane S., Adamovich A., Berzins P. (2007) Influence of fertilization on
perennial  ryegrass  phytometric  characteristics and its  dynamics.
In: Multifunctional Agriculture at the outset of XXI century: Challenges and
Risks: Book of Abstracts of the International Scientific Conference, March 22 —
23,2007, Jelgava, LLU, 2007. p. 35 — 36.

Bumane S., Adamovics A., Berzins P. (2008) Influence of mineral fertilization on
seed chemical composition of Lolium perenne L. In: Grassland Science in
Europe: Biodiversity and Animal Feed. Future Challenges for Grassland
Production: Book of Abstracts, June 9 — 12, 2008, Sweden, p. 39.

Bumane S.R., Adamovuch A.M., Gutmane 1.J. (2008) Efect of mineral fertiliser
levels on the productivity of perennial ryegrass, Festulolium and Lolium X
Boucheanum. In: Multifunctional Grassland in a Changing World: XXI
International Grassland Congress, VII International Rangeland Congress, Huhhot,
China, p. 8-20 — 21.
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2005. gada 7. — 9. julijs.
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Conference “Balanced Fertilization in Contemporary Plant Production: The Role
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Bumane S., Adamovich A. Influence of fertilization rates on Lolium perenne L.
sward photosynthethic characteristics and seed yield. Grassland Science in
Europe, Spain, April 2 — 6, 2006.

Bumane S., Adamovich A. Role of nitrogen levels on perennial ryegrass for seed
production and forage quality. Grassland Science in Europe, Belgium, September
3-5,2007.

Stazesanas. Esmu staz€jusies Miciganas Valsts Universitateé, Augkopibas un Augsnes
zinatnpu katedra, East Lansinga, Miciganas pavalsts, ASV. StaZeSanas programma:
“Daudzgadigo zalaju selekcijas metodes, seklkopiba un audzésanas tehnologijas”. 2002.
gada 15. augusts — 2003. gada 21. augusts. legiits sertifikats un public€ti divi kopgji
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I. LITERATURAS APSKATS

1.1. Zalaugu seklaudzesana pasaulé un Eiropa

Pasaules lopbaribas zalaugu platibas var uztur€t un atjauninat tikai tada
gadifjuma, ja sarazotas un pietickama daudzuma tirgii apgrozas daudzgadigo zalaugu
s€klas. Pec Starptautiskas Seklu federacijas datiem, 2005. gada galvenajas razotajvalstis
stiebrzalu un taurinziezu s€klu daudzums novértéts ar 780 milj. tonnam. No tam 660
milj. tonnas tika sarazotas 4 valstis un 1 valstu grupa (valstu grupa) — ASV, Eiropas
Savieniba (ES), Kanada, Jaunz€landé un Argentina. Pasaules lielakas stiebrzalu un
taurinzieZu seéklu raZzotaja un eksportétaja ir ASV, kas 2005. gada sarazoja 418.9 mil;.
tonnu s€klas. Otra vieta bija Eiropa Savieniba, bet tresa — Kanada, tad Jaunz€lande un

Argentina (1.1. tabula).

1.1. tabula
SaraZotais zalaugu seklu daudzums pasaulé 2005. gada, milj. t
Zalaugi ASV ES Kanada Jaunzelande | Argentina
Poaceae 376.550 120.729 34.473 25.540 6.040
Papilionaceae | 42.350 34.565 14.042 4.260 1.529
Kopa 418.900 155.294 48.515 29.800 7.569

Avots: Wong, 2005.

Saskana ar Starptautiskas Seklu federacijas (ISF) datiem, pasaule 2005. gada
sarazoja 680 milj. t dazadu stiebrzalu sugu s€klu (1.2. tabula).

1.2. tabula
Stiebrzalu sugu seklu raZoSana pasaulée 2005. gada, milj. t
) _ S&klu produkcija
Sticbrzalu sugas milj. t ° J% no kopapjoma
Ganibu airene 185.352 27.3
Viengadiga airene 171.849 253
Niedru auzene 123.869 18.2
Sarkana auzene 80.000 11.8
Plavas skarene 42.361 6.2
Kamolzale 15.093 2.2
Timotins 13.000 1.9
Hibrida airene 7.270 1.1
Aitu auzene 4.949 0.7
Plavas auzene 4.864 0.7
Citas sticbrzales 31.400 4.6
Kopa 680.000 100.0

Avots: Wong, 2005.

Nedaudz vairak par pusi — 357.2 milj. tonnas sastadija airenes, tai skaita ganibu
airene — 185.4 milj. tonnu, bet viengadiga airene — 171.8 milj. t s€klas.
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Zalaugu seklaudzesanas platibas Eiropas Savieniba ir palielinajusas no 98 tiikst.
hektaru 1985. gada lidz 237 tukst. hektariem 2004. gada jeb gandriz 2.4 reizes. Galvena
taurinziezu un stiebrzalu séklu audzetaja ir Danija, jo $aja valsti atrodas 30 — 44% no
visam ES zalaugu s€klu lauku platibam. Danijai seko Vacija, Niderlande, Francija, un
kop$ ES paplasinasanas — ari Cehija un Polija. Stiebrzalu un taurinziezu séklu lauku
platibu strauj$ pieaugums noticis Italija, savukart Anglija stiebrzalu un taurinziezu séklu
lauku platibas ir stipri samazinajusas — no 13 tiikst. hektaru 1982. gada Iidz 6 tiikst.
hektaru 2004. gada (1.3. tabula).

1.3. tabula
Zalaugu s¢klu platibas Eiropas Savienibas valstis, tukst. ha

dalibvalstis 1985 1988 1994 1997 2000 2003 2004
Danija 41.726 | 58.978 | 51.439 | 61.608 | 74.330 | 79.443 | 85.129
Vacija 9.271 11.282 | 27.234 | 34.059 | 29.309 | 27.472 | 33.380
Niderlande 15.843 | 26.794 | 18.771 | 25.494 | 22.256 | 21.220 | 25.946
Francija 16.968 | 15919 | 13.454 | 17.791 | 21.505 | 18.197 | 13.150
Lielbritanija | 13.028 | 16.269 9.579 10.953 7.001 6.386 6.287
Italija 0.020 0.013 1.665 2.666 2.215 2.863 3.303
Spanija — 1.431 0.590 2918 2.501 3.763 4.475
Zviedrija - — - 6.316 6.856 8.932 9.556
Somija - - - 5.990 7.013 8.965 7.691
Cehija - - — — - - 15.262
Polija — — — — — — 10.107
Ungarija — — — — — — 3.663
Slovakija — — — — — — 1.559

Kopa 98.271 | 133.181 | 125.150 | 172.838 | 177.764 | 181.563 | 237.206

Avots: World Forage, 2005.

Zalaugu seklu razoSanas apjomi Eiropas Savienibas valstis vidéji gada ir paraditi

1.4. tabula.
1.4. tabula
Zalaugu séklu razosana ES dalibvalstis, milj. t (vidéji 1998. — 2004. gados)
- Eiropas Savienibas dalibvalsts
Zalaugu Nider- Liclbri- | «
nosaukums | Danija | Vacija Francija | Italija _ .. Cehija
lande tanija
Gantbu 34373 | 7.579 | 18.900 | 8.226 0.135 6396 | 0.577
alirence
Viengadigd | 003 | g.061 | 4700 | 4.462 5.550 0967 | 2.462
alirence
Hibrida 1.179 | 0.180 | 0.160 1.218 0.040 0.819 | 0.027
airence
Niedru 1.838 | 0.149 | 1.500 3.236 0.111 0.003 | 0.062
auzene
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1.4. tabulas nobeigums

- Eiropas Savienibas dalibvalsts

Zalaugu Nider Lielbri
nosaukums | Danija | Vacija o Francija | Italija oo Cehija

lande tanija

Sarkana 26.786 | 1.991 2400 | 3.180 | 0.002 | 0218 | 0.565
auzene
Altu 1230 | 0805 | 0.130 | 0254 _ 0.002 | 0.028
auzene
Plavas 1.057 1.900 | 0.060 _ _ 0.004 | 0.843
auzene
Kamolzale | 2.731 0.047 - 2332 | 0052 | 0.118 | 0.131
Timotins 0294 | 1237 | 0015 | 0.001 - 0.066 | 0.364
Plavas 6877 | 0164 | 2200 | 0.007 - - 0.086
skarene
Citas _ 0.142 _ 0.294 _ _ 0.028
stiebrzales
Kopa

opa - 80.458 | 22.249 | 30.065 | 23.210 | 5.890 | 8593 | 5.173
stiebrzales
Sarkanais | hg | (303 - 2.058 | 0.098 | 0.012 | 1.077
abolins
Baltais 1.498 | 0.047 — 0.038 | 0.007 | 0.007 | 0.023
abolins
Sarkanais - 0.044 . 0432 | 1.050 _ 0.157
abolins
Egiptes
abolins B B B 2.150 B B
Lucerna - 0.006 - 5786 | 4.750 - 0212
Viki - 0.205 - 10496 | 4200 | 0.120 | 0.060
Kopa 11256 | 0.625 - 18.810 | 12.255| 0.139 | 1.529
taurinziezi
Pavisam | g4 503 | 22874 | 30.065 | 42.020 | 18.145| 8.732 | 6.702
zalaugi

Avots: World Forage, 2005.

Ar1 péc stiebrzalu un taurinziezu s€klu razoSanas apjoma lideris bija Danija —
83.713 milj. t., tai skaita ganibu airene — 34.373 milj. t., kas 8.4 reizes parsniedza
viengadigas airenes s€klu razoSanas daudzumu. Otra vieta bija sarkanas auzenes séklu
razoSana — 26.786 milj. tonnas gada. Tadgjadi Danija sarazoja vairak neka pusi no ES
zalaugu s€klu kopapjoma. No taurinziezu s€klam lielako 1patsvaru sastada balta abolina
s€klu razosana.

Otra vieta zalaugu s€klu razosana bija Francija — 42.020 milj. tonnas. Francija
atrodas tresa vieta ganibu airenes s€klu razoSana, bet pirma vieta niedru auzenes un otra
— sarkanas auzenes séklu audzeSana.

Tresa vieta Eiropas Savieniba s€klu razoSana bija Niderlandei, kas ir
specializ€jusies tikai stiebrzalu s€klkopiba, pilniba atsakoties no taurinziezu seklu
audz€Sanas. Niderlande ES bija otra lielaka (tulit aiz Danijas) ganibu airenes séklu
razotdja, un tre$a (aiz Vacijas un Italijas) viengadigas airenes seklu audz€Sana.
Niderland@ un Danija bija koncentréta gandriz visa zalaugu seéklu audzesana Eiropa.
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Vacija galvenokart razoja tikai stiebrzalu seklas. Tai bija ceturta vieta aiz
Danijas, Niderlandes un Francijas ganibu airenes un pirma vieta viengadigas airenes
s€klaudzesana.

Nakosa vieta stiebrzalu un taurinziezu séklu razoSana bija Italijai. Taja, ka jau
dienvidu zemé€, galvena bija taurinziezu s€klu audz€Sana, kas divkart parsniedza
stiebrzalu s€klaudz&sanu.

Ka pedejas miisu apskata jamin Cehija, Polija un Ungarija. 2004. gada min&tas
valstis tika uzgpemtas Eiropas Savieniba. No tam lielaka zalaugu seéklu audzetaja bija
Cehija — 6.7 milj. tonnas gada. Cehija visvairak raZoja viengadigas airenes seklu, 2.462
milj. t jeb 36.4% no visam zalaugu séklam. Ganibu airenes s€klas raZoSana bija mazaka,
—0.577 milj. tonnas.

Lai ar1 1.4. tabula dotie dati attiecas par laika periodu no 1998. lidz 2004.
gadam, arT musdienas ir saglabajusas tas pasas tendences un valstu sadaltjums atbilstosi
sgjplatibam un razoSanas apjomiem. No ta var secinat, ka zalaugu s€klu razoSana
noteiktos apstaklos var biit nozimiga augkopibas nozare.

1.2. Zalaugu kultivésana Latvija un Baltijas valstis

Zalaugi ir galvenais dabiskais resurss, kas tiek izmantots lopbaribas, kurinama
un medikamentu razoSana, ka ar1 agroekosistemu stabilizacijai. Daudzgadigie zalaugi ir
galvenais un svarigakais komponents plavu un ganibu zelmenos. Tiem ir augsta
pielagoSanas sp&ja un izturiba ka galvenajiem komponentiem zalaugu séklu maisjjumos
ganibam, siena un skabbaribas ieguvei. Efektivai razas izmantoSanai ir butiski izvertet
to kimisko sastavu un baribas veértibu (Rost, 1993). Zalaugi tradicionali ir ienémusi
nozimigu vietu LIZ izmantoSana, agronomiski sabalans€ta s€umu struktiira un
lauksaimniecibas produkcijas razoSana (skat. 1.5. tab.).

1.5. tabula
Lauksaimnieciba izmantojamo zemju struktira Latvija, tukst. ha

Ttrumi, kopa Kopa plavas,
Gads | s¢jumu | t.sk. sétie | Plavas | Ganibas | ganibas, tiruma A&l_lgl}l LIZ_

- . .. arzi kopa

platiba zalaji zalaji

1940 | 1964.4 585.0 915.8 | 600.4 2101.2 19.0 |3713.6
1950 | 1413.4 355.0 905.9 | 4328 1684.7 17.0 | 33523
1960 | 1534.4 611.0 706.5 | 362.7 1680.2 40.4 | 3076.5
1970 | 1541.4 645.0 468.9 | 752.8 1866.7 41.4 | 2907.8
1980 | 1673.6 707.0 415.7 | 415.7 1538.4 39.2 | 2580.6
1990 | 1672.0 738.0 245.8 | 598.0 1581.8 30.3 | 2567.0
1996 | 986.1 398.4 486.1 | 486.1 1370.5 23.1 | 23294
2000 | 88l1.1 347.2 211.8 | 349.6 908.6 24.6 | 2401.5
2002 | 877.7 3423 215.7 | 360.1 918.0 248 | 24164
2003 | 851.1 292.8 568.6 | 284.3 879.4 14.8 | 2406.1
2006 | 1122.7 425.8 208.1 | 3929 1026.8 25.0 | 2371.8

Avots: Latvijas Statistikas gadagramata, 2008.

P&éc Statistiskas parvaldes datiem Lauksaimnieciba izmantojamas zemes (LIZ)
1940. gada bija 3713.6 tiikst. ha un aizne€ma 57.5% no visas zemes kopplatibas — 6457.3
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tikst. ha. LIZ platiba ietilpa aramzeme (tirumi, atmatas un papuves), ilggadigie
stadijumi (darzi), dabiskas plavas un ganibas (1.5. tabula).

Zalaugi aizpéma plavas, ganibas, ka ar1 dalu tirumus, jo tajos s€ja gan
daudzgadigos, gan arT viengadigos zalaugus piebaroSanai, sienam un skabbaribai.
Sakara ar to kopgja zalaugu platiba 1940. gada sastadija 2101.2 tukst. ha jeb 56.6% no
LIZ. Lielais zalaugu ipatsvars skaidrojams ar Latvijas labvéligiem apstakliem —
nokriSniem bagato piejiiras klimatu, kas sekmé augstrazigu zalaugu audzéSanu. Siltaja
perioda (aprilis — oktobris) Latvija parasti nolist 400 — 550 mm nokri$nu, kas vidé&ji
1.2 — 2.0 reizes parsniedz iztvaikoSanu un dal€ji uzkrajas zemakas vietas, padarot tas
noderigas galvenokart tikai zalaju audzeésanai (Zirnitis, 1968).

Kara postijumu dé] LIZ platiba samazinajas, un 1950. gada bija vairs tikai
3352.3 tukst. ha. (Boruks, 1982). Péc tam LIZ platiba turpina samazinaties un 2006.
gada tas aiznema vairs tikai 2371.8 tiikst. ha jeb par 1341.8 tukst. ha mazak neka 1940.
gada. Tas galvenokart notika nosusinot mitras platibas un paplasinot tirumu ipatsvaru.

Pec LR Centralas statistikas parvaldes datiem sakot ar 1991. gadu ir notikusi
liela lauksaimniecibas majdzivnieku skaita samazinaSanas. Liellopu skaits no 1439
takst. 1990. gada ir sarucis Iidz 399 tukst. 2007. gada. Slaucamo govju skaits ir
samazindjies attiecigi no 535 tikst. lidz 180 tukst., aitu skaits — no 165 tikst. lidz
54 tukst., zirgu skaits no 31 tiokst. 1990. gada Iidz 13 tokst. 2007. gada (Latvijas
Statistikas gadagramata, 2008). L1dz ar lopkopibas krasu samazinaSanos samazinajas ari
lopbaribas vajadziba, kas izsauca pieprasijuma kritumu p&c daudzgadigo zalaugu
s€klam. Tapéc ar1 krasi samazinajas zalaugu séklu razoSana. Finansialo resursu tritkuma
del dala saimniecibu zalajus izmantoja ekstensivi (bez atjauninasanas) vai arl s€jai
izmantoja pasaudzetas, nesertific€tas zalaugu s€klas.

Diemzgl Latvija zalaju razibas limenis ievérojami atpalick no Eiropas valstu
vidgjas razas. Latvija ganibu airenes 1. pJavuma sausnas razas ir vid&ji no 2 lidz 6 t ha™
(Biimane, Bughrara, 2003), bet Polija —no 7 Iidz 11 t ha™ (Golinski, 2003). Latvija $aja
joma daudz kas darams, tai skaitd jauzlabo daudzgadigo zalaugu s€klkopiba, ievieSot
taja kardinalas organizatoriskas, strukturalas, tehnologiskas un citas izmainas.

Aplukojot laika posmu no 2001. gada lidz 2006. gadam stiebrzalu seklu lauku
platibas Baltijas valstis vidgji gada Latvija un Lietuva ir apméram Iidzigas 1086 un
1040 ha attiecigi, bet Igaunija — apméram par 1/3 mazak neka abas kaiminvalstis.
Latvija 2007. un 2008. gada stiebrzalu seklu lauku platibas palielinas, bet nesasniedz tas
platibas kadas ir Lietuva 2006. gada — 2149.10 ha (1.6. tabula).

1.6. tabula
Kopsavilkums par ganibu airenes seklu lauku apskatem Baltijas valstis, ha

Gads Seklu lauku platibas, ha
kopa stiebrzales | t.sk. ganibu airene
LATVIJA'

2001 1215.20 95.00

2002 1141.30 135.80
2003 1047.40 73.25

2004 839.40 98.79

2005 1096.74 105.19

2006 1175.57 104.39

! http://www.vaad.gov.lv/sakums/informacija-sabiedribai/par-seklu-apriti/seklaudzesanas-lauku-apskates-
rezultati.aspx Skatits: 17.05.2009.
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1.6. tabulas nobeigums

Gads Seklu lauku platibas, ha
kopa stiebrzales t.sk. ganibu airene
2007 1441.06 113.48
2008 1778.16 186.26
LIETUVA®
2001 426.07 88.00
2002 580.50 85.00
2003 533.96 87.50
2004 996.37 202.06
2005 1555.6 534.50
2006 2149.10 648.90
IGAUNIJA®
2001 124.98 10.67
2002 611.68 16.70
2003 653.75 39.70
2004 726.29 88.12
2005 1063.32 139.34
2006 1239.54 118.90

Analize parada, ka ganibu airenes s€klu lauku platibas pa gadiem visas Baltijas
valstis pieaug. Ganibu airenes s€klu lauku Ipatsvars no visa stiebrzalu séklu lauku
platibam laika perioda no 2001. gada lidz 2006. gadam vid&ji gada Latvija un Igaunija
sastadija 9.4%, bet Lietuva — 26.4%.

Latvija, sakot ar 1997. gadu sé€to zalaugu popularitate palielingjas. Ganibu
airenes s€klu lauku platibas pamazam pieauga, maksimumu sasniedzot 2002. gada, péc
tam gan atkal samazinoties un 2008. gada atkal strauji palielinoties. Kopuma Latvija
sarazoto s€klu apjoms sastada aptuveni pusi no nepiecieSsama. Tapec importetas tiek ne
tikai Latvija griiti pavairojamas sugas, bet arT tadas tradicionalas zalaugu sugas ka
sarkanais abolins, ganibu airene, sarkana auzene, ka arT maisijumu sastavos timotin$ un
plavas auzene. Tiek ievestas gan atseviSkas sugas, gan gatavi maistjumi, kas paredzeti
gan lopbaribas ieguvei, gan apzalumosanas vajadzibam.

Pedgjos gados zalaugu s€klaudzesana Latvija organizatoriski ir ieverojami
nostiprinata. PaSlaik se€klu kvalitati Latvija regulé Seklu aprites likums. Lopbaribas
augu s€klu kvalitate ir noteikta Ministru kabineta noteikumos ,,Lopbaribas augu
s€klaudzeéSanas un s€klu tirdzniecibas noteikumi”. Minétie noteikuml atbilst ES
direktivas 66/401EEC prasibam. 2000. gada maija Starptautiskas s€klu kontroles
asociacijas (ISTA) komiteja pieSkira Latvijai tiesibas izsniegt ISTA sertifikatu. Kop$
2001. gada Latvija ir pievienojusies Ekonomiskas sadarbibas un attistibas organizacijas
(OECD) skirnu sertifikacijas shemam graudaugiem un lopbaribas augiem. Kops§ 2002.
gada Latvija ir Jauno augu Skirnu aizsardzibas starptautiskas savienibas (UPOV)
locekle. Tadgjadi likumdoSanas joma ir veiktas darbibas, lai Latvija nodroSinatu
kvalitativas un starptautiskiem standartiem atbilstosas s€klas apriti, kas uzlabotu
iekSzemes pieprasijumu, ka ar nebiitu Skérslu to eksportam.

Paveroties iesp&jam Latvijai ka ES dalibvalstij pretendét uz atbalsta
maksajumiem no ES lauku attistibas fondiem, var prognozet, ka zinama mera pieaugs

2 http://www.zum.lt/It/naujienos/pranesimai-spaudai/7039/ Skatits: 17.05.2009.
3 http://www.agri.ee/ministeerium Skatits: 17.05.2009.
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kvalitativu zalaugu s€klu razoSana, kas kopuma pozitivi ietekmés ar1 lopkopibas nozari,
sekmgjot augstvertigakas lopbaribas razoSanu. Tapat var cerét, ka zalaju seéklaudzéSana
nostiprinasies un Latvija varés konkuret argjos tirgos ar So produkciju.

1.3. Ganibu airenes tautsaimnieciska nozime

Ganibu airene (Lolium perenne L.) ir daudzgadiga skrajceru apaksSzale. Aug
cieSos ceros ar daudziem vegetativiem un generativiem dzinumiem (Bunorpasnosa,
1984; Ipo3noB u np., 1987).

Ganibu airene ir vecaka kultivéjama stiebrzale, kas tiek plaSi audzeta visa
pasaulg, bet jo seviski Rietumeiropa. Ta dod augstas kvalitates lopbaribas razu, ir
teicama ganibu zale un veido labu zelmeni visdazadakajos klimatiskajos apstaklos.
Ganibu airene ir viena no svarigakajam skrajceru apakszalém, kuru izmanto ilggadigo
kultivéto ganibu zelmenu veidoSana. Pirmas zinas par ganibu airenes kultivéSanu nak no
Anglijas ap 1677. gadu. Ganibu airenes izplatiba ir cieSi saistita ar atgremotaju
dzivnieku turéSanu fermas un ar zalaugu struktiiras evoliiciju atbilstoSi ganiSanas
intensitatei. Ganibu airene ir saméra labi piemerojusies bargakiem ziemosanas
apstakliem, ka, pieméram, Ziemelamerika un Eiropa. Tomér ta seviski labi padodas
piejuras klimata Britu salas, ka arT Jaunzelandé. Ta Seit tiek audz&ta tirsgja vai
maisijumos ar aboliniem un tai ir lielakas priekSrocibas salidzinot ar jebkuru citu
lopbaribas zalaugu sugu (Lucern et al, 1999).

Kontinentalaja Eiropa, Lielbritanija un Irija ganibu airene ir pamatzale visas
ganibas, ka ar1 zelmenos skabbaribas gatavoSanai. Ganibu airenes seklaudz€Sana
galvenokart ir orient€ta gan lopbaribas zelmenu atjaunoSanai, gan ar1 maurinu zalienu
vajadzibam. Augstu seklu razu ieguvé galvena nozime ir agronomisko metozu
uzlabosanai (Wilkins, 1991).

Daudzgadigo zalaugu s€klu razosana ir svarigs posms ilggadigo zalaugu platibu
zelmenu kvalitates pilnveidosana. Plavu un kultivéto ganibu ierikoSanu, ka ar1 zelmenu
atjaunoSanu biezi vien kavé daudzgadigo zalaugu s€klu trikums un nepietickams to
sortiments. Ganibu airene ir tipisks ganibu augs. Daudzas diploidas un tetraploidas
ganibu airenes Skirnes ir selekciongtas lietoSanai ganibu maisijumos un skabbaribas
razoSanai. Biezi vien ganibu airene ir galvenais komponents zalaugu maisijumos
ganibam, kur ta kopa ar balto abolinu ir pamats pastavigam ganibam liellopiem un
aitam (Harvey et al, 1984; Evans, Hill, 1984; Doyle et al, 1984; 1984; Bauer et al,
1985; Emmenger, 1985; Kupmun, 1985).

Tomér jaatzime, ka Latvijas apstaklos ne vienmer izpaudisies visas literatura
minétas ganibu airenes priekSrocibas un Seit nebils iesp&jams realizet visus ieteiktos
audzeSanas panémienus. Latvija ir liela augSnu dazadiba un ne visas var izmantot
ganibu aireni ka zelmenu dominanti, piem&ram, kiidras un viegla granulometriska
sastava augsnes.

Vertiga saimnieciska 1paSiba ir ganibu airenes laba ataugSana p&c zelmena
noganisanas vai noplausanas un salidzinoS$i augsta produktivitate. P&c Siem parametriem
ta parspgj daudzas citas stiebrzales un taurinziezus. Jau s€Sanas gada ta veido biezu,
noslégtu zelmeni un dod lielu zalas masas razu, kuru var noganit 4 lidz 5 reizes.
(Aampees u ap., 1970; Wright, 1976; Evans, 1964; Brockman, 1984; Kupmus, 1985).

Salidzinot ar citam stiebrzalém, ganibu airenei ir visaugstaka baribas vértiba. Ne
velti ta ir domingjosa lopbaribas stiebrzale visas Rietumeiropas valstis. Ganibu airene
tirsgja, ka art zalaugu seéklu maisfjumi ar lielu tas ipatsvaru (60 — 70%) tiek plasi
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piedavati arl izmantoSanai Latvija. DiemZz&l zelmeni, kas iegiiti izmantojot Sos
maisijumus, savu augstrazibu galvenokart uzrada tikai pirmajos paris izmantoSanas
gados, jo ganibu airenes ziemcietiba parasti ir vaja (Runce, 1982).

Ganibu airenes izmantoSana ganibu zelmenos paplaSinas lidz ar Eiropas
Savienibas daudzgadigo zalaugu s€klu tirgus pieejamibu Latvijai. Tiek piedavats plass
ganibu airenes s€klu sortiments no Danijas, Holandes u.c. Eiropas valstim. Tomér biezi
vien zelmeni, kas iegiiti izmantojot ievesto s€klu, miisu klimatiskajos apstaklos sliktak
ziemo un raksturojas ar 1saku produktivo ilggadibu neka Latvija selekcionétas Skirnes.

Ganibu airenei ir vairakas svarigas 1paSibas, kas pamata izskaidro tas plaso
pielietoSanu un popularitati. Tai ir augstas zales razas, gara augSanas sezona, sp&ja
saméra labi piem@roties dazadiem augSanas apstakliem un gani$anas reZimiem, loti laba
iesaknoSanas sp&ja, ka ari ta labi nomac nezales, labi panes zemu noganiSanu, spgj
sadzivot ar balto abolinu. Ganibu airenei ir teicama lopbaribas kvalitate, laba €édamiba
un sagremojamiba, augsta barotajvertiba ar augstu proteina saturu (12 — 15%) un labam
sausnas razam (7 — 8 t ha™') (Bunorpazosa, 1984; Sokolovié et al., 2002). Sis ipatnibas
tiek atspogulotas daudzu zinatnieku publikacijas (Kamxronuc, 1977; BopoObes, 1991;
[Tepemnpaso u np., 2004; 3otos, 2006).

[zméginajumi Jaunz€landg, Lielbritanija un Eiropa ir paradijusi ganibu airenes
s€jumu gan tirs€ja, gan arT maistjumos augsto kvalitati, izmantojot tos gan ganibas, gan
arT lietojot skabbaribas gatavoSanai. Ganibu airene labak aug, kad ir pietiekoss slapekla
nodroSinajums. Lai arT ta ir mazak ziemcietiga un prasa lielaku mitrumu neka
kamolzale, timotin$ un auzenes, ta tom&r pietickami piem&rota audz€Sanai arm mérena
klimata apstaklos. Tas sp&ja labi justies dazados saimniekoSanas apstak]os ir tas galvena
priekSrociba salidzinot ar citam stiebrzalém. Savukart T. Rabotnovs (PaboTtHoB, 1985)
apkopojot daudzus pétijumu rezultatus, atzimé, ka ganibu airenei ir augsta izturiba pret
zelmena izmidiSanu.

Biezas noganiSanas reZima ganibu airene ir razigaka un izturigaka neka
plausanai sienam, jo zalaugu maisijumos ta nepanes no€noSanu no citam garaka auguma
stiebrzalem (Wilkins, 1991).

Daudzas publikacijas tiek uzsveérta ganibu airenes augsta kvalitate. Pieméram,
salidzinot to ar citam ganibu tipa stiebrzalém, ta ienem pirmo vietu olbaltumvielu un
oglhidratu daudzuma zina (boratoBa, 1983). Savukart Aleksazova atzimé, ka ganibu
airenei ir zems gruti sagremojamo kokskiedras frakciju un lignina saturs (AnekcaxxoBa,
1973).

Tiek uzsverts, ka garSas un €édamibas zina ganibu airene ir lidzvertiga lucernai
un tai ir par 15 — 17% augstaka @damiba neka kamolzalei un timotinam, par 25%
augstaka neka niedru auzenei un par 22% augstaka neka plavas auzenei (Kymenus,
1988; Anenute, JlatBuetnc, 1989). Tiek minéts, ka ganibu airenes razas struktiirai un
cukuru saturam ir liela ietekme uz pargjo ganibu zalaugu €damibu (Kaldméie et al.,
1999). Papildus tam tiek minéts, ka ta ir vertiga zale ganibu ierikoSanai, jo jau s€Sanas
gada attista lidz 600 vegetativo (lapu) dzinumu viena cera un veido biezaku ganibu
zelmeni (Kynuk, 1983).

Ganibu airenei ir arT augstas s€klu razas. Ta Priekulos R. Jansone, analizgjot
iegiitas stiebrzalu razas pedejo 5 gadu laika, secindja, ka augstakas s€klu razas bija
devusas plavas auzene ‘Arita’ — no 100 1idz 270 kg ha™', sarkana auzene ‘Prickulu 45 —
120 lidz 450 kg ha™' un ganibu airene ‘Priekulu 59° — 200 — 750 kg ha™ (Jansone, Bebre,
2006).

Zalaugiem, tai skaita ganibu airenei ir liela ietekme augsnes auglibas uzturésana,
kas seviski svarigi aramzemé. Spéciga, sazarota saknu sist€ma, ieveérojamais pecplaujas
atliecku daudzums sekmé augsnes struktiiras atjaunoSanos, organisko vielu uzkrasanos,
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humusa sinté€zi un augsnes biologisko atveseloSanos. Zalaji nelauj attistities
viengadigam un nomac daudzgadigas nezales, neitraliz€ pielietoto pesticidu pécietekmi
un tadejadi mazina tos mehaniskos un kimiskos stresus, kas augsnei veidojuSies
audzgjot viengadigos kultiiraugus.

1.4. Ganibu airenes morfologiskais un saimnieciski biologiskais raksturojums

Ganibu airene — Lolium perenne L., pieder pie Graudzalu (Poaceae) dzimtas, ta
ir skrajceru apakszale. Ta ir tipiska ganibu zale, kuru izmanto arT kvalitativas plaujamas
biomasas ieguvei. Ganibu airene pieder pie vertigo stiebrzalu apakSdzimtas, ta ir raZiga,
ar lielu baribas vertibu, ka art labi izmanto mineralm&slojumu. To s€j kultivétas ganibas
tirsgja, vai maisijumos ar citam stiebrzalem — timotinu, plavas auzeni, kamolzali u.c.
Zelment ta veido apakszali un uzlabo kultivéto ganibu razibu (T&rauds, 1972).

Ganibu airene aug cieSos ceros ar daudziem vegetativiem un generativiem
dzinumiem. CeroSanas mezgli atrodas augsné, no tiem zem lenka atiet jaunie dzinumi,
kas péc iznakSanas no augsnes var veidot atkal jaunus dzinumus (1.1. att.).

1.1. att. Ganibu airenes Lolium perenne L. kopskats un ziedkopa.

Ganibu airenes stiebri ir gludi, taisni, pie pamatnes mazliet pacili, labi aplapoti
(Bunorpanosa, 1984; JIpo3noB u ap., 1987), ap 60 — 80 cm gari. Jaunie lapu dzinumi
plakaniski saspiesti. Lapas Sauras un garas, spilgti zala krasa, ar spozu apakspusi. Ceru
lapu makstis biezi iesarkanas vai violetas. Vieta, kur lapu makstis pariet platné,
izveidojas Tsa mélite. Bez mélites pie lapu maksts parejas platn€ izveidojas art vilnveida
austinas, kuras aptver ziedu.
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Ziedkopa ganibu airenei Saura, gara, divpus€ji plakana varpa ar izliektu varpas
asi (1.1. att.). Varpinas ar Sauro pusi piestiprinatas varpas asij. Varpinas ir stavas, ciesi
piegulosas varpas asij ar1 zied€Sanas laika. Varpina parasti ir 8 — 12 ziedi. Ziedu
pleksnes 6 — 7 mm garas, strupas, nosmailotas, bez akota (CnecapaBuutoc, 1992).
Atskiriba no citam veértigam stiebrzalém, kuras parasti masveida zied no rita, ap plkst.
6.00 — 8.00, ganibu airene zied mazliet vélak, no 9.00 lidz 10.00 dazkart pat Iidz plkst.
12.00 — 13.00 (Holms, 1974).

Ganibu airenes s€klas ir salmu pelékas krasas graudeni, kas péc formas un
lieluma ir loti Iidzigas plavas auzenes seéklam, un atSkiras vienigi ar s€klas katina formu
— tas ganibu airenei ir 1saks, plakans, it ka saspiests (1.2. att.). Graudeni ir 5.0 — 8.0 mm
gari, 1.0 — 1.2 mm plati un 0.6 — 1.1 mm biezi. 1000 graudenu masa ir 2.8 — 3.2 grami
(Berzins, 1985; Cnecapasuutoc, 1992).

\ I

1.2. att. Ganibu airenes ‘Spidola’ seklas.

Ganibu airenei ir vairaki biologiskie tipi. Dazi no tiem attista Tsus pazemes
dzinumus un veido skrajakus, mazak blivus cerus. Atseviski biologiskie tipi attista lapas
un saknites vegetativo dzinumu apak$éja dala virs zemes. Sadi tipi atgadina stigojosas
stiebrzales un veido biezaku zelmeni. Biologiskie tipi sava starpa atSkiras ar
morfologiskam un biologiskam pazimém. Mainas ceru forma, lapu garums, krasojums,
attistibas atrums, ataugSanas un ceroSanas sp&ja (I'pucdur, Pobepre, 1971).

Ganibu airene ir ziemaju tipa zale, kas s€Sanas gada generativos dzinumus —
stiebrus — neattista. Tai ir liela ceroSanas sp&ja un atra attisttba s€Sanas gada. Retos
gadijumos, ies€ta pa vienam augam, ta labos augSanas apstaklos jau s€Sanas gada viena
cera var veidot lidz pat 600 vegetativo (lapu) dzinumu (Kamkromuc, 1977). Tapéc
ganibu airene, ieséta tirs€ja, vai ari lielakos daudzumos zalaugu maisijumos izkliedus,
jau s€sanas gada veido noslégtu zelmeni un dod lielu zalas masas razu, un s¢jumus var
noganit pat 4 — 5 reizes.

Klimata zina ganibu airene ir visai izvéliga. Tai labv€ligs mitrs un samera maigs
klimats, kaut gan ta ir saméra labi piemérojusies ar1 nedaudz bargakiem ziemoSanas
apstakliem. Latvijas klimatiskie apstakli ganibu airenei ir dalgji atbilstosi. Tacu jaievero
Latvijas laika apstaklu ipatniba — liela ikgad€ja meteorologisko apstaklu novirze no
ilggadigiem klimata datiem. VE&rojama siltuma un mitruma rezima bieza maina, kas
palielina risku daudzgadigo zalaugu (taurinziezu, stiebrzalu, t.sk. ganibu airenes)
audzeSana (Berzins, 1985). Latvijas apstaklos labaka ziemcietiba ir viet§jam ganibu
airenes Skirném, vai ari Skirném, kuru s€klas iegiitas Latvijai tuvos vai lidzigos
apstaklos.

Arl attieciba uz augsni ganibu airenei ir augstas prasibas. Ta padodas labi
iekultivétas un drenétas smagakas augsnés (smilSmala vai viegla mala), kuru reakcija
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pH KCl ir virs 5.5. Loti labas un augstas zales razas ta dod Zemgales lidzenuma augSnu
rajond ar velénu karbonatu vai velénglejotam augsném. Ta aug arT iekultivétas
smagakas malsmilts augsnés, kas nodroSinatas ar augu baribas vielam, seviski fosforu
(P20s) un kaliju (K,0), ja reakcija ir robezas no pH 5.5 lidz 7.0. Skabakas augsnes
noteikti ir jakalko. Smilts augsnes, tapat ari kiidras augsnes ganibu airenei ir mazak
piemérotas (Holms, 1974; Berzins, 1985; Adamovics, 1998).

Nelabveligos ziemosanas apstaklos ganibu airene stipri cie$ no sniega peléjuma,
sausas un siltas vasaras — ar1 no miltrasas un riisas. Aireném stipri kaité art &rcu izraisita
baltvarpainiba (Beérzins, 1985; Cnecapasuuroc, 1992).

Literatiira sastopamas norades, ka vietgjas selekcijas ganibu airenes Skirnes ir ar
augstaku ekologisko stabilitati. Ta, laika posma no 1996. lidz 1999. gadam Bulgarija,
Plevena izméginajumos tika salidzinatas 25 Belgijas registrétas ganibu airenes $kirnes
un viet§jas Bulgarijas populacijas, nosakot sausnas produktivitati un ekologisko
stabilitati. Bulgarijas populacijam bija augstaka stabilitate un laba produktivitate. No
Belgijas skirném ar vid&jo sausnas produktivitati 424 g, 366 g un 365 g no auga izc€las
tetraploida ganibu airenes Skirne ‘Merlinda’, diploidas ‘Ritz’ un ‘Merganda’. Savukart
visproduktivakas un stabilakas Bulgarijas ganibu airenes Skirnes bija ‘Targovishte’,
‘Svishtov’ un ‘Balgarene’ ar 605 g, 560 g un 548 g sausnas no auga (Katova et al.,
2003).

A1l Latvija ilggad€jos izm&ginajumos un $kirpu salidzinagjumu nov&rojumos
konstatets, ka vietgjos apstaklos selekcionétas ganibu airenes Skirnes ir ziemcietigakas
un ar augstaku produktivo ilggadibu neka no siltaka klimata valstim ievestas Skirnes. Ta
Skirne ‘Spidola’ atskiras no Skirnes ‘Priekulu 59’ ar platakam, tumsi zalam, spidigam
lapam, nedaudz resnakiem stiebriem un zemaku augumu, ka ari labaku ziemcietibu.
Rezultata ‘Spidolas’ prieksrocibas, salidzinot ar Skirni ‘Priekulu 59’ izpaudas lielaka
zales razas ieguvé; °‘Spidolas’ raza vid€ji bija par 46.7% augstaka neka par
standartSkirni nomingtajai ‘Priekulu 59°.

Kopuma skirne ‘Spidola’ raksturojas ar labaku aplapojumu, lapu raza tai videji
bija par 64% augstaka neka ‘Priekulu 59°. Tai bija arT labaka ziemcietiba, jo ta bija
izturigaka pret sniega peléjumu, ka ar1 pret riisu gan dabiska, gan maksliga fona. Ta
attistfjas agrak, un tas zelmeni vargja uzsakt noganit maija beigas. Dzivnieki zali no&d
labprat, seviski tad, kad Skirnes ‘Priekulu 59’ zelmenis inficg€jas ar riisu, kuras izplatiba
‘Spidolas’ zelmenos bija maza (Berzins, 1984).

1.5. Stiebrzalu razas kvalitate un to ietekméjoSie faktori

Stiebrzalu zales razas kvalitates (barotajvertibas) galvenie raditdji ir sausnas
saturs, proteina, kokSkiedras, cukuru un mineralvielu saturs sausna, ka ari sausnas
€damiba un sagremojamiba. Tadgjadi var teikt, ka kvalitati nosaka biomasas kimiskais
sastavs skatot to gan organisko savienojumu grupu, gan elementliment.

Stiebrzalu razas kimisko sastavu nosaka vairaki faktori: zalaugu suga, Skirne,
augu attistibas faze, augsnes augliba, seviski nodrosinajums ar slapekli, méslojums,
meteorologiskie apstakli, zalaugu novaksanas laiks un tehnologija. So faktoru ietekmé
un kombinacija veidosies 1pasibu kopums, ko apzimé par razas kvalitati.

Latvijas apstaklos jautajums par zalaugu razas kvalitates izmaindm dazadu
faktoru ietekme pétijusi daudzi zinatnieki (Pommers, 1956; Vaivars, 1968; Heinackis,
1978; Adamovics, 1998; Runce, 1999; Bérzins§ u.c., 2001). Literatiira sastopamas
publikacijas minéts, ka vislielaka ietekme uz proteina saturu zales sausnas raza ir
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zalaugu attistibas fazei, bet stiebrzalem — ar1 lietotajam slapekla meslojumam
(Adamovics, 1998). Atbilstosi petijumu datiem optimalais novakSanas laiks ir periods,
kad augu zalmasas veértigas baribas vielas sasniegusas savu kvantitativo un kvalitativo
maksimumu. Daudzgadigo zalaugu mistru zelmenos Sis laiks parsvara sakrit ar
graudzalu stiebroSanas beigam un turpinas lidz to ziedéSanas sakumam, bet stiebrzalu
zelmenos — no stiebrosanas beigam 1idz pilnai savarposanai. Saja laika augu sausna péc
galveno sastavdalu satura vairak neka citas attistibas faz€s atbilst pilnvertigas lopbaribas
prasibam, ir ar labu €édamibu un sagremojamibu. Zalei paraugot, sausnas daudzums gan
pieaug, bet tas barotajvertiba strauji samazinas.

Visvertigaka zalaugu raza ir tad, kad zales sausna ir izveidojies dzivnieku
€dinasanas prasibam atbilstoss proteTna un kokskiedras saturs un attiecibas, kas nosaka
sausnas sagremojamibu un zales lopbaribas barotajvertibu. Visatrak noveco kamolzale,
nedaudz Iénak timotin§ un plavas auzene. Ganibu airene paraug 1€nak (Adamovics,
1996; Runce, 1999; Adamovics, Drikis, 1999; Bimane, Adamovics, 2000).

Velakas attistibas faz€s zales raza samazinas proteina saturs, bet pieaug
nesagremojamo kokskiedras frakciju daudzums. No proteina un kokskiedras satura
attiecibam zales raza liela méra ir atkariga zales baribas sagremojamiba, &damiba un
izmantojamiba dzivnieku organisma. Tadel augu nobrieSanas pakape ir loti svarigs
faktors, kas nosaka zales masas kimisko sastavu un barotajvetibu. Augiem novecojot,
tajos samazinas proteina saturs, tapéc kokSkiedras un proteina attieciba zale klist
apgriezti proporcionala, lai gan proteina samazinajumu var kompensét ar atbilstoSu
bagatigu slapekla méslojuma lietoSanu (Adamovics, Drikis, 1999).

Lai noteiktu optimalo plaujas laiku, kad stiebrzal@s ir visvairak slapekli saturoSo
organisko savienojumu un visaugstaka energijas koncentracija sausna, veikti vairaki
izméginajumi, kuros pieradits, ka zales baribas vielu saturu, to sagremojamibu un
izmantojamibu butiski ietekmé zalaugu vegetacijas faze; pédéja savukart nosaka
zalmasas sagatavoSanas metozu izveli (Kriuklande, Priekulis, 1981; Sovers, 1982;
Ramane, 1988; OSmane, Ramane, 2002).

Petfjumi un prakse apstiprina, ka Iidz ar augu attistibu novaktas zales razas
kimiskais sastavs mainas. Sagremojama proteina saturs visaugstakais ir sakotngjas augu
attistibas faz€s (cerosana, stiebroSana) izmantotai zalei. Ar pilnu savarposanu visu tipu
zelmenos kopproteina raza samazinas bitiski. Kopproteina izmainas kamolzale no
plaukSanas Iidz zied&Sanai ir straujas, sasniedzot pat 0.61% diena (Runce, 1999).
Savukart Igaunija konstatéts, ka jlinija pirmaja dekadeé kopproteina saturs stiebrzalés
katru dienu samazinas par 0.51% (Avola, 2006).

Ar1 Krievijas Federacija izdariti petijumi, kas rada, ka sagremojamas sausnas
daudzums, tapat ka protetna, ka arT zales garSas 1paSibas p&c varpoSanas strauji
samazinas, un majlopi sliktak izmanto lopbaribu (Bopobses, 1991).

Kopproteina saturs jaunas, labi méslotas ganibu airenes zales sausna var sasniegt
300 g kg™, bet nobriedusai, vecai zilei tas var samazinaties pat Iidz 30 g kg™ (Vuckovic
et al., 2003). Ar zales attistibu visas auga dalas pieaug kokskiedras, bet samazinas
proteina daudzums. Zalaugiem augot, palielinas ieglistamas sausnas raza, bet zalauga
baribas vertiba pakapeniski kritas. Augi nocieté, to sausna palielinas kokskiedras un
griiti sagremojama lignina saturs, un lidz ar to pazeminas baribas vielu sagremojamiba
(Runce, 1999).

Vegetacijas dinamika vairak pétita kamolzalei un timotinam. Kamolzale
kopproteina daudzums pa attistibas fazém samazinas no 24 lidz 14%, energijas
koncentracija sausna (NEL) samazinas no 6.8 lidz 5.8 MJ kg™, kokskiedras daudzums
pieaug, sausnas sagremojamiba samazinas (Rudze, 1975). Novacot zalaugus laika, kad
ir augsta to barotajvertiba, iegiita zales lopbaribas veértiba aptuveni par 30 — 50%
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parsniedz pilnzieda un vélak novaktu zalaju razas lopbaribas vértibu (Sovers, 1982).
AugSanas un attistibas procesos dala olbaltumvielu noardas (ipasi lapas), dala
izmantojas reproduktivo organu uzbiivei.

Proteina saturs un barotajvertiba dazadas auga dalas nav vienads. Visvairak
viegli sagremojamo proteinu ir augu jaunajas lapas. Augam nogatavojoties, proteina
sint€ze atslabst un tapec samazinas ta daudzums (Claessens et al., 2005). Proteina saturs
zalaugu lapas ir daudz augstaks neka stiebros, tadel lapu ipatsvars zales raza bitiski
ietekm@ proteina lItmeni kopraza. Ta, izm&ginajumos Serbijas centalaja dala noteikts, ka
starp proteina saturu un vegetativo dzinumu skaitu ir augsts korelacijas koeficients (r =
0.605), jo palielinoties vegetativo dzinumu skaitam strauji palielinas lapu Tpatsvars
sausna, kas palielina proteina saturu. Ganibu airenes sausnas raza $eit tika ieglita no
366.48 1idz 498.14 g no auga un auga cera zelmena diametrs sasniedza vidgji no 46.00
11dz 52.50 cm (Sokolovi€ et al., 2002).

P&c jaunajiem lopbaribas vérteésanas kriterijiem, nosakot ADF — ar skabi skaloto
kokskiedru un NDF — neitrali skaloto kokskiedru, baribas lidzeklos esosa kokskiedra
tiek sadalita divas frakcijas ar augstu (ADF) un zemu (NDF) sagremojamibu (Ositis,
1996). Kokskiedras sastava ietilpst polisaharidi hemiceluloze, celuloze un lignins.
Celuloze un hemiceluloze ir ta sauktie strukturalie oglhidrati jeb cukuri, ko izmanto
spurekla bakterijas. Nov€lojot zales plauju, augu $tinu apvalkos uzkrajas kokskiedras
frakcijas ar zemu sagremojamibu, tad€] samazinas baribas apedamiba, ka ar1 baribas
vielu sagremojamiba un dzivnieku produktivitate (Raymond, Waltham, 1996; Keady et
al., 1999; Kaldmie et al, 1999). Lidz ar baribas lidzekla sagremojamibas
pazeminasanos, samazinas ari ta apédamiba un sausnas energétiska vértiba (Ramane,
1999). ADF raksturo baribas sagremojamibu jeb energijas saturu. Jo augstaks ADF, jo
mazak energijas tur buis. Turpretim NDF satur visas kokskiedras frakcijas un raksturo
apeédamibu. Zales lopbaribu ar augstu NDF govis apéd ievérojami mazak un vajadzigais
energijas daudzums bis jakompens€, izé€dinot spékbaribu, kas sadardzinas piena
razoSanas izmaksas.

Viens no zales lopbaribas barotajveértibas noteicoSiem faktoriem ir sausnas
sagremojamiba. Labaka ganibu airenes sagremojamiba ir ceroSanas faze, kad
kokskiedras daudzums ir izteikti zems. Noteikts, ka pavasari zalmasai sausnas
sagremojamiba ir aptuveni 80%, bet nobriedusiem augiem ta samazinas lidz 50% un
zemak. Starp organisko vielu sagremojamibu un kokskiedras daudzumu pastav ciesa
korelacija. Noteikta cieSa negativa korelacija starp organisko vielu sagremojamibu
(OVS) un ADF kokskiedras frakciju, un negativa korelacija starp OVS un NDF
kokskiedras frakciju (Kaldmée et al., 2002). Lopbariba ar Iidzigu kimisko sastavu var
bt ar loti atSkirigu sagremojamibas kvalitati atkariba no tas lignifikacijas pakapes (Jung
etal., 1999).

Stinapvalku sagremojamiba ir atkariga no lignina satura. Augiem nobriestot,
lignina saturs Siinapvalkos pieaug un So paradibu raksturo kokskiedras frakciju neitrali
skalotas NDF un skabi skalotas ADF saturs taja (Hinders, 1999).

Zales zalmasas sagremojamibu ietekmé ar1 lapu un stublaju attieciba. Loti jaunas
zales stiebrs ir labak sagremojams neka lapas. Augiem nobriestot, lapu sagremojamiba
samazinas pakapeniski, pat 1énam, bet stiebra — loti strauji. Vecakiem augiem stiebru
Ipatsvars kopgja razas masa ir ieverojami lielaks, tapec to ietekme uz sagremojamibu art
ir lielaka. Augiem nobriestot, tajos paaugstinas ADF saturs, kas ievérojami ietekme gan
masas sagremojamibas pakapi, gan tas energgtisko vértibu. Ganibu airenes zales
zalmasa pavasarl satur ap 5.2 MJ NEL kg sausnas, bet varpoSanas fazé vairs tikai
4.6 MJ NEL kg (Ramane, 1999).
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Ganibu airenes zales raza raksturojas ar relativi augstaku sagremojamibu neka
citam misu apstaklos izmantotdjam stiebrzalem. Ta Bulgarija, J. Naydenova un
zinatnieku grupa noteica kopproteina, kokSkiedras satura izmainas un sagremojamibu in
vitro kamolzalei, niedru auzenei, bezakotu lacauzai un ganibu airenei laika perioda no
1999. Iidz 2001. gadam. Vidgjais kopproteina saturs zales sausna bija no 139.3 lidz
157.2 g kg™ Kamolzalei (156.4 g kg') un ganibu airenei (154.7 g kg™') bija augstaks
proteina saturs neka niedru auzenei (139.3 g kg™). Kokskiedras saturs augstaks bija
bezakotu lacauzai — 285.6, ganibu airenei — 243.0, kamolzalei — 271.7 un niedru auzenei
— 2746 g kg'. Augstika sagremojamiba bija ganibu airenei — 70.0%, viszemaka
bezakotu lacauzai — 60.0%. Determinacijas koeficients (R*) sagremojamibai varigja no
0.895 Tidz 0.965, kopproteinam no 0.946 Iidz 0.965, kokskiedrai — 0.936 — 0.991.
Kopproteina saturs pazeminajas lidz ar augu attistibu, tai paSa laika palielinoties
kokskiedras saturam. Izmainas Sajos parametros koreléja ar dienu skaitu vegetacijas
perioda (Naydenova et al., 2003).

Svarigs zales razas kvalitates raditajs ir arT oglhidratu saturs. Oglhidrati sastada
galveno dalu (Iidz 80%) no augu valsts baribas lidzeklu sausnas. Zales oglhidratus veido
celuloze, hemiceluloze un vienkarSie cukuri. P&c savas lomas augu valsts oglhidratus
iedala energétiskos un strukturalos. Zales lopbariba veértigakie ir energétiskie oglhidrati
(ciete, saharoze, fruktoze u.c.). Celulozes saturs sausnd ir 200 lidz 300 g kg,
hemicelulozes — 100 — 300 g kg™, un 3o polisaharidu daudzums pieaug zilei nobriestot.
Cukuru saturs zales sausna ir loti mainigs, to ietekm& augu suga, klimatiskie apstakli,
vegetacijas faze un pielietotais méslojums. Literatiira atrodamas norades, ka atseviskam
airenu sugam to daudzums var sasniegt pat 300 g kg™ sausnas (Weston, 1982; Orskov,
1987). Cukuru koncentraciju augos ievérojami ietekmé sanemtais saules gaismas
daudzums.

Ganibu airenes zales raza no citam stiebrzalem atSkiras ne tikai ar augstaku
proteina (13 — 25%) Iimeni, bet arT ar augstaku cukuru (5 — 8%) saturu (Michalovsky,
1962).

Ganibu airenes sausnas un tani esoSo kopproteina un cukuru izmainas
vegetacijas gaita petijusi B. OSmane (1.7. tabula).

1.7. tabula
Ganibu airenes kimiskais sastavs, %
Airenes Sausna
attistibas Zalmasas veids Sausna _ )
& kopproteins cukuri
aze
Cerotana svaiga 19.7 17.1 16.4
vitinata 30.1 15.9 16.2
. . svaiga 21.0 14.9 16.7
SticbroSana "7 i 36.0 14.2 17.3
. svaiga 24.6 12.6 17.1
ZiedSana 46 i 35.9 114 19.3

Avots: OSmane, 2004.

Ja laika no ceroSanas lidz zied€Sanai ganibu airenes raza sausnas saturs
palielinajas par 25%, tad kopproteina — samazinajas par 26.7%, bet cukuru izmainas
vegetacijas gaita bija nelielas — to saturs palielinajas tikai par 4.1%. Salidzinot svaigu
ganibu airenes kopproteina daudzumu ar slaicigi vitinatas zales kopproteina daudzumu,
tad ta samazinajums bija no 7.7% ceroSanas lidz 9.8% zied&Sanas faze. Savukart cukuru
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koncentracija péc vitinaSanas palielinajas no 5.2% ceroSanas 11dz 13.1% zied€Sanas faze
(OSmane, 2004).

Péc P. Bérzina izméginajumu datiem Skriveros, kopproteina saturs ganibu
airenei svarstas, atkariba no plavuma; pirmaja plavuma tas bija no 10 lidz 12%, bet
attala — 10 — 15%. Lidzigi mainijas arl sagremojamas sausnas saturs, pirmaja plavuma
sastadot no 60 Iidz 66%, bet attala — tikai 50 — 55%. Kokskiedras saturs sausna pirma
plavuma bija no 28 lidz 31%, bet attala tikai 21 — 25%. Atalu raza pieauga aplapojums,
— pirmaja plavuma tas bija no 57 Iidz 65%, bet nakosajos sasniedza 90 — 100% (B&rzins
u.c., 2002).

Stiebrzalu zelmenu optimalais plauSanas laiks ir ievérojami 1saks neka
taurinzieziem un jauktiem taurinziezu—stiebrzalu zelmeniem (Adamovics, Drikis, 1999).
Zelmenu vegetacijas dinamika ir atkariga no laika apstakliem. Ta, salidzinot zalaugu
vegetacijas dinamiku dazados gados, secinats, ka divos secigos gados atSkiriba
vegetacijas faz€s var bt pat 2 nedélas (Rudze, 1975; Weigland et al., 1994; Ramane,
1999).

Lopbaribas zales kvalitati ietekmé art tadi faktori ka augu suga un Skirne,
zelmena vecums, izmantoSana, méslojums un slimibas (Kadziulis, 1972; Fisher et al.,
1993). Zales kimisko (ipaSi to mineralvielu) sastavu ietekm& ari augsnes tips. Augi
reagé uz noteiktu kimisku elementu trikumu augsné, samazinot augSanas intensitati,
nepietiekosi uznemot triikstoSo elementu, vai gan viena, gan otra veida (Conrad ef al.,
1964).

A. Hopkins norada, ka zalaju produktivitati stipri iespaido laika apstakli, seviski
temperatira un nokriSnu daudzums. Zelmenu produktivitate ir atkariga no augSanas
sezonas ilguma, nokri$Snu daudzuma, augsnes tipa un méslojuma (Hopkins, 2004).

Rezumgjot literatiras avotos izteiktas atzinas par stiebrzalu razas kvalitati un
barotajvertibu un to ietekméjosajiem faktoriem, var izdarit noteiktus secinajumus.

1. Ganibu airenes kvalitati un tas barotajvertibu galvenokart nosaka proteina un
kokskiedras saturs un So organisko savienojumu grupu savstarpgjas attiecibas
zales sausna, kas butiski ietekm€ zales baribas sagremojamibu, €édamibu un
izmantojamibu dzivnieku organisma.

2. Savukart proteina un kokskiedras saturu zales raza galvenokart nosaka ganibu
airenes attistibas faze, zinama mera ar1 razas struktira (lapu — stiebru attieciba),
ka art slapekla mé&slojums.

3. Ganibu airenes razas kvalitate augiem nobriestot pakapeniski samazinas.

4. Ganibu airenei, salidzinajuma ar citam misu apstaklos audz&tam stiebrzalém,
optimalos augSanas apstaklos piemit vairakas pozitivas 1pasibas, kas nodroSina
relattvi augstakas (salidzinot ar citam zalaugu sugam) kvalitates zales razas

ieguvi, t.i.:

. tai ir bagataks aplapojums neka citam stiebrzalém, Iidz ar to zales raza ir
lielaks lapu 1patsvars;

. ganibu airenes raza augu attistibas gaita relativi 1€nak zaude
barotajvertibu;

. raza ir augstaks oglhidratu (cukuru) saturs, labaka &damibu un
sagremojamiba;

. ta labak izmanto slapekla m&slojumu razas kvalitates uzlabosana.
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1.6. Mineralméslojuma ietekme uz stiebrzalu razibu un razas kvalitati

Zalaugiem ka jebkuram augam biomasas uzkrasanai un metabolisma
nodro$inasanai ir nepiecieSams uzpemt no vides (atmosfera, idens, augsne) noteiktus
baribas elementus. Ja neskaita oglekli, skabekli un tdenradi, tad galvenais baribas
elementu avots ir augsne. Augsné augiem nepiecieSamo kimisko elementu daudzums
parasti daudzkart parsniedz to gadskartgjo patérinu audzetajam kultiraugam, tacu ne
vienmér forma jeb savienojumu veids, kada atrodas Sie elementi, ir tada, lai augi tos
varétu asimilét. Tap€c svarigi ir noskaidrot noteikta kultiirauga baribas elementu
vajadzibu, izvertet So elementu saturu augsné, ka ari prast prognozet to biouznemamibu.
Tadgjadi iesp&jams spriest par méslosanas vajadzibu, ka ari planot méslosanas stratégiju
augstas un kvalitativas razas ieguvei.

Vienas tonnas sausnas veidoSanai zalaugiem nepiecieSams uznemt vidgji 24.8 kg
slapekla, 7.3 kg fosfora (P,Os) un 27.4 kg kalija (K,O). Baribas vielu iznesa ar razu
svarstas atkariba no zelmepa izmantoSanas reZima — palielinoties zalaugu razas
izmantoSanas intensitatei iznesa pieaug. GaniSanas rezima, kad zalaugu raZzu novac 4 —
5 reizes, baribas iznesas ar zales razu ir lielakas neka 2 — 3 reizes plaujot (Pynme, 1999;
Lipenite, Karklins, 2001).

Ja pienem, ka ganibu airenes sausnas raza gada varétu sasniegt 10 t ha™, tad
augiem bitu jauznem 248 kg N, 73 kg P,Os un 274 kg K,O. Tie ir ievérojami lielumi un
tikai loti labi iekultivéta augsné tads nodroSinajums iesp&jams fosforam un kalijam,
savukart slapeklim — né. Tapéc svarigs agrotehniskais pasakums produktivu zelmenu
veidoSanai ir méslojums.

Pamata zalaugiem var lietot gan organiskos mésloSanas lidzeklus, gan ari
mineralméslus. Ta ka darba ir veikti p&tijumi par mineralméslu pielietosanu, tad
apskatitie literatiras avoti galvenokart attiecas uz to. Ar1 lauksaimniecibas praksge, ja
vien nav nepiecieSamiba lauksaimniecibas dzivnieku mitpu tieSa tuvuma utilizet
lopkopibas atkritumproduktus, zalaugi galvenokart tiek mésloti ar mineralmésliem. Tas
ir racionali gan tapéc, ka zalaugu pécplaujas atlickas sp&j pozitivi ietekmét triidvielu
veidoSanos pat bez organisko méslu lietoSanas (Gemste, 1991), gan ar1 tapéc, ka
organiskie mesli tiek novirziti tiem kultiraugiem, kuru audzesana sekm& negativas
tridvielu bilances veidoSanos.

Ka atzimé vairums autoru, tad mineralm&slojums ir viens no iedarbigakiem un
efektivakiem pan€mieniem, kas pozitivi ietekmé zalaugu produktivitati un razas
kvalitati (Hill, Watkin, 1975b). PietickoSs un sabalanséts meslojums nodrosSina augstu
un kvalitativu zalaugu razu ieguvi (Wilkins et al., 2000).

Zalaugi parasti efektivak neka citi lauka kultiiraugi izmanto méslojumu. Tam ar1
ir vienkarss skaidrojums. Zalaugiem ir spéciga, dzili ejoSa un sazarota saknu sist€éma, ka
arT gar§ vegetacijas periods. Péc noradém literatiira slapeklis tiek izmantots 1.5 — 2
reizes labak, fosfors — 1.3 — 2 reizes, bet kalijs — 1.3 — 2.2 reizes labak, salidzinot ar
citiem kultiraugiem. No pielietotd méslojuma daudzgadigie zalaugi uznem un izmanto
apméram 30 (lidz 45)% fosfora, 55 (lidz 85)% kalija un Iidz 100% slapekla (1 BaHoB,
ITenskoBa, 1960; Tonkynac, Kamxkromuc, 1969; Toompe, Paase, 1985), kas vidgji ir
ieverojami augstak, neka citiem kultiiraugiem.

Mgslosanas stratégijas planosana, atbilstoSu normu un pielietoSanas metozu
izvelei svarigi zinat katra baribas elementa lomu kultiraugu metabolisma, ka ari razas
un tas kvalitates veidosana. Tap&c turpmak tiek dots neliels ieskats par katra baribas
elementa nozimi, to attiecinot uz paradibam un procesiem, kas raksturigi
daudzgadigiem zalaugiem.
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Slapeklis ir viens no svarigakajiem baribas elementiem stiebrzaleém
(Greenwood, 1982; Greenwood et al., 1991), jo tam ir seviski liela nozime zalaugu
dzivibas procesu optimala noris€, produktivitates celSana un razas kvalitates uzlaboSana.
Tas saistits ar to, ka slapeklis ietilpst visu olbaltumvielu, aminoskabju, nukleinskabju,
hlorofila, vitaminu, glikozidu un citu biologiski aktivo vielu sastava, bez kuram nav
iespgjama augu augSana un attistiba. Slapekli satur visi fermenti, kas darbojas ka
katalizatori augu vielmainu norisés. Triikstot slapeklim, ir trauc€ta fermentu un citu
biologiski aktivo vielu veido$anas. Rezultata augos pavajinas biosintézes procesi,
fotosintézes intensitate un samazinas augu raziba (Kpemmnron, Xappuc, 1972; Evans,
1964). Trukstot slapeklim auga (raza) samazinas to saturoSo vielu (kopproteina)
daudzums, kas ir biitisks razas kvalitates raditajs.

Slapekla ietekmi uz zalaugu razu un razas kvalitati dazada botaniska sastava
zelmenos un dazados zales razas izmantoSanas pan€mienos ir pétijusi daudzi zinatnieki
un literatira atrodams plass klasts par slapekla ietekmi uz zelmenu produktivitati un
razas barotajvertibu. Latvija pétijumus par slapekla meslojuma efektivitati ganibas
veiku§i P. Pommers (1956), A. Antonija (1969), J. Vaivars (1968) P. Bérzins (1970),
I. Heinackis (1987), A. Runce (1986), bet plavas — B. Geipele (1970), A. Runce (1986),
S. Rulle (1996).

A. Antonija konstat&jusi, ka slapekla méslojuma efektivitate salidzinosi augstaka
bija jaunsé€tos zelmenos pirmajos 3 izmantoSanas gados, neka vecos, 8 — 10- gadigos.
Vienmérigakas ziles razas iegi§anai ganiSanas sezona vina iesaka dot 140 kg ha™ N, jo
tad var panakt 25 — 35% lielaku zales raZas pieaugumu vasaras otraja pusé (Antonija,
1969).

J. Vaivars norada, ka slapek]a meslojums pavasari ir veicinajis atraku stiebrzalu
augSanu. Dodot kamolzalei, plavas auzenei un ganibu airenei Njp,P70K79, So zalaugu
augums 10. maija bijis par 4.4 1idz 8.6 cm garakas neka PK fona (Vaivars, 1968).

A. Runce savos izmé&ginajumos, kas notika 1979. — 1981. gados, pétijusi
slapekla meslojuma normu efektivitati dazada botaniska sastava zelmenos, dazadi
izmantojot zales razu. Jaukta stiebrzalu—taurinziezu zelmeni pielietota N norma bija
50 kg ha, bet dazada sastava stiebrzalu zelmenos — 200 kg ha™ N. Dodot 50 kg ha™
stiebrzalu—taurinziezu zelmenos, vide€ji 12 gados zales sausnas picaugums sastadija 27%
(no 18%, ja zelmeni noganija, 11dz 34% — pie divreiz€jas plausanas). Apganot zelmeni
vairak ieviesas baltais abolins, kas, biologiski piesaistot papildu slapekli, ietekméja
zelmena produktivitati. Slapekla méslu norma 200 kg ha' N, salidzinajuma ar
50 kg ha’ N, stiebrzalu zelmena razu palielindja vid&ji par 60 (no 56 lidz 64)
procentiem. Viens dota slapekla meslojuma kilograms stiebrzalu—taurinziezu zelment to
noganot deva 14.8 kg sausnas razas pieaugumu, bet zelmeni plaujot, attiecigi — 33.2 kg
sausnas. Slapekla méslojums ievérojami paaugstindja sagremojama proteina ieguvi no
hektara: dodot 200 kg ha™ N vidgji tika iegits par 77% (no 62% noganot lidz 102%
plaujot) proteina vairak. Katrs dota slapekla méslojuma kilograms stiebrzalu—
taurinziezu zelmeni deva protetna pieaugumu vidgji par 1.78 kg, bet stiebrzalu zelmenos
— par Iidz 3.16 kg (Runce, 1982).

Péc 1. Heinacka izméginajumu datiem, kas iegiiti zalaugus audzg€jot kultivéta
zalu purva, timotinu méslojot ar PgoK;sp un ievacot pirmo zales razu plaukSanas
sakuma, kopproteina saturs sausna bija 12.07%, bet veicot pirmo plavumu ziedeSanas
sakuma — 9.21%. Savukart, PK fonam papildus pievienojot ari 50 kg ha™ N, plauksanas
sakuma plautas zales raza kopproteina saturs bija 13.77%, bet, zied€Sanas sakuma
plautai, — 12.22 procenti. Koppproteina satura pieaugums no N palielinajas attiecigi par
1.7% un 3.01% (Heinackis, 1975).
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Slapekla meslojuma ietekmi uz ganibu airenes ‘Spidola’ sausnas razu un tas
kvalitati ir pétijusi I. Giitmane, noskaidrojot, ka, méslojot ar N;20P40K 50, sausnas razas
iznakums bija 11.09 t ha'l, kopproteina saturs — 107.4 g kg'l, bet dodot NigoP40K;s0
attiecigi 12.91 t ha™' sausnas ar kopproteina saturu 125.6 g kg (Gutmane, Adamovich,
2004).

B. Geipeles izméginajumos, kurus veica Olaingé velénu gleja triidainas smilts
augsné, pieradijies, ka augstakas siena razas iegiitas, méslojot zelmeni ar Nog P29 K40 —
10.6 t ha'. Vislielako siena razas picaugumu deva slapekla, ka ari kalija mé&slojums.
Viens kg slapekla atkariba no méslojuma kombinacijas deva 16 — 33 kg, bet 1 kg kalija
—22 — 25 kg siena razas pieaugumu (Geipele, 1970).

Igaunija, H. Jurgens norada, ka slapekla meslojuma efektivitate dazados
daudzgadigo zalu sugu zelmenos ir atskiriga. Dodot slapekli 180 kg ha™ 1 kg slapekla ir
devis sekojoSu zales sausnas razas pieaugumu: plavas timotinam — 26.1 kg, plavas
auzenei — 14.1 kg, plavas lapsastei — 7.2 kg, kamolzalei — 20.5 kg, plavas skarenei —
9.5 kg (FOpren, 1972).

Lietuva, Lauksaimniecibas institita izméginajumos tika pétiti dazadi
daudzgadigo zalaugu zelmeni, kuros bija timotin$ ‘Gintaras’, ganibu airene ‘Veja’ un
auzenairene ‘Punia’. So zilaugu zelmeni 1., 2. un 3. izmantosanas gados bija mésloti ar
60 kg ha' P,Os un 90 kg ha' K,O. Savukart slapekla méslojuma normas 1. un 2.
izmanto3anas gada bija 120 kg ha™, bet tresaja — 60 kg ha™ N. Vidgji no 3 plavumiem
ieguva S$adas sausnas razas: timotinam 5.28, ganibu airenei 5.53; auzenairenei
6.78 t ha'. Kopproteina saturs sausna attiecigi bija: 112, 103, 101 g kg™ (Skuodiene,
2003; Lemeziene et al., 1997).

Krievija izm&ginajumos 1. izmanto$anas gada méslojot kamolzali ar Ngy,
sausnas raza palielinajas 1.2 reizes, ar Njgo — 1.4 reizes, salidzinot ar variantu, kur
slapeklis netika pielietots. Palielinot slapekla normu no Ngo [idz Ny palielinajas ari
kopproteina saturs sausna — no 11.8 11dz pat 22.7%. Fosfora, kalija m&slojums uzradija
nenozimigas kopproteina satura izmainas kamolzales sausna. V. Savickaja un A. Tkacs
iesaka slapekla méslojuma normas pieskanot kamolzales zelmena vecumam (CaBuiikas,
Tkaua, 1989).

Tomeér, méslojot stiebrzales ar palielinatam slapekla normam, jaseko lidzi razas
kvalitatei, jo slapeklis ietekm@ arT nitratu un nitritu iesp&jamo uzkrasanos zalaugu raza.
Parlieku lielas slapekla mé&slu normas var izsaukt nitratu uzkrasanos zales raza virs
kritiskas normas (0.20 — 0.24% NO;™ sausna). Kritiskais [imenis majdzivnieku bariba
stiebrzalu raza var tikt parsniegts atrak neka taurinziezos. Izmé&ginajumos Belgija,
méslojot zalaugus ar 600 kg ha™' N, nitratu saturs ganibu airenes sausna tris pJavumos
bija 0.79%, timotinam 0.52%, plavas auzenei 0.93%, bet kamolzalei 0.66%. Slapekla
méslojums var ietekmét art nitratu saturu ziemai sagatavojama lopbariba. Ta stiebrzalu
siend, dodot 40 kg ha™ N, nitratu saturs bijis 0.06%, pie 120 kg ha™ — 0.17%, bet dodot
200 kg ha™ N - 0.59% NO; (Katova et al., 2003).

Noverots, ka slapekla méslojums palielina lapu laukumu zelment un Iidz ar to
fotosinteézes intensitati. Vienlaicigi pieaug aril proteina saturs un amidu un nitratu
Ipatsvars taja. Tacu parliecigs slapekla méslojums samazina tideni $kistoSo oglhidratu
saturu augos (Lane, Wilkinson, 1998).

Fosfora méslojumam zalaugu fiziologiskajos procesos ari ir Joti liela nozime.
Fosfors ietilpst augu nukleoproteidu sastava, kuriem ir svariga loma Stinu kodola
uzbiive. Fosfors augiem nepiecieSsams tiilit pec sadigSanas. Tas veicina auga saknu
attistibu, palielina auga izturibu pret slimibam. Ar fosforu nodroSinati augi labak
parziemo, un fosfors veicina stiebrzalu, t.sk. arT ganibu airenes ziemcietibu. Seviski liela
nozime fosforam ir seklaudzésanas séjumos, jo tas veicina generativo dzinumu attistibu,
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seklu veidoSanos un nogatavosanos. Visvairak fosfora atrodas graudos un seklas — pat
1% no sausnas masas. Augiem fosfors vajadzigs visa dzives laika. Ja ta trukst, krasi
pavajinas reproduktivo organu attistiba un samazinas séklas daudzums (Munson, 1972).

Kalija méslojums augiem svariguma zina ir lieckams tilit aiz slapekla. Kaut ar1
tas nav dzivo Siinu sastavdala, tas ir svarigs augu augSanai, un tam ir daudzpusiga
ietekme uz auga vielmainas funkcijam, tadam ka oglhidratu metabolisms un transports,
organisko skabju un neobaltumvielu slapekla saturs, izturiba pret slimibam, ka ari
fermentu uzbive (Krauss, 2000). Kalijs vert€§jams ka nozimigs stiebrzalu augSanas
elements. Razas veidoSana kalija méslojums jauznem daudz, un, ja kalija triikst, raza ir
nieciga, kaut arT par€jas augu baribas vielas nodroSinatas pietiekosi.

Pietieckoss nodrosinajums ar kaliju sekm& augu izturibu pret mitruma trikumu,
jo palielinas Gidens aizturéSanas sp&ja Siinas. Optimala apgade ar kaliju par dazam
dienam paatrina stiebrzalu varpoSanu un ziedeSanu, augos palielinas sausnas saturs,
ieverojami palielinas raza (Kynenun, 1988).

Kalijs arT nostiprina augus pret veldréSanos, noveérS augu nobrieSanas
aizkavésanos un veicina séklu ienaksanos. Krievu zinatnieks V. Rudnickis norada, ka
slapekla normas palielinasana vienlaicigi palielina augu vajadzibu péc kalija un fosfora
méslojuma, kas kompleksi nodroSina augstas zalaju razas (Pymuunkuii, 1985). Ari
P. Hebbletvaite atzimg, ka slapekla meslojuma normu palielinasana pozitivi iedarbojas
uz ganibu airenes s€éklkopibu tikai vienlaikus nodroSinot pietickamus kalija un fosfora
méslojuma daudzumus (Hebblethwaite, Irvins, 1977; Hebblethwaite, Ahmed, 1978).

Tacu parak liels kalija saturs augsné, vai bagatigs ta méslojums var negativi
ietekm@t zales razas kvalitati. Augsta kalija jonu koncentracija augsnes Skiduma izsauc
jonu antagonismu un tiek trauc€ta kalcija, bet jo seviski magnija uznemsana augos.
Augu audos veidojas nesabalanséta attieciba starp Siem katjoniem un, majdzivniekiem
patéréjot sadu lopbaribu, — kalija parbagatiba bremzg organisma apgadi ar magniju.
Dzivnieki var saslimt ar ta saukto ganibu hipomagnija tetaniju, rezultata kritas to
produktivitate, smagakos gadijumos, seviski jaunlopiem — var iestaties nave (Anenure,
JlatBuernc, 1989). Saskana ar zootehniskajiem normativiem kalija saturam ganibu
sausna nevajadzetu parsniegt 3.5% K,O (Runce, 1999).

Augsts kalija saturs zale parasti ir pirmajos apganiSanas ciklos, attala, tapat art
lietojot augstas kalija mineralméslu devas. Lai to noverstu, lielas normas jadod daliti —
ne vairak ka 90 kg ha”' K,0. Augi pietieko3a daudzuma nodrosinami ar citiem baribas
elementiem, seviski kalciju un magniju (Anenwure, JlarBuetuc, 1989).

Mineralmeslu lietoSana ievérojami ietekm& augu mineralvielu sastavu.
Mineralvielu saturs ganibu zale ir svarstigs, tas ir atkarigs no auga sugas, augu
nobriesanas pakapes, augsnes tipa, méslojuma un agrotehnikas. Nitratu daudzums zalé
mainas atkariba no zalaugu sugas, lietota slapekla méslojuma veida un meésloSanas
apjoma (Pynre, 1982; Tamminga, Hot, 1999).

Apkopojot literatiira esoSas zinas par méslojuma ietekmi uz zalaugu
metabolismu un razas lielumu un tas kvalitati, var izteikt dazus secinajumus.

1. Slapeklim ir seviski liela nozime zalaugu dzivibas procesu optimala norise,
produktivitates celSana un razas kvalitates uzlabosana. Slapeklis ietilpst visu
olbaltumvielu, aminoskabju, nukleinskabju, hlorofila, vitaminu, glikozidu un
citu biologiski aktivo vielu sastava, bez kuram nav iesp&jama augu augsana un
attistiba. Slapekli satur visi fermenti, kas darbojas ka katalizatori augu
vielmainu norises.

2. Fosfors ietilpst augu nukleoproteidu sastava, kuriem ir svariga loma Stinu
kodola uzbuve. Fosfors augiem nepiecieSams tiilit péc sadigSanas. Tas veicina
auga saknu attistibu, palielina auga izturibu pret slimibam. Ar fosforu
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nodroSinati augi labak parziemo, un fosfors veicina stiebrzalu, t.sk. arT ganibu
airenes ziemcietibu.

3. Kalija méslojuma ietekmé& augi klust sausumizturigaki. Optimala apgade ar
kaliju par dazam dienam paatrina stiebrzalu varposanu un zied@Sanu, augos
palielinas sausnas saturs, ievérojami palielinas raza.

1.7. Mineralmeslojuma ietekme uz stiebrzalu seklu produktivitati

Parasti arT s€klaudz@Sanai paredzEtajam stiebrzalém ir nepiecieSams slapekla
méslojums. Slapekla doSanas laiks ir atkarigs no zalauga augSanas Ipatnibam.
Stiebrzales, kuras aug un attista ziedpumpurus vasara, ir atsaucigas uz slapekla
méslojumu pavasari (Cookson et al., 2000). Turprett vésa klimata zales uzsak ziedu
aizmetnu veidoSanu laika no rudens Iidz ziemas sakumam, un $eit efektiva ir slapekla
méslojuma doSana rudenit vai nakama gada agra pavasari. Optimalie méslojuma doSanas
laiki, ka arT normas v&sa klimata zalém ir atkarigas no zalu sugas ipatnibam. Kopgjais
nepiecieSamais slapekla méslojuma daudzums ir atkarigs no priekSaugam vai
ieprieks€ja gada dotaja méslojuma. Slapekla meslojuma normu nosaka ar1 zalu s€jumu
vecums — veciem s€jumiem ir jadod vairak slapekla méslojuma, jo jauztur lielaka augu
masa, kas spgjiga dot labu s€klas razu. Tomér slapekla méslojuma normam ir jabut
mérenam, 80 — 120 kg ha™ N robezas (Young et al, 1999).

Noradits, ka stiebrzalu s€klu laukus lietderigi izmantot tik ilgi, kamer s€klu razas

sastada vismaz 50% no iepriek§€ja izmantoSanas gada iegita s€klu daudzuma
(Kryzeviciene, Zemaitis, 1999).
Biezi tiek zinots, ka ganibu airene dod maksimalo séklu razu tikai pirmaja izmantoSanas
gada (Kryzeviciene, Zemaitis, 1999; Martyniak, Domanski, 1983; Martyniak, Zylka,
1997). Saskana ar J. Martyniaka un P. Domanski (1983) petfjumiem, s€klu iznakums
ganibu airenes otraja izmantoSanas gada sastada tikai 30% no pirma izmantoSanas gada
s€klu razas, bet tresaja gada ta seklu vispar nedod. S. Pronczuk ar lidzautoriem (1996)
norada, ka s€klu razas iznakuma samazinaSanas ganibu airenei sastada 30% otraja un
70% tresaja izmantosanas gada. Cits petijums paradijis, ka v€lino ganibu airenes Skirpu
seklu iznakums treSaja izmantoSanas gada samazinajies tikai par 21.8%, bet ceturtaja
gada — par 30%, salidzinot ar pirmo s€klas ieguves gadu (Szczepanek, 2005.). Lietuvas
zinatnieki A. Kryzeviciene un V. Zemaitis (1999.) savos pétijumos ar ganibu aireni
ceturtaja izmantosanas gada ieguva 13.8% no pirmaja izmantoSanas gada iegutas seéklu
razas.

Literattra noradits, ka ganibu airenes s€klu razas lielums ir atkarigs no dabiskas
vides apstakliem, Skirnes Ipatnibam (augSanas atruma, Stinu novecoSanas, s€klu
nogatavosanas laika) un izmantoSanas veida, ka arT no agronomiskajiem faktoriem, kas
nosaka augu augSanu, attisttbu un seklu iznakumu. Ganibu airenes novecoSanas ir
saistita ar jauno saknu veidoSanas samazinas$anos un palielinatu veco saknu atmirSanu
(Szczepanek, Skinder, 2006), ka arT ar raZojoSo stiebru skaita, varpigu skaita varpa un
s€klu skaita varpind samazinasanos (Jurek, 1987; Kryzeviciene, Zemaitis, 1999;
Szczepanek, 2005).

Tiek minéts, ka ganibu airene labi reagé uz slapekla méslojumu (Falkowski et
al, 1986), dotu vegetacijas sakuma, jo tas pozitivi ietekmé ziedkopu veidoSanos un
attistibu (Golinski, 2002). Lielakas slapekla normas izsauc razojo$o generativo dzinumu
skaita palielinasanos (Nodrestgaard, 1992). Tomér augstu slapekla normu ietekmée
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attistas intensivak ne tikai generativie, bet ari vegetativie dzinumi (Martyniak, 1981).
Rezultata var samazinaties s€klu razas, jo dazado dzinumu starpa rodas sacensiba péc
asimilatiem (Hampton et al, 1983). Péc V. Janga un citu zinatnieku ieteikumiem
slapeklim var biit lielaka ietekme uz ganibu airenes s€klu skaitu varpa neka uz varpu
skaitu uz laukuma platibas vienibu (Young et al, 1996).

Gan Danijas zinatnieks A. Nordestgards (Nordestgaard, 1992), gan ar1 ASV
pétnieki J. Rovarts ar lidzautoriem (Rowarth ef al, 1999) zino, ka slapeklis var palielinat
1000 seklu masu un tada veida paaugstinat s€klas dzivotsp&ju (vitalitati). Tacu
P. Golinskis (Golinski, 2001) savos pétijumos nekonstatgja slapekla meslojuma ietekmi
uz ganibu airenes 1000 séklu masu un digSanas energiju.

Par mineralm@slojuma ietekmi uz plavu auzenes un timotina séklu un salmu razu
Latvija nopietnakos pétfjumus ir veicis H. Lacis Jaungulbené 20. gadsimta trisdesmito
gadu sakuma. Petijumi paradija, ka bez slapekla mesliem s€klu razu veidosana nozimigs
bija ar1 fosfora méslojums, bet kalija me&slojums vairak palielingja salmu razu, bet seklu
razu ietekmé&ja mazak (Lacis, 1942). Slapekla m&slojuma efektivitate stiebrzalu séklu
laukos Latvija ir pétjjuSas R. Akmentina (1969), R. Jansone (1973), Lietuva
A. Krizevi¢iene (1975), Ukraina B. Ruzilo (1975) un A. Malinauskis (1983),
Baltkrievija S. Singareva (1980) un E. Cirkunova (1974).

Pirmo informaciju par ganibu airenes s€klu lauku produktivitati jau 1955. gada
publicgja P. Pommers. Dodot pamatméslojuma 60 kg ha™ fosfora un kalija un mainot
slapekla normas, tika iegttas labas s€klu lauku razas (Pommers, 1955).

Velak, 1969. gada, R. Akmentina publicgja savu pétijumu rezultatus par ganibu
airenes s€klas laukiem, apkopojot divgadigu petijumu datus. Vina iesaka ganibu airenes
seklu lauku s&jumos dot 1idz 75 kg ha™ N razas gada pavasari, iegiistot seklas lidz pat
1000 kg un vairak no hektara (Akmentina, 1969).

Kamolzales un timotina mésloSana ar slapekli ir pétita Priekulu selekcijas un
izméginajumu stacija. Noskaidrots, ka kamolzali lietderigi méslot ar Njgs. Lielakas
normas nepalielindja s€klu razu. Labakais mésloSanas laiks bija 20 — 40 dienas péc
razas novaksanas (N3s) un agri pavasarl razas gada (N7p). Timotinam labaka norma
pirmaja izmantoSanas gada bija Njs, bet otraja un tresaja gada — Nyo. Sie pétijumi tika
veikti labi iekultivéta augsné (Jansone, 1973).

Dotnuva, Lietuva A. Krizevicene salidzinajusi dazadu stiebrzalu: ganibu airenes,
timotina, plavas auzenes un plavas skarenes s€klu razas, lietojot mé&slojumu
N90P50K50. Vina konstatgjusi, ka izmantoto ganibu airenu Skirnu séklu razas ir
atkarigas no generativo dzinumu skaita, un ka visliclakas razas iegiitas pirmaja
izmantoSanas gada, taCu otraja gada tas ir par 18% zemakas (KpuxesBuuene, 1975).

Vairaki autori norada, ka ganibu airenei ir salidzinosi sekli izvietota saknu
sistéma, tapec ta labi izmanto ar mineralmésliem iedotos baribas elementus. Lidz ar to
galvenais faktors stiebrzalu razibas palielindSana ir racionala mineralméslu
izmantoSana. Vislielaka ietekme uz stiebrzalu raZibu ir slapekla méslojumam, uz kura
devam augi atri reagé, un slapekli stiebrzales patéré 1.5 — 2.0 reizes vairak neka labibas
(Annpees u ap. 1970; Hebblethwaite, Ivins, 1977; Kynuk, 1983; Toompe, Paase, 1985).

V. Jangs iesaka ievEérot mérenibu slapekla mineralméslu lietosana, jo liclas
normas var izsaukt s€jumu veldréSanos. Savukart G. Drabo norada, ka bagatigs N
méslojums var traucét s€jumu apputeksnosanos, seklu aizmesanos un veidosanos. Tapec
arT ganibu airenes s€klu laukiem, péc V. Janga u.c. domam slapekla meéslojuma
daudzums ir jaierobezo, tam jabut par 10% mazakam neka biitu nepiecieSams
maksimalas zales razas sasniegSanai ([pa6o, 1985; Young ef al, 1999).

J. Morisons, izmantodams savu pieredzi Anglija, norada, ka ganibu airenes s€klu
laukus ar lielakam N normam ieteicams meslot sausos apvidos, kur nav jabaidas no
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veldres. Tapat lielakas N méslojuma normas dodamas p&c bargam ziemam, ka ari
aukstos, v€sos pavasaros. Lielakas normas dodamas ari s€umiem, kurus agros
pavasaros intensivi apgana, lai licla veco lapu masa netraucétu jauno generativo
dzinumu attistibu (Morrison, 1972).

D. Grifita, J. Levis, E. Bina u.c. ierikotajos lauka izm&ginajumos Anglija, Velsas
selekcijas stacija skaidroti ganibu airenes attistibas galvenie posmi un faktori, kas tos
ietekmé — méslojuma normas, doSanas laika un agrotehnisko pasakumu efektivitate.
Tika noskaidrots, ka pavasari, driz péc ganibu airenes vegetacijas sakuma, cero$anas
mezglos sakas ziedkopu aizmetnu veidosanas. Ja slapekla méslojums Saja perioda ir
pieejams optimala daudzuma, tad uz dzinumiem izveidojas maksimali daudz ziedkopu
aizmetnu. Ja slapekla trikst, tad samazinas generativo dzinumu skaits, tapat arT varpinu
skaits ziedkopa, bet ja slapeklis dots parbagati, tad attistas licla vegetativa masa, kas
veicina s§jumu paragru veldrésanos. Tapat noskaidrots, ka agri dots slapekla meéslojums
palielina generativo dzinumu skaitu. Slapekla méslojums véla pavasari, péc ziedkopu
aizmesSanas sakuma, veicina lielaka ziedu skaita attistibu varpina. Turprett retos s€jumos
velu pavasari dots méslojums var izraisit nevélamas blakus paradibas, ka, pieméram,
palielinatu nezalu izplatibu, apgritinatu razas novaksSanu, s€klu ieguvi un to apstradi
(Griffiths et al, 1978).

Vairaki autori ir noskaidrojusi, ka slapekla mé&slojums pozitivi ietekmé zalaugu
ceroSanu. Ta, J. Valentine un A. Charles (1979) izpétijusi, ka slapekla daudzums augsné
sekmé ne tikai vegetativo, bet ari generativo dzinumu veidoSanos. SéSanas gada viena
ganibu airenes auga vegetativo dzinumu skaits dazados N fonos svarstijas no 18.9 lidz
23.8. Autori norada, ka slapekla méslojuma normas nepiecieSams diferencét ar1 atkariba
no augsnes auglibas.

Daudz pétijumu veikts par slapekla méslojuma dosanas laiku. Rudens
mésloSanas galvenais mérkis ir veicinat stiebrzalu reproduktivo dzinumu attistibu, bet
pavasara — ziedkopu veidoSanos ar lielaku varpinu skaitu (Hastvald, 1998; Chilcote et
al, 1980; Meijer Vreeke, 1988; Nordestgaard, 1974).

Vajadziba péc slapekla m&slojuma augiem ir cie$i saistita ar mitruma rezimu.
Slapeklis veicina ta labaku izmantoSanu un augi mazak cie§ no zemam temperatiiram
augSanas laika. Optimalos mitruma apstaklos augi slapekli izmanto efektivak, bet sausas
vasaras mazak. Ka norada polu zinatnieki M. Szczepaneks un Z. Skinders, sausuma
perioda ganibu airenes s€klu raza samazinajas par 60%, salidzinot ar labveliga laika
apstaklu gadiem (Szczepanek, Skinder, 2004).

M. Szepaneks (2006) Polija, balstoties uz ilggad€ju p&tijumu rezultatiem par
ganibu aireni, ir nonacis pie secinajuma, ka 1. un 2. izmantoSanas gada slapekla norma
Ngo ir pietickama, lai iegiitu labu s€klu razu, bet treSaja izmantoSanas gada ta ir
japalielina lidz 90 kg ha™ N.

Lietuva, balstoties uz p&tijumiem ar dazadam stiebrzalu sugam, netika atrasta
bitiska sakariba starp slapekla me&slojumu un 1000 séklu masu (bacromuc, 1991).

Ganibu airenes s€klu laukos fosfors ir nepiecieSams ka svarigs dzivibas procesu
elements jau pasa augSanas sakuma. Tas veicina generativo dzinumu attistibu, séklu
nogatavosanos, ka arT palielina auga izturibu pret nelabvéligiem argjas vides apstakliem.
Ja augiem triikst fosfora, saknu sistéma attistas vaji, samazinas ganibu airenes cerosana,
ieilgst seklu nobriesana un samazinas séklu raza (Horneck, Hart, 2001).

Ja ar méslojumu fosfors iedots vairak neka vajadzigs kart€jai razai, liekais
daudzums uzkrajas augsné un tiks izmantots turpmakajos gados. Sis ipatnibas dg|
fosfora mineralméslus ganibu airenei var dot pat krajuma uz 2 — 3 gadiem (Gardner,
1960).
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Zelmenu veldres veido$anas céloni un sekas. Veldrésanas galvenais c€lonis ir
nepareiza attieciba starp auga virszemes dalas masu un ta stiebra aug$gjas dalas
noturibu. Parmeérigs slapekla méslojums var izraisit pastiprinatu zalaugu ceroSanu un
lielas lapotnes izveidoSanos, lidz ar to ari stiebru izstiepSanos. Stiebra augsgjas dalas
noturiba (stiprums) samazinas un pieaugosa lapotnes masa izsauc stiebra deformacijas
jeb veldréSanos. Veldres veidoSanas parasti ir saistita ar tadiem apstakliem ka parmerigs
nokriSnu daudzums, silts laiks un augsts pieejama slapekla daudzums augsné. Lai gan
saveldrgjusies augi sp&j dal&ji pacelt uz augsu savus stiebrus un varpas, séklu raza tiem
tomer ir samazinata.

Veldrésanas ir plasi izplatita probléma stiebrzalu s€jumos. Veldrésanas samazina
s€klu daudzumu un trauce s€klu razas novaksanu, bet ganibu airenei ta zinama pakapg ir
velama, lai iegtitu augstas s€klu razas. Seklu iznakumu iespaido gan veldres veidoSanas
laiks, gan veldres pakape. Labas razas ieguvei ta biitu 6 Iidz 7 balles (9 balles — veldres
nav) (1.3. att.). Ja ganibu airene ir sanémusi pietickami daudz slapekla maksimalas
s€klu razas ieguvei, veldres veidoSanas biezi vien sakas ap ziedkopas veidoSanas un
pirmo varpu paradiSanas laiku un ir krasi izteikta ziedéSanas laika (Burbidge, 1977;
Hebblethwaite et al, 1980).

1.3. att. Veldre ganibu airenes ‘Spidola’ seklu lauka.
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Salidzinot mehaniski atbalstitus ganibu airenes zelmenus, kas nebija
saveldr&jusos, konstatets (Hebblethwaite, Ivins, 1978), ka saveldrétaja s€juma seklu
razas iznakums bija par 30 lidz 70% zemaks. Sie dati paradija, ka veldres veidosanas
negativi ietekmé&ja ganibu airenes augus I1idz pat vélakam attistibas stadijam, iespaidojot
gan apputeksnésanos, gan séklu attistibu.

ASV zinatnieki (Young, Chilcote, Youngberg, 1999) savos pétijumos Oregonas
Stata uzsver, ka slapekla meslojuma pielietoSanu pavasari parasti ir jalimit€, lai
izvairitos no s€jumu veldréSanas.

Lai samazinatu veldres veidoSanos ganibu airenes s€jumos, ir izmé&ginatas
dazadas metodes, tadas ka slapekla doSanas laiku un normu precizéSana, noganiSana un
lapu iznicinasana (Hebblethwaite, Ivins, 1977). Iegutie dati ir pretrunigi. Public&ti dati
par augSanas regulatoru pielietoSanu, lai samazinatu ganibu airenes salmu garumu un to
veldréSanos, atkariba no Skirnes un laika apstakliem. Eksperimentos iegiitas s€klu razas
pieaugums ir svarstijies no 0 Iidz 100% (Burbidge, 1977; Hampton et al., 1983).

Ja tiek lietots palielinats slapekla daudzums, tad izveidojas spéciga, tumszala
lapotne, pastiprinas augu augsana, seviski labi attistas augu vegetativa masa. Tacu ja
trukst citu baribas elementu, ka, pieméram, fosfora un kalija, tad augi pastiprinati
veldréjas, pagarinas vegetacijas periods, aizkav€jas augu nobrieSana un séklu
ienakSanas. Zalaugiem, taja skaitd ar1 ganibu airenei, samazinas s€klu, bet palielinas
salmu raza, samazinas augu izturiba pret slimibam un nelabvéligiem meteorologiskiem
apstakliem. Pareiza slapekla mineralméslu lietoSana kopa ar fosfora un kalija
mineralmésliem dod iespgju iegiit augstas zalaugu seklu razas, kuram ir laba kvalitate
(Pynuunxuit, 1985).

Apkopojot literatiira sastopamas atzinas par mineralméslojuma ietekmi uz
stiebrzalu augSanu, attisttbu un séklu razu, var izdarit atseviskus secinajumus.

1. Me@slojums, it seviski slapekla, pozitivi ietekmé augu augsanu un attistibu. Tas
sekme bagatigaku un sp&cigaku lapu virsmas veidoSanos, Iidz ar to augu
fotosintetiskas produktivitates palielinaSanos.

2. Mingtie faktori biitiski sekmé spécigaka zelmena izveidoSanos un bagatigaku
augu reproduktivo organu attistibu.

3. Slapekla m@slojumam var but gan pozitiva, gan arl negativa ietekme uz
stiebrzalu seklu razas veidoSanos, tade] ta lietoSana mérktiecigi japiemero citiem
razu ietekm&joSiem faktoriem. Jaizvairas no méslojuma pardozeSanas, kas var
negativi ietekmét zalaugu veldres izturibu un razas kvalitates pasliktinaSanos.

4. Velama efekta sasniegSanai japiegriez veériba visu augiem nepiecie$amo baribas
elementu sabalansétai lietoSanai, nemot véra apstaklus, kas ietekmé to
uznemsanu un izmanto$anos.

1.8. Augu fotosintézi ietekméjosie faktori

Visu uz Zemes esoso organismu dzivibas procesiem ir nepiecieSama energija un
baribas vielas. Augstakie augi paSi sintez€ sev nepiecieSamas organiskas vielas,
savukart dzivnieki partiek no augiem un citiem dzivniekiem. Augi nepieciesamo
energiju ieglist fotosintéze, izmantojot Saules energiju. Lielako energijas dalu, ko augi
piesaista fotosint€zes procesa, tie izlieto tieSi vai arl pastarpinati caur katabolisma
(savstarpgji saistitu biokimisko procesu kopums, kura organisms noarda komplic&tas
organiskas vielas, tadgjadi ieglistot energiju) procesiem dzivibas pamatfunkciju
uzturéSanai (metabolismam), tai skaita organiskas masas pieaugumam un reprodukcijai.
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Ka norada A. Steigens, reprodukcijai organismi patéré ievérojamu energijas daudzumu,
piem@ram, augi — lai nogatavinatu séklas un auglus (Steigens, 1999). Kaut ar1 Saule ir
galvenais energijas avots, tau intensivs tas starojums ir dzivibai bistams. Virzoties
cauri atmosferai, starojuma ultraisvilnpu dalu uztver ozona (Os) slanis, kas aptver Zemi
stratosféra apméram 20 — 50 km augstuma, un to parveido. Ozona slanis novers iesp&ju
noklust Iidz Zemei starojumam, kura vilnpu garums ir 1saks par 290 nm* un kuri uz
dziviem organismiem iedarbojas postosi (Steigens, 1999). Ozona slana esamiba
nodroSina cilvékiem iesp&ju dzivot uz miisu planétas — Zemes.

Bez ultraisvilpiem Saules radiacija satur ari vilpus, kuru garums ir 380 —
710 nm. So Saules radiacijas spektru apzimé ari ka fotosintétiski aktivo radiaciju
(FAR). Fotosintéze ir process, kura augi izmanto gaismas energiju, lai no neorganiskam
vielam sintezétu organiskas vielas. Saja procesa gaismas energija tiek parvérsta
kimiskaja energija. Ta ir raksturiga zalajiem augiem, kuru $tnas ir augu zala krasviela —
hlorofils. Zalie augi (ar1 fotosintez€joSas bakt€rijas) ir vienigie dzivie organismi uz
Zemes, kuri tada veida var izmantot Saules energiju organisko vielu veidoSanai. Augi ir
visu baroSanas (trofisko) k&zu pamata, tas ir priekSnosacijums, lai uz Zemes varétu
eksistet dziviba (Steigens, 1999; Vitola, 1975; Matgees, 1976). Augkopibas produkcija
veidojas fotosintézes cela, un fotosint€zes produktivitate nosaka kultiiraugu razas
lielumu un tas sastavu (Llyaerun, 1973).

Nemot véra fotosint€zes nozimi augkopibas razas veidoSana un tas intensitates
tieSo saistibu ar uzkratas biomasas daudzumu, tad pastav tieSa saisttba ar FAR
daudzumu vegetacijas perioda, kas nonak 1idz Zemes virsai noteikta geografiskaja vieta
un ta izmantoSanas koeficientu, jeb FAR lietderibas koeficientu. Miisu platuma gradiem
labas s€jumu raZas var iegit, ja FAR izmantoSanas koeficients n = 3.0%. Tas, savukart,
ir atkarigs no vietas apstakl]iem, ka ari no vegetacijas perioda garuma (Zirnitis, 1968).
A. Steigens norada, ka ass, ap kuru Zeme griezas, aprinkojot Sauli, atrodas slipi
attieciba pret Zemes celu ap Sauli. Zemes stavoklis, grieZoties ap savu asi, ir par
iemeslu tam, ka atseviSkas Zemes dalas atkariba no attaluma no ekvatora, ir atSkirigi
apgaismotas un sanem atSkirigu radiacijas dalu. Teritorijas uz ziemeliem no Ziemelu
polara loka lielako ziemas dalu atrodas saules €na, bet ap Dienvidpolu ir vasara un
nepartraukts diennakts apgaismojums. Lai augi un dzivnieki varétu izdzivot, tiem
japielagojas sezonalam temperatiiras un nokriSgu svarstibam (Steigens, 1999). Lidz ar
to iesp&jama producéta biomasa augiem ir atkariga no geografiska novietojuma.

Fotosintézes procesa netiek izmantots viss Saules radiacijas spektrs, bet tikai ta
spektra dala, kas atrodas 380 — 710 nm zona. Visintensivak fotosint€ze noris oranzos—
sarkanajos (620 — 680 nm) un zili—violetajos (400 — 480 nm) gaismas staros. Augu lapas
notiek energijas pardaliSana. Dala saules energijas tick absorbéta (15 — 60%), dala tiek
atstarota (26%), bet pargjo energijas dalu augu lapas laiz cauri. Fotosintézei no
absorbétas energijas izmanto tikai 0.5 — 2.0%, par&ja energija aiziet transpiracija. No ta
izriet secinajums, jo fotosintézei augs izmanto vairak energijas, jo palielinas ta biomasas
producésanas spéja, t.i., pieaug raziba (Ozolina, 1975; Oke, 1978; Hupkos, 1986).

Fotosintétiski aktivas radiacijas (FAR) izmantoSanas koeficients liela mera ir
atkarigs no mitruma nodro$inajuma, t.i., augsnes un gaisa mitruma un
mineralméslojuma. Lai normali norit€tu fotosintéze augu lapu S$iinas jabit ap 75 — 80%
tdens. Pat neliels Gidens samazinajums (par 3 — 4%) var pilnigi partraukt fotosintezi.
Iestajoties tidens deficitam pusdienas stundas, atvarsnites tiek aizveértas un fotosintéze
vairs nenotiek arT dienas otraja pus€. Tatad augiem fotosint€zes laiku var paildzinat,

* Vilpa garumu jeb attalumu starp starojuma vilpa diviem maksimumiem, izsaka nanometros. Viens
nanometrs (nm) ir 10 metri = metra miljarda dala. Ultraisvilnos starojums ir ar vilpa garumu 10 — 380
nm. Vilni, kas ir 1saki par 290 nm, ir dzivibai bistami.
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uzlabojot mitruma apstaklus. Udens un baribas vielu reZima uzlabosana ir svarigs
priekSnoteikums augstu razu iegiiSanai (Paul, 1986).

1.9. Zalaju zelmena fitometriskie raditaji

Kulturaugu dzives apstaklus, tai skaita fotosintézes aktivitati un produktivitati
var optimizet izv€loties noteiktu s€§jumu izvietojumu, t.i., augu orientaciju un biezibu,
starprindu platumu, ka arT nodroSinot citus, augSanai labvéligus apstaklus: baribas vielu
un Gidens nodros$inajumu u.c. Ta ir iesp§jams izmainit augu zelmena fitoklimatu un
saules radiacijas rezZimu taja. Raditajus, kuri ietekmé fotosintezes apstaklus un kurus
iesp&jams kvantitativi izmérit un kvalitativi izvert€t, nosaciti var apzimet par
fitometriskiem raditajiem. Svarigakie no tiem, kurus var attiecinat uz zalaugiem, ir lapu
virsmas laukums (LVL), fotosintétiskais potencials (FP) un fotosintézes tira
produktivitate (FTP).

Lapu virsmas laukums ir viens no svarigakajiem fotosintézes raditajiem
s€juma, jo tas raksturo kop&jo virsmu, kura var uztvert Saules radiaciju un piedalities
fotosint€z€. Visbiezak lapu virsmas laukuma lielumu kvantitativi izsaka ka indeksu
(LLI), kas rada cik reizes augu lapu virsma ir lielaka par pasu augu aiznemto zemes
virsas platibu.

Krievija, Timirjazeva Lauksaimniecibas akadémija veiktajos izm&ginajumos
1987. gada noteica, ka timotinam LVL vidgji 4 plavumos tas bija 12.8, bet niedru
auzenei 9.43 m*> m™. Tatu nakamaja 1988. gada tas mitruma trikuma d&] samazinajas,
sasniedzot timotinam — 9.57, bet niedru auzenei — 7.72 m* m™ (Jmutpuesa, 1989).

Irkutska, E. Rakoca savos pétijumos konstat&jusi, ka kamolzales lapu virsmas
laukums 1. izmantosanas gada bija — 1.61, otraja izmantoSanas gada — 2.93, bet tresaja —
3.57 m* m™. Lapu virsmas laukums kamolzales un lucernas maisijuma attiecigi bija
1.91, 3.79 un 4.09 m* m? (Paxoma, 2006). Tadgjadi var teikt, ka atkariba no zalaugu
sugas un vegetacijas apstakliem, lapu virsmas laukums var mainities plasas robezas, kas
neapSaubami ietekme zalaja sp&ju producét biomasu un rezultata nosaka razas lielumu.

Biomasas pieaugumu un lapu virsmas laukuma palielinaSanos ilgaka laika
perioda var nodrosinat, dodot augiem slapekli. Belgija R. Lamberta pétijumos ar ganibu
airenes Skirni ‘Meltra’ pieradijas, ka lapu laukuma indeksa palielinajums ir atkarigs no
slapekla meslojuma (Lambert et al, 2004). Taja pasa laika slapekla uznemsana un
sadalfjums lapas ir atkarigi no slapekla un og]skabas gazes (CO,) izmantoSanas augos.
Savukart $ie raditaji ir atkarigi no fidens pieejamibas augSanas laika. Uz katru iegtto
oglekla vienibu augs patéré 1.56 reizes vairak tidens. ST iemesla d&] biomasas attistiba ir
atkariga no augiem pieejama slapekla un tdens daudzuma, ka arT no temperatiras
(Salisbury, Ross, 1985).

Lidzigi rezultati par lapu virsmas laukuma atkaribu no zalaugu sugas un
méslojuma, ka ari meteorologiskajiem apstakliem un lietotajiem agrotehniskajiem
panémieniem ir iegiti citu autoru pétijumos (IllatmmoB m np., 1989; Gutmane,
Adamovich, 2005).

Svariga nozime ir arT zelmena gaismas caurlaidibai, jo tadgjadi tiek ietekméta
zemako, zemes virsai tuvako lapu sp&ja veikt fotosinté€zi. Zelmenos jaunakam lapam ta
parasti ir daudz lielaka, salidzinot ar vecajam, jau izaugusajam lapam, kuras ievérojami
noéno zem tas eso$as lapas. Lapu sakartojums stiebrzalu s€jumos veido sarezgitu
sisttmu. Augu lapas s€jumos sakartotas vairakos stavos un tikai nelielu dalu apgaismo
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Sada sgjuma lapu savstarpgjas nognosanas dél nekad nav novérojams pilnigs gaismas
piesatinajums. Sabiezinatos zelmenos, it Tpasi vegetacijas beigas, kad virsgjas lapas vél
notiek fotosintéze, apaks€jas lapas jau atmirst un rezultata fotosint€zes produktivitate
strauji samazinas un rodas potenciali iesp&jamas razas zudumi (Vitola, 1975).

Augsanas perioda vairaku gadu laika stiebrzalu—taurinziezu zelmeni taurinziezu
daudzums pakapeniski samazinas, bet stiebrzalu 1patsvars palielinas, it seviski virszalu
— timotina un plavas auzenes zelmenos. Stiebrzalu pastiprinata savairoSanas zelmeni
dalgji izskaidrojama ar to ilgstoSaku miizu un lielaku atsaucibu uz slapekla méslojumu.
Taurinziezi slapekla méslojuma iedarbiba zaude savas prieksrocibas pret stiebrzaleém,
kadas tiem ir sakara ar slapekla uznemsanu no gaisa ar guminbakteriju palidzibu. Dodot
lielakas slapekla m&slojuma devas, zelment atrak samazinas taurinziezu, bet palielinas
stiebrzalu patsvars. Lidz ar to samazinas zelmena lapu virsmas laukums, jo tieSi
taurinziezi ar savu bagatigo aplapojumu nodroSina lielaku zelmena lapu virsmas
laukumu. Kaut art stiebrzalu daudzums palielinas, tas nesp&j nodrosSinat taurinzieziem
lidzigu lapu virsmas laukumu (®pososa, 1989).

Lapu virsmas laukuma veidoS$anas process liela méra atkarigs no mitruma un
baribas vielu nodroSinajuma. Optimals slapekla nodroSinajums veicina lapu virsmas
pieaugumu. Apaksgjam lapam atmirstot, zelmeni doming jaunakas augs¢jas fiziologiski
aktivas lapas, kas atrodas ari labaka FAR un CO, nodro$inajuma apstaklos
(Huuunoposuu u ap., 1961).

Samazinoties lapu virsmas laukumam, samazinas ar1 zalaugu sausnas raza. Tas
notiek nepietickama tidens un slapekla gadijuma augu vegetacijas laika. Butiskaka
nozime ir mitruma rezimam. Pat divkartiga slapekla daudzuma palielinaSana nevar
kompenset sausnas masas zudumu, ko ir izsaukusi idens nepietickamiba auga agrinajas
augSanas faz€s. Zales fotosintézes tira produktivitate (FTP) mainas atkariba no lapu
virsmas laukuma un ir atkariga no augu augSanas fazes (Akmal, Janssens, 2004).

ArT A. Pocc savos pétijumos konstatgjis, ka zalu sugu biologiskas Tpatnibas,
zelmena botaniskais sastavs, ka ar1 slapekla méslojums ietekmé lapu virsmas laukuma
izmainas (Pocc, 1965).

Lapu virsmas laukums viens pats vél nenodroSina maksimalas razas ieguvi. Ir
svarigi, lai lapu virsma p&c iesp&jas ilgak aktivi darbotos, t.i. lai ilgstosak biitu
nodroS$inats nepiecieSamais fotosintetiskais potencials (FP).

Literatiira maz datu par ganibu airenes fitometriskajiem raditajiem un to ietekmi
uz s€klu produktivitati. Tapec savos pétijumos pieversos So jautdjumu skaidroSanai,
seviski, saistiba ar dazada méslojuma pielietoSanu.

Fotosintétiskais potencials (FP) ir raditajs, kas kompleksi raksturo lapu
virsmas laukumu un lapas fotosintétiskas darbibas ilgumu (lapu virsmas laukums, m* x
fotosintézes ilgums, dienas). Literattira ir norades, ka augstrazigos s€jumos atkariba no
kultirauga un $kirnes fotosintétiskais potencials sastida no 2 lidz 4 milj. m* ha' x
dienas.

Moldavijas apstaklos sipolu s€jumos fotosint&tiskais potencials bija 3.5 milj.
m’ ha'l, lapu virsmas laukuma indekss — no 3.5 lidz 4, bet fotosintézes tira
produktivitate — 3.0 g m™ (Tapakanos, JIutoskus, 1989).

Timirjazevas Lauksaimniecibas akadémijas izméginajumos 1. Satilovs un
zinatnieku grupa atzimé, ka s€jumos fotosintétiskais potencials mainas atkariba no laika
apstakliem (Illatunos, 1989).

E. Rakoca savos pétijumos konstatgjusi, ka kamolzalei fotosintetiskais
potencials 1. izmanto$anas gada bijis — 1.2, otraja izmanto$anas gada — 2.1 milj. m” ha™
(Paxoma, 2006). Jo lielaks ir fotosintEtiskais potencials, jo iesp&jams iegiit augstaku
biomasas razu (TapakanoB, JluroBkuH, 1989). Jebkura s€uma izveidotais
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fotosintétiskais potencials vegetacijas perioda var darboties ar dazadu intensitati. Lai
noteiktu iesp&amo razu pie noteikta fotosintetiska potenciala, nepiecieSams zinat
fotosintézes tiro produktivitati (FTP).

Fotosintézes tira produktivitate (FTP) raksturo sausnas pieaugumu masas
vienibas uz lapu laukuma platibu viena laika vieniba. Fotosintézes tira produktivitate
veidojas no fotosintézes intensitates un elpoSanas starpibas. Dazi literatiiras dati norada,
ka fotosint€zes tiras produktivitates pieaugums dazadiem augiem liela méra mainas
augSanas laika un atkariba no apkartgjas vides apstakliem. Noradits par ievérojamu
fotosintézes tiras produktivitates pieaugumu dazos augSanas periodos un kopuma visa
augSanas laika, ja pielieto mineralméslus, jo seviski pie augstam to normam (Pocc,
1965; IllatunoB u np., 1987; dponora, 1989; Pakoma, 2006). gajﬁ gadijuma notiek
ieveérojama fotosint€zes potenciala un kop&jas augu produktivitates palielinasanas.
Sastopami arT atskirigi dati, ka parmé&rigs méslojums nespgj ietekmé&t FTP vai arT tas
samazinas (Buroma, 1970; Anues, 1971). legiito datu dazadiba liecina gan par dota
jautajuma nepietickamu izpéti, gan arT par to, ka ietekmgjosie faktori ir daudzpusigi.

Salidzinot FTP ar lapu veidoSanas dinamikas datiem, redzams, ka FTP
samazinasanas mineralmeslu iespaida galvenokart ir novérojama laika, kad ir liels lapu
laukums (virs 90 tiikstosi m” ha™). Lielakaja lapu laukuma attistibas laika starp Siem
raditajiem un fotosinte€zes tiro produktivitati ir novérojama negativa korelacija r =
—0.81.

Péc A. Niciporovi¢a pétijumiem fotosintézes tira produktivitate vegetacijas
perioda mainas. AugSanas un attistibas sakuma, kad zalaugiem intensivi attistas saknu
masa, fotosintezes tira produktivitate ir zemaka, p&c tam ta paaugstinas un visaugstaka
ir perioda, kad notiek strauj$ lapu pieaugums. Biomasas picaugums s€juma ir atkarigs
no lapu laukuma un fotosintézes tiras produktivitates (Huaumoposuu u mp., 1961).

V. Spasovs (1983) atzimg, ka vina izm&ginajumos niedru auzenes fotosintézes
process vegetacijas perioda noritéja saméra intensivi un sastadija: 1. plavuma 2.56 —
4.67, 2. plavuma 2.10 — 2.88, 3. plavuma 1.76 — 2.54 g m™ diennakti, vai vidgji visa
vegetacijas perioda 2.29 — 2.86 g m” diennakti. Fotosintétiski aktivas radiacijas
izmantoSanas koeficients lietojot mineralmeslus, bija virs 2% un optimalos mitruma
apstaklos ar méslojumu Nygy P30 K30 vidEji tris gados sasniedza pat 3.55% (Cmacos,
1983).

Irkutska E. Rakoca atzimé, ka fotosint€zes tira produktivitate kamolzales s€juma
1. izmanto$anas gada sasniedza 1.8 g m™ diennakti, sausnas raza — 3.81 t ha™, otraja
izmantosanas gada — 2.2 g m™ diennakti un sausnas raza bija 5.63 t ha"'. Kamolzales
maisijuma ar lucernu FTP bija attiecigi 3.0 un 3.20 g m™ diennakti, sausnas raza — 7.82
un 8.33 t ha (Paxomua, 2006).

Savukart 1. Gimanes un A. Adamovifa izméginajumos fotosintézes tira
produktivitate hibridai airenei ‘Saikava’ vidgji divos gados bija 8.97, bet ganibu airenei
‘Spidola’ — 5.5 g m™ diena (Gumane, Adamovich, 2005).

S€jas biezibas ietekmi uz lapu laukuma attistibu ir pétijis A. Lacis. Vins
konstatgja, ka s€juma biezibas ietekme uz fotosint€zi sak paradities peéc pumpuroSanas
un turpinas visu vegetacijas periodu. FTP biezaja s€juma atpalika no reta s€juma par
0.59 g m™. Bieza séjuma ta sasniedza 4.79 g m™ un retaja — 5.38 g m™. ST iemesla dé|
sausnas picaugums pédéja vegetacijas posma retaja séjuma palika limeni, kads bija
zied@Sanas laika, bet biezaja s€juma sausnas pieaugums samazinajas par 31% (Lacis,
1968).

S€juma biezibas ietekmi uz lapu laukuma attistibu ir pétijusi vairaki autori. Vini
konstatgjusi, ka optimalais lapu laukums, t.i. lidz 40 tikst. m* ha™' (4 m* m™) uz s&juma
platibas vienibu atrak izveidojas bieza s€juma un augi atrak vargja maksimali izmantot
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saules energiju fotosintézei. Retos s€jumos optimalo lapu laukumu uz s€juma platibas
vienibas augi sasniedza vélak. ApgaismoSanas apstakli, kadi izveidojusies atkariba no
s€juma biezibas, ietekmé&ja ar1 fotosintézes produktivitati (Huuunoposuu u ap., 1961;
Ammes, 1971; Cnacos, 1983; Imutpuesa, 1989; Ruza, 1999; Adamovics, KreiSmane,
2000; Bumane, Adamovics, 2000; Gumane, Adamovich, 2005).

Noslédzot So apskatu, var teikt, ka zalaugu zelmena fitometriskajiem raditajiem
(lapu virsmas laukumam, fotosintetiskajam potencialam un fotosintézes tirajai
produktivitatei) ir biitiska nozime, lai raksturotu, ka ari modelétu to produktivitati, gan
potenciali iesp&jamo, gan ari reali noteiktos apstiklos sasniedzamo. So raditaju
kontrole, uzskaite, nemot véra to ietekmé&josos faktorus, lauj labak izprast razas un tas
kvalitates veidoSanas mehanismu, merktiecigi planot pasakumus tas vadiSanai.
Eksperimentali iegiitu datu, kas raksturotu daudzgadigo zalaju fitometriskos raditajus
atbilstosi Latvijas apstakliem nav daudz. Tapéc butiski, lai attiecigos lauka
izméginajumos $adi pétijumi tiktu ieklauti, kas lautu pakapeniski uzkrat vajadzigo
informaciju.

1.10. Meéslojuma ietekme uz fitometriskajiem raditajiem

Mgslojums ir viens no faktoriem, kas bitiski ietekmé auga vegetativas masas
attistibu, auga aplapojumu, hlorofila sint€zi augos un citus parametrus, kam var bit
zinama loma fotosint€zes procesa. Tapec tika apkopoti literatiiras avoti, kas atspogulotu
to pétijumu rezultatus, kur pétita meslojuma ietekme uz zalaugu fitometriskajiem
raditajiem.

Peéc A. Adamovica pétijumiem daudzkomponentu zelmenos lapu virsmas
indekss bija ieverojami lielaks neka divkomponentu maisijumos. Ari slapekla
méslojuma devas biitiski ietekméja stiebrzalu zelmenu lapu virsmas laukumu. Pieaugot
slapekla normai no 0 1idz 120 un 240 kg ha™, lapu virsmas indekss palielingjas 0.7 — 3.1
reizes, bet stiebrzalu — taurinzieZzu zelmenos tikai par 3.2 Iidz 12.2%. Visstraujako lapu
virsmas pieaugumu novéroja stiebrzalém cerosanas beigas un stiebroSanas faze€, bet
taurinzieziem pumpuroSanas fazé. Zelmenos ar taurinziezu klatbutni kopgjais lapu
virsmas laukums bija lielaks neka stiebrzalem. Tas izskaidrojams ar taurinziezu lielaku
aplapojumu (Adamovics, 1995).

Jelgava, LLU Augkopibas katedras lauku izmé&ginajumu pé&tijumos stiebrzalu
zelmenos fotosintézes tira produktivitate variantos bez slapekla méslojuma bijusi 3 — 4
g m” diennakfi, variantos ar slapekla méslojumu — 5.7 — 6.1 g m™” diennakfi. Jauktos
zelmenos, kuros bija gan stiebrzales, gan taurinziezi, fotosintétiska produktivitate bija
ievérojami lieldka — 9.3 — 11.4 g m™ diennakti. Novérots, ka fotosintézes tiro
produktivitati liela méra nosaka un ietekme laika apstakli (Adamovics, 1995).

Pec Aljjeva pétijumiem, FTP ir loti mainigs lielums, kas stipri mainas augu
augSanas laika ne tikai atseviSkiem augiem, bet vienai un tai paSai sugai un ir atkarigs
no audz€Sanas apstakliem. Augu baribas elementu pozitiva iedarbiba uz FTP augiem
seviski jitama bija augu augSanas pirmaja pusé. Slapekla vai fosfora meésloSanas
lidzeklu lietoSana pirms zalaugu s€jas veicindja FTP piecaugumu aptuveni 2 reizes.
Fotosintézes tiras produktivitates vislielakais pieaugums noverots augiem, kas audzeti
augsta agrofona (palielinagjas par 80 — 136%). Talaka FTP palielinaSanas
mineralméslojuma ietekmé bija neliela un tur netika verotas noteiktas likumsakaribas
(Anmes, 1971). Zalaugu vegetacijas perioda pirmaja pusé gan slapekla, gan fosfora
méslojuma ietekmé lapu laukums palielinajas apméram vienada meéra. Sakot ar
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augSanas perioda vidu — s€klu ienakSanas laiku — ar slapekli méslotiem augiem
turpingjas pastiprinata lapu laukuma palielinaSanas, bet augiem, méeslotiem tikai ar
fosforu, lapu augSana relativi palika lénaka, péc tam pakapeniski pazeminajas un
augSanas perioda beigas ieverojami samazinajas. Augsta fosfora norma pozitivi
ietekméja lapu laukuma pieaugumu augu vegetacijas perioda pirmaja pusé. Savukart
augu vegetacijas perioda otraja puse relativi lielaks lapu laukums tika noverots augiem,
kuri bija sanémus$i mazu $1 méslojuma normu, bet liela fosfora mé€slojuma norma
izsauca lapu laukuma samazinasanos (Anues, 1971).

Péc D. Alijeva izméginajumu datiem, kuros tika veikti novérojumi par augu lapu
darbibu, ja tika lietota vidgja slapekla mineralméslu norma — 100 kg ha’ N un
paaugstinata (200 kg ha™), tad pédsja pagarindja augu lapu dzives ilgumu virséjam un
apak$éjam lapam. Fosfors pie 100 kg ha” P,Os neizsauca butiskas izmainas, tikai
mazliet samazindja apak3gjo lapu dzives ilgumu, bet pie 200 kg ha™ P,Os samazinaja
augsejo un apaksejo lapu muzu. Palielinata slapekla norma $aja gadijuma paildzinaja,
bet fosfora — saisinaja lapu mizu (Anues, 1971).

Augsanas perioda sakuma dazadu slapekla normu ietekme uz augu FTP bitiski
neatskiras. Augu attistibas gaita augstu slapekla normu ietekm& (Nig9) vargja novérot
lapu laukuma straujaku palielinasanos, sasniedzot maksimumu augSanas perioda otraja
pusé. Pastiprinata zalaugu mésloSana ar fosforu augu vegetacijas perioda pirmaja pusée,
bet ar slapekli otraja, nodro§inaja pastiprinatu lapu laukuma pieaugumu vegetacijas
sakuma un tas saglabasanos augsta Iimeni lidz pat vegetacijas beigam. Taja pasa laika
izméginajumu rezultati liecinaja, ka pastiprinata méslosana ar slapekli vegetacijas
perioda otraja pusé dazkart noveda pie parak liela lapu laukuma pieauguma un
vegetativas masas apjoma, kas savukart samazinaja fotosintézes tiro produktivitati un
razu. Pamatojoties uz So pétijumu rezultatiem, tika ieteikts diferencéts mesloSanas
reZims, kas nodro$inatu optimalu lapu laukuma veidoSanos un ta saglabasanos relativi
ilgu laiku, t.i. nodroSinat augus ar fosforu vegetacijas sakuma un otraja pus€, bet
slapekli dot vegetacijas vidu (Amues, 1971; Pakora, 2006).

Nosledzot literatiiras apskatu par stiebrzalu mésloSanas nozimi un efektivitati
jasecina, ka daudzu autoru atzinumi un pétijumu rezultati, kas iegiiti dazadas zeme&s un
vietas ar atSkirigiem augsnes un klimatiskajiem apstakliem, dazada agrofona un
dazados, meteorologiska zina atSkirigos gados un ar dazadam S$kirném, uzrada sava
starpa loti lielas atSkiribas. Optimalai mineralméslojuma normu noteikSanai
nepiecieSami ilggadigi izm&ginajumi konkréta augsnes un klimatiskaja zona. P&tijumu
rezultati par ganibu airenes méslosanu Latvijas apstaklos, tas ietekmi uz airenes razas
veidoSanas apstakliem, produktivitati, razas sastava veidoSanos literatiira nav sastopami.
Arl jautdjums par ganibu airenes s€klaudz@Sanas produktivitates aspektiem un
mineralméslu lomu taja, nav sastopams.
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2. IZMEGINAJUMU APSTAKLI UN METODES

2.1. Izméginajuma veikSanas laiks, vietas un augsnes apstaklu raksturojums

Latvijas Lauksaimniecibas universitates (LLU) Lauksaimniecibas fakultates
(LF) izstradatas petijumu programmas ictvaros LLU agentiras Zemkopibas zinatniskaja
institata (ZZI) laika posma no 1999. lidz 2003. gadam tika ierikoti lauka izm&ginajumi.

Zemkopibas zinatniskais institiits atrodas Latvijas centralaja dala, Skriveros pie
autocela Riga — Daugavpils 81. kilometra. Institita geografiskas koordinates ir
56°37'08" ziemelu platuma un 25°07'20"” austruma garuma. Saskana ar Latvijas
agroklimatisko rajonéSanas shému, institits un ta izmé&ginajumu lauki atrodas uz
robezas starp méreni véso ziemelrietumu Vidzemes — III° agroklimatisko apak$rajonu
un méreni silto Austrumlatvijas zemienes — I\ apaksrajonu. III° apaksrajona par 10 °C
augstaku gaisa temperatiiru summas — vidgji ir 1800 Iidz 1900 °C, bet par 10 °C
augstakas augsnes temperatiiras summas videji 2000 lidz 2200 °C. Mereni siltaja
Austrumlatvijas zemieng (IV® apaksrajona) tas attiecigi ir 1900 — 2000 °C atmosféra un
2000 — 2200 °C augsné. Agroklimatisko rajonu un apaksrajonu izdaliSana nemts vera ari
fotosintezei nepiecieSamas aktivas saules radiacijas pieplidums siltaja perioda no aprila
l1idz oktobrim (ArpokiuMarudecKkue pecypesi ..., 1971).

Skriveru pagasta reljefs un augsnes ir veidojusas uz glacigéniem nogulumiem,
domin€ morénas malsmilts un smilSmals. Reljefs raksturojas ar vilpotiem lidzenumiem,
ko veido gala morénas un marginalie uvali — l€zeni, parasti taisni reljefa veidojumi,
kuru augstums 5 — 12 m, platums Iidz 300 m, garums lidz 6 km. Lauksaimnieciba
izmantojamas zemes (LIZ) masivi ir plasi. 1960. — 1970. gados veikto LIZ melioracijas
un lauku masivizacijas darbu rezultata ir raditi samera labi apstakli intensivas
lauksaimniecibas veikSanai, kaut gan reljefa un augSnu produktivitates zina Sis rajons
nevar sacensties ar Latvijas augligajiem Jelgavas, Dobeles un Bauskas rajoniem
(Boruks, Karklins, Nikodemus, 2002).

Atbilstosi Latvijas teritorijas regionalajai rajon€Sanai lauksaimniecibas
vajadzibam Skriveru pagasts ir iedalits otra regiona otraja mikroregiona (pavisam otraja
regiona ietilpst septini mikroregioni). Otra regiona otrais mikroregions raksturojas ar
salidzinos$i labi iekultivétam augsné€m, ar augstu zemes apgitibas pakapi (81.4%),
augstu drenéto LIZ ipatsvaru (89%), niecigu erodéto un erozijai paklauto zemju
ipatsvaru (1%), nelielu akmenainibu (17%), ka ar1 ar labu zemes novért§jumu, kas
tirumos sasniedz vidgji 48 balles, bet videji visa LIZ kopplatiba — 47 balles. Atseviskos
laukos zemes novért&jums sasniedz pat 60 balles (Boruks, 2004).

Apkopojot ieprieks teikto, var secinat, ka atbilstosi reljefam un augs$nu segai
Skriveri atrodas apvidi, kas ir piemérots lauksaimniecibai. Viena no lauksaimniecibas
specializacijas nozarém Saja apvidi ir bijusi un acimredzot bis piena lopkopiba, lidz ar
to ar1 saglabasies pieprasijums péc augstrazigiem zalaugu zelmepiem tirumos un
ganibas un, izejot no ta, arl péc zalaugu s€klas materiala. Tas rada ekonomiskus
priekSnosacijumus §1s augkopibas nozares attistibai.

Augsnu raksturojums pa izméginajumu laukiem katra no pétijumu ieriko$anas
gadiem bija nedaudz atSkirigs. AugSnu raksturoSanai tika veikti vid€ji dzilie augsnu
atsegumi, kuriem tika veikts to detalizéts morfologiskais apraksts (Karklins, 2008),
fizikali-kimiskas analizes un izdarita augSnu klasifikacija, atbilstoSi Latvijas un
starptautiskajam klasifikatoram (Latvijas augSnu noteic€js, 2009; World Reference Base
for Soil Resources, 2006).
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Pirmais izméginajums tika ierikots 1999. gada. Tas atradas zemes nogabala
aptuveni 2 km uz ziemelrietumiem no ZZI netalu no majam ,Oknas”. Augsne
izméginajumu lauka vidgji iekultivéta, drencta, reljefs gandriz lidzens, ar nelielu
nolaidumu pret ziemeliem, nogazes slipums 2.5%, erozijas nav. Augsnes aramkarta 25
cm dzila, puteklains smilSmals. Augsnes reakcija normala, organisko vielu saturs
2.31%, augiem izmantojama fosfora saturs (P,Os) — 92.5 (vidgjs), kalija saturs (K,0) —
110.7 mg kg (vidgjs). Atbilstosi Latvijas klasifikatoram (2009) — virséji velenglejota,
bet atbilsto$i starptautiskajam klasifikatoram (WRB 2006) — Protoendostagnic Hortic
Cambisol (Hypereutric). Augsnes morfologiskais raksturojums ir dots 1. pielikuma
(profila registracijas numurs — AI0072). Atseviskas fizikalas un kimiskas ipasibas ir
sakopotas 4. pielikuma.

Otrais izméginajums tika ierikots 2000. gada pie Rigas — Daugavpils Sosejas
netalu no ,,Metenu” majam. Augsne vid€ji labi iekultiveta, drenéta, reljefs gandriz
lidzens (kritums ziemelaustrumu virziena 1%). Erozija nav. Augsnes aramkarta 24 cm
dzila, smaga malsmilts. Augsnes reakcija normala, organisko vielu saturs 2.56%,
augiem izmantojama fosfora saturs (P,Os) — 96.3 (vidgjs), kalija saturs (K,O) — 66.6
mg kg (zems). Atbilstodi Latvijas klasifikatoram (2009) — virsgji velénglejotd, bet
atbilstoSi starptautiskajam klasifikatoram (WRB 2006) — Endostagnic Hypocutanic
Luvisol (Endoabruptic, Hypereutric). Augsnes morfologiskais raksturojums ir dots
2. pielikuma (profila registracijas numurs — AI0071). Atseviskas fizikalas un kimiskas
1pasibas ir sakopotas 4. pielikuma.

Tresais izméginajums ierikots 2001. gada netalu no ,,Slavisanu” majam. Tas
atradas 1.4 km uz ziemeliem no ZZI. Augsne drenéta, labi iekultivéta, nogazes slipums
1 — 2% robeZas, erozijas nav. Augsnes aramkarta 35 cm dzila, smilSmals. Augsnes
reakcija normala, organisko vielu saturs 1.93%, augiem izmantojama fosfora saturs
(P20s) — 156.0 (augsts), kalija saturs (K,0) — 142.3 mg kg'1 (vidgjs). Atbilstosi Latvijas
klasifikatoram (2009) — velénpodzol&ta virsgji glejota, bet atbilstosi starptautiskajam
klasifikatoram (WRB 2006) — Hypostagnic Cutanic Albeluvisol (Hypereutric). Augsnes
morfologiskais raksturojums ir dots 3. pielikuma (profila registracijas numurs —
AI0073). Atseviskas fizikalas un kimiskas 1pasibas ir sakopotas 4. pielikuma.

Ce —o

Ieprieks€ja gada rudeni pirms ganibu airenes s€jas visos izm&ginajumos tika
veidota melna papuve. Nezalu ierobezoSanas noltuka lauki tika apstradati ar herbicidu
raundaps, deva 4 L ha”. Péc 40 dienam augsne tika aparta, péc tam kultivéta. Péc
izméginajuma iemé&riSanas atbilsto§i izmEginajuma shémai ar rokam katram
izméginajumu laucinam atseviSki tika izséti fosfora (granulStais superfosfats, 20%
P,0s) un kalija (kalija hlorids, 60% K,O) mineralmesli.

Ganibu airenes s€ja visos izméginajumos tika veikta maija vidd, izmantojot
s€jmasinu ‘Nordsten’. Tika izmantota tetraploidas ganibu airenes ‘Spidola’ izlases s€kla
(digstsp&ja 99%), izsGjas norma 12 kg ha'. Rindigu attalums — 12.5 cm. Tadgjadi tika
rékinats, ka uz m” tika izsétas 3987 seklas, kam janodroSina pietieko$i blivs airenes
zelmenis.

Nezalu ierobezo$anai visos izméginajumu gados ganibu airenes ‘Spidola’
zelment lietoja herbicidu MCPA 750 1.5 L ha™ maisijuma kopa ar granstaru 10 g ha™
gan s€jas, gan arl nakosSaja gada. Lauku apstradi veica ar traktorvilkmes miglotaju,
izsmidzinot uz 1 ha 300 litru darba $kiduma. Izmé&ginajuma veiktic darbi un
fenologiskie novérojumi paraditi 2.1. tabula.
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2.1. tabula

Veiktais Izméginajuma gads
darb Piezimes
aros 1999 2000 2001 2002 | 2003
Raundaps + | g9q 1999., 2000., MTZ 80 +
melnas . . .. e .
ADUVES maija III maija II maija II X X smidzinatajs
papuve dekade | dekade | dekade Pilmet”
iertkoSana
1998., 1999., 2000., MTZ 80 +
Augsnes o o .
apariana junija I junija I junija I X x arkls
P dekade dekade dekade Kverneland
Augsnes .1_99.’.8" .1_9?.9" 2_000 ” MTZ 80 +
kultivésana Junyja l Junyja l Junya l * * kultivators
dekade dekade dekade
Augsnes
paraugu 28.08.98. | 20.08.99. | 25.08.00. X X Ar zondi
nonemsana
pAUCIM 0599 | 905 | 1105, | x x| Arrokam
iemé&riSana
Ar
Airenes s€ja | 13.05.99. 10.05. 12.05. X X s€jmasinu
‘Nordsten’
Lauks 27.0599. | 24.05. | 26.05. x x Nosakot
sadidzis vizuali
Fosfora séja | 08.09.99. 09.09. 09.09 8.09. X Ar rokam
Kalija s€ja 08.09.99. 09.09. 09.09 8.09. X Ar rokam
NH4NO; sgja X 12.04 10.04 12.04 | 11.04. | Arrokam
Herbicidu maijalV | maijalV | maijalV maya | maija ,»Pilmet”
lietosana dekade | dekade | dekade | v | IV | smidzinats
dekade | dekade
Lapu
paraugu X x X skat. 2.7. tab. Ar rokam
vakSana
Zalmasas
paraugu X 14.06. 14.06. 14.06. X Ar rokam
vaksSana
Veldres x 2.08. 5.08. | 4.08. |  x Vizuali
novertesana
Paraugkailu x 29.07. 27.07. | 30.07. x Ar rokam
nonemsana
Razas Kombains
noviksana X 2.08. 5.08. 4.08. 3.08. Sampo 130

Lauka izmé&ginajumos tika pétiti tris faktori (NPK) ar kop€jo variantu skaitu 17,
kuri bija iekartoti 4 atkartojumos péc ta sauktas ,,zvaigznu” shémas papildinot to ar
kontroles variantu NoPoKj + absoltitais maksimums Nj,0P120K 60 (Xukc, 1967). Laucina

kopgja platiba 17.5 m’” (5 m x 3.5 m), uzskaites — 13.5 m? (4.5 m x 3 m).
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Laucinu razas uzskaites platiba — 13.5 m” (4.5 m x 3 m). [zm&gindjuma variantu
raksturojums, t.i. lietotais méslojums ir paradits 2.2. tabula.

_____

2.2. tabula

un lietotas mineralméslu tirvielas (N) un darbigo vielu (PK) normas, kg ha™

;11’(' Variants N P,0s K,O
1. NoPoKo 0 0 0
2. NoPsoKso 0 60 80
3] NaoP30Kao 30 30 40
4, N3oP30K 120 30 30 120
3 N30PooKao 30 90 40
6. N30PooK 120 30 90 120
7, NeoPoKso 60 0 80
8. NeoPsoKo 60 60 0
9, NeoPsoKso 60 60 80
10. NeoPsoK 6o 60 60 160
11. NeoP120Kz0 60 120 80
12. NooP30Kao 90 30 40
13. NooP30K 120 90 30 120
14. NooPooKao 90 90 40
15. NooPooK 120 90 90 120
16. N120PsoKso 90 60 80
17. N120P 120K 160 120 120 160

noradis attiecigi P,Os un K,O normu, izteiktu kg hal.

Piezime. Picraksta &rtibas labad turpmak $adi un analogiski apzim&jumi PgoKgo

Datu apstrades noliikos, izm&ginajumu varianti tika grupéti un kodgéti atbilstosi
pielietota méslojuma normai. Kopuma izméginajuma tika salidzinati pieci mésloSanas
limeni. Slapeklim tie bija 0; 30; 60; 90 un 120 kg ha! N, fosforam — 0; 30; 60; 90 un
120 P,Os kg ha™, bet kalijam — 0; 40; 80; 120 un 160 kg ha™ K,O. So méslosanas
limenu att€lojums ir paradits 2.3. tabula.

2.3. tabula
NPK mineralmeslu lietoSanas Iimeni
NPK méslojuma Itmenis N P,0Os K,O
0 N() Po K0
1 N3 P30 K40
2 Nio Peo Kso
3 Noo Py Ki20
4 Ni2o P12 K60

Turpmak, izméginajumu shémas, ka ari datu apstrades gaita tris ciparu koda
pirmais cipars apzimes lietota slapekla(N), otrais — fosfora P,Os, bet tresais — kalija K,O
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mineralméslu lietosanas Iimeni. Izm&ginajumu varianti (2.2. tab.) veido dazadu limenu
kombinacijas.

Izm&ginajumu laucinu izvietojums pa gadiem nedaudz atskiras, tas paradits 5. —
7. pielikuma.

2.3. Meteorologisko apstaklu raksturojums

Meteorologisko apstaklu raksturojumam izméginajuma veik$anas gados tika
izmantoti Skriveru meteorologiskas stacijas dati. Ta atrodas aptuveni 2 — 4 km no
izméginajumu laukiem. Vidgjas gaisa temperatiras un nokriSnpu daudzums
izméginajumu gados ir paraditi attiecigi 2.1. un 2.2. attélos un 8. un 9. pielikuma. Sie
raditaji ir salidzinati ar ilggadigiem vid€jiem, kas ari tika iegiti no Skriveru
meteorologiskas stacijas.
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Galvenie izmantotie raditaji, kas raksturoja laika apstaklus, bija gaisa vid¢ja, ka
ar1 maksimala un minimala temperatira pa dekadém un nokriSpu daudzums pa dekadém
(8., 9. pielikums, ka arT hidrotermiskais koeficients (HTK).

Agrometeorologija teritorijas mitruma apstaklu veértéSanai iesaka raditaju
hidrotermisko koeficientu (Cirkovs, 1978), jo tas rada noteikta perioda (pieméram,
vegetacijas perioda) nokrisnu daudzuma un iztvaikojamibas attiecibu. Hidrotermisko
koeficientu (HTK) aprékinaja péc formulas:

N
—Z x10; (1)
Z t>10° C
kur, > N — nokri$nu summa attiecigaja perioda, mm;
2.t >10 — aktivo temperatiiru summa virs 10 °C taja pasa perioda.

HTK=

= HTK no 1.0 [idz 2.0 — mitrums ir pietieckams;
. HTK > 2.0 — parlieku mitrs;

= HTK < 1.0 — nepietickams mitrinajums;

= HTK no 1.0 1idz 0.7 — sauss;

. HTK no 0.7 Iidz 0.4 — loti sauss.

Stiebrzalem laika posma no ceroSanas lidz varpoSanai-ziedeSanai ir kritiskais
periods, jo tad tam mitrums visvairak vajadzigs. ArT méslojuma izmantosana ir atkariga
no augsnes mitruma. Ja $aja perioda triikst mitruma, tad méslojums neizskist un augi to
nevar izmantot, rezultata samazinas raziba (Yupkos, 1986; Beticoepr, 1980).
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Aprekinot HTK Skriveros, 1999. gada vegetacijas perioda tas bija 1.63, 2000. —
2.17, 2001. — 2.53, 2002. — 1.57 un 2003. — 2.15 (2.4. tabula). Tas nozime, ka
nepiecieSamais mitruma daudzums ganibu airenes audz€Sanai 1999. un 2002. gada bija
nodrosinats, bet 2000. — 2001. un 2003. gados parlieku mitrs. Ta¢u kopuma tas zalaugu
augSanu negativi neietekméja, jo zalaugi ir lieli mitruma patérétaji. Bagatigi nokrisni
nav vélami zalaju s€klu nogatavoSanas — novaksanas laika.

2.4. tabula

_____

Periods H%ii‘d‘ 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Aprilis 3.19 121 1.14 7.40 3.22 4.88
Maijs 1.61 2.72 1.43 1.71 0.52 1.36
Janijs 1.54 1.35 1.15 321 3.58 1.63
Tlijs 1.77 0.77 3.94 1.93 0.88 1.12
Augusts 1.57 1.06 2.32 0.79 021 2.86
Septembris 3.11 1.83 0.43 2.61 0.76 1.06
Oktobris - 8.45 3.02 7.29 7.25 7.09
Vegetacijas perioda 2.19 1.63 2.17 2.53 1.57 2.15

Kopuma 1999. gada vegetacijas perioda sakuma vidéja diennakts gaisa
temperatiira bija zemaka neka ilggadigos novérumos. Vegetacijas perioda gaita vid&ja
gaisa temperatiira bija par 1.7 °C augstaka neka parasti (8. pielikums). Ipasi silts laiks
Nokrisnu bija mazak un Iidz ar to vasara bija sausaka neka parasti. Piecos augu
vegetacijas ménesos nokris$nu bija par 100 mm mazak neka ilggadigos novérojumos
(9. pielikums).

Julija ménes1 nokriSnu summa bija gandriz divas reizes mazaka par normu un
gaisa temperatiira augstaka (9. pielikums). Mitruma triilkums vasara samazinaja zales
augSanu 1999. gada.

2000. gada zalaugu vegetacija atjaunojas par vienu ned€lu agrak, salidzinajuma
bija nepietickams — 26 — 28 mm un nelabvéligi ietekm€ja ganibu airenes augSanu.
Mitruma krajumi, salidzinajuma ar optimalajiem, bija pazeminati augsnes 0 — 20 cm
slanT un pat pusmetru dziluma. Mitruma trikums ierobezoja ganibu airenes zales
augSanu vasaras sakuma.

Julija bija parsvara véss, apmacies laiks ar loti stipram pérkona lietusgazeém, ko
méneSa normas. Lietusgazu rezultata ganibu airene saveldréjas 10 — 30% apméra no
lauka platibas. Bieza lietus un augsta gaisa un augsnes mitruma d€] apstakli se€klu
nobriesanai jiilija beigas — augusta sakuma bija loti nelabvéligi.

Augusts — ganibu airenes séklu razas novaksSanas laiks — iezim€jas ar loti
nepastavigu laiku. Lija visa Latvija, visvairak nolija Skriveru apkaimé — 106 mm
apmera. Tas radija loti nelabvéligus apstaklus ganibu airenes séklu novaksanai.

Septembris iezimgjas ar saméra nelielu nokrisnu daudzumu. Temperatiira vairak
neka par 1 °C bija zem normas. Pirmas dekades otraja pus€ uzlabojas laika apstakli.
Sakot ar otro dekadi laiks palika stipri vésaks - 3 — 3.5 °C zem klimatiskas normas.
Septembra pédgja dekade pieturgjas vess laiks ar intensivam salnam. Veésa laika dél
praktiski apstajas vegetacija.

49



Oktobris iezimgjas ar loti siltu laiku. Vidéja meénesa temperatiira bija tikai par
dazam grada desmitdalam zemaka neka septembri. Oktobra pirma dekade bija loti silta,
gaisa temperatiirai sasniedzot 11 °C (8. pielikums). Siltums stimul&ja ganibu airenes
augSanu un tas nebija labi, jo zelmenis parauga un ziemoSanas apstakliem bija par lielu.
Tas bija jaaplauj, lai ziema zem sniega segas neizniktu. Vaja vegetacija vél bija
verojama ar1 oktobra beigas.

2000. — 2001. gada ziema nokrisSnu daudzums bija atSkirigs, nokriSnu bija
mazak, bet vasara veidojas seviS$ki labi apstakli zales augSanai, tom&r mitruma
parbagatiba sagadaja lielas griitibas s€klu razas novaksana.

2001. gada aprilis bija ar loti lielu nokriSnu daudzumu, silts pirmaja un otraja
dekade. Meénesa beigas kluva siltaks, aprila péd€ja ned€la diennakts vidgja gaisa
temperatiira bija virs 10 °C. Kopuma aprila vid€ja temperatira bija 5 — 8 °C, kas ir par
1 — 4 °C augstaka par normu. Aprila ped€ja nedela zalaugi attistijas loti strauji.

Maijs bija saulains, silts pirmaja dekade, parsvara vE€ss, ar salnam otraja un
treSaja dekade. Stipras pérkona lietusgazes bija 16. — 19. maija. NokriSnu daudzums
maija bija loti nevienmerigs.

2001. gada vegetacijas periods bija bagats ar nokriSpiem un siltumu, tas bija
labveligs stiebrzalu augSanai un attistibai. Lielakie nokriSni bija junija III dekadé —
85 mm un jalija IT dekadé — 90 mm. NokriSnu summa vegetacijas perioda bija liclaka
sekm¢éja veldres veidoSanos stiebrzalu s€jumos.

P&c Skriveru meteostacijas datiem, peéd€jo gadu ziemas (2000., 2001.) ir bijusas
siltakas neka parasti. 2002. gada pavasaris bija neparasti agrs un silts, tomer zales
augSanu negativi ietekmg€ja salnas maija ménesi, piemeram, III dekadg bija salnas Iidz —
3.1 °C. Jaunie dzinumi un lapas dazviet pat apsala. Turpreti julija un augusta ménesi
bija karsts, gaisa temperatiira parsniedza +30 °C un nokri$gu bija maz, iznemot augusta
I dekadi, bet augusta I un I dekadeé no mitruma deficita iestajas augu visana.

2002. gada nokrisSnu daudzums vegetacijas perioda bija mazs un tie
nevienmerigi sadalijas pa dekadém un méneSiem. Salidzinot ar ilggadigiem vidgjiem
datiem nokriS$nu bija mazak. Vegetacijas perioda pavisam nolija 306 mm. Vislielakais
nokri$pu daudzums bija jiinija ménesi — 168 mm vai 54.8% no nokriSnu daudzuma
vegetacijas perioda. Janija II un III dekadi var uzskatit par lietainu.

Sausakais ménesis vegetacijas perioda laika bija augusts, kad nolija tikai 12 mm
vai 3.8% no kopgja daudzuma vegetacijas perioda. Tapéc augusta meénesi augi cieta no
mitruma nepietieckamibas augsné.

Nokri$nu daudzums vegetacijas laika 2002. gada salidzinot ar vid&jo ilggadigo
nokriSnu daudzumu tikai 58.9% vai 306 mm, kas ir vismazakais nokrisnu daudzums
pédgjo 4 gadu laika. Vislielakais nokrisnu daudzums péd€jos 4 gados bija 2001. gada
501 mm, kas sastadija 112.3% no vidgji ilggadigiem nokrisniem vegetacijas perioda.

Kopuma 2002. gads, sausdks un ar lielaku aktivo temperatiiras summu. Sadi
laika apstakli deva labas 1. zales razas, tomér atali atauga vaji.

2003. gada aprila I dekade bija auksta un bagata ar nokriSniem. Maksimala
aprila ménesSa I dekades temperatiira neparsniedza ilggadigos vid€jos raditajus, kas ir
4.9 °C. Maijs bija siltaks, parsvara saulains, biezi lija II dekade. Tresa dekade
raksturojas ar sausu un siltu laiku. Jinija pirmaja dekadé bija silts un sauss laiks.
Nedaudz vésaka, bet ar nokriSniem bagata bija junija otra dekade, kad nokris$ni sastadija
42.1 mm jeb 183% no dekades normas. Jilija I dekade bija silts laiks, dekades pirmaja
pus€ lija katru dienu (45.7 mm jeb 163% no dekades normas) un kop&ja nokrisnu
summa bija 66.4 mm jeb 75% no jilija — dekades normas. Karstakajas dienas
maksimala gaisa temperatiira paaugstinajas Iidz 31.1 °C.
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Augusta 1 dekadé bija karsts un sauss laiks, labvéligs stiebrzalu seklu razas
novaksanai (kulSanai). Rudens bija silts un tikai septembra I dekadg bija lietains laiks.

Kopuma 2003. gada vegetacijas periods bija apmierino$s ganibu airenes
augSanai un attistibai, ka ar1 loti labs s€klu novaksanai.

2.4. Razas uzskaite un analizu metodes

Ganibu airenes séklu raza novakta ar kombainu Sampo 130, s€klu pilngatavibas
sakuma, nosakot gan s€klu, gan arT salmu razas. Razas dati izteikti pie 100% s€klu
tirtbas un 15% standartmitruma. ArT salmu raza ir izteikta pie 15% standartmitruma.

Augsnes paraugu analizes tika veiktas LLU Augsnes un augu zinatnpu institiita
laboratorija. Augsnes granulometriskais sastavs noteikts izmantojot pipet€Sanas metodi
(ISO/DIS 11277). Humusa saturs noteikts atbilstosi Tjurina metodei (LV ST ZM 80—
91). Augsnes reakcija noteikta potenciometriski (ISO 10390). Augiem izmantojama
fosfora un kalija saturs noteikts izmantojot Egnera—Rima (DL) metodi (LV ST ZM 82—
97).

Augu paraugu kimiskas analizes tika veiktas ZZI Analitiskaja laboratorija,
izmantojot Latvijas Valsts noteiktas standartmetodes: sausnu noteica paraugu zavegjot
105 °C temperatiira lidz nemainigai masai (ISO 6496), kopgjo slapekli pec Kjeldala
metodes (ISO 5983), taukus p&c Soksleta metodes (TOCT 1349.15-85), koksSkiedru péc
Hennenberga—Stomana metodes (TOCT 13496.2-84), koppelnus — paraugu sadedzinot
mufelkrasni 550 °C temperattra (ISO 5984). Fosfora, kalija un kalcija noteikSanai tika
gatavots pelnu izvilkums. Fosforu noteica kolorimetriski (ISO 6491), kalciju — titr§jot ar
trilonu B (ISO 6490/1), bet kaliju — ar liesmas fotometru (LV ST ZM 82 — 97).
Bezslapekla ekstraktvielas tika aprékinatas ka starpiba starp kop€jo parauga masu un
mitruma, koppelnu, kopproteina, koptauku un kop&jas kokskiedras saturu augos.
Sausnas sagremojamibu — péc aprékinu metodes (TOCT 24230-80).

Seklu kvalitates raksturoSanai noteica 1000 séklu masu izmantojot Latvijas
Valsts noteiktas standartmetodes (ISO 520).

Ganibu airenes zelmena, trijos, 1. izmantoSanas gada izmé&ginajumos no
1. plavuma tika uzskaitita zales zalas masas raza. No katra méslojuma varianta
2 atkartojumos zelmeni noplaujot ziedeéSanas sakuma tika nonemti 1 kg lieli zalmasas
paraugi, kurus nosvéra ar precizitati £0.01 kg. Paraugus izmantoja sausnas noteikSanai
(zavejot 105 °C temperatiira l1dz nemainigai masai). Zalmasas paraugi tika nonemti no
seklu razai paredz&tajiem lauciniem 0.2 m” platiba.

Izturibu pret veldréSanos noteica pirms razas novaksSanas vizuali apsekojot katru
izméginajumu laucinu. Ta tika izteikta balles, pienemot, ka 9 balles ir tad, kad veldres
s€juma praktiski nav, bet 1 — s€jums visa laucina platiba ir sagtlis.

Pirms s€klu razas novaksanas no katra izméginajumu laucipa 4 atkartojumos ar
ramiti no 0.05 m” lielas platibas tika nopemti 72 paraugkili razas struktiiras analizei.
Analizgja varpas produktivitati (varpas garumu, varpas masu, s€klu skaitu varpipa,
varpinu skaitu varpa u.c.), ko veica katram ievaktajam paraugam 2 atkartojumos.

Kimiskas analizes tika veiktas augu zalmasai un salmiem. P&c s€éklu un salmu
kimiska sastava tika aprékinatas N, P,Os un K,O iznesas ar razu, lai noskaidrotu ar
mineralmésliem lietoto augu baribas vielu izmantoSanos.
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2.5. Fenologiskie novérojumi un paraugu vaksana

Vegetacijas perioda 2002. gada 1. zelmena izmantoSanas gada un 2003. gada
2. zelmena izmantoSanas gada (2001. s€jas gads) no ganibu airenes zelmena tika nemti
zales paraugi, katra laucina noplaujot ar sirpi 0.5 m” platibas. No iegiitds masas tika
panemts 200 g liels paraugs 2 atkartojumos. Paraugu izmantoja ganibu airenes augu
lapu laukuma indeksa (LLI) noteikSanai. To noteica ar disku metodi (Huuunoposuu u
ap., 1961). No augiem tika atdalitas svaigas, pilniba attistitas lapas un nosvértas uz
laboratorijas tehniskajiem svariem (precizitate £0.01 g). P&c tam no lapinam izgrieza
100 diskus ar diametru 4 mm, kurus svéra ar analitiskajiem svariem (precizitate +£0.0001
g). Nemot véra airenes lapu disku masu un to laukumu, ka ar7 lapu kop€jo masu, tika
aprékinats lapu virsmas laukums, kas tika izteikts kvadratmetros uz 1 m® s&jumu
platibas. Laiks, kad tika veikti §ie m&rijumi, ir paradits 2.5. tabula.

2.5. tabula
Ganibu airenes paraugu nonemsanas laiks
Zelmena y .
. y Parauga nonemsanas laiks, datums
izmantoSanas gads
2002 13.05. | 20.05. | 27.05. | 03.06. | 10.06. | 17.06. —
(1. izmant. gads)
2003 26.05 | 02.06. | 06.06. | 16.06. | 25.06. | 02.07. | 09.07.
(2. izmant. gads)

Fotosintézes tira produktivitate (FTP) tika noteikta péc Kidda, Vesta un
Briggsa metodes un aprékinata, izmantojot $adu formulu (Niciporovics u.c., 1961):

By =2, @
(L, + L) A n

kur, S;— parauga sausais svars méginajuma sakuma;
S, — parauga sausais svars méginajuma beigas;
S»> — S; — sausa svara pieaugums méginajuma laika;
L; — lapu laukums m&ginajuma sakuma;
L, — lapu laukums m&ginajuma beigas;
(L) + Ly) %2 — vidgjais lapu laukums meéginajuma laika;
n — dienu skaits no méginajuma sakuma lidz beigam.

Datu matematiska apstrade. Izméginajumos un novérojumos iegiltie dati
statistiski analiz&ti, izmantojot dispersijas, korelacijas un daudzfaktoru regresijas
analizi. Sakaribu noteikSanai starp méslojuma devam un iegitas razas lieluma
noteikSanai izmantots $ads daudzfaktoru regresijas vienadojums (B&rzins, 2002; Liepa,
1974):

y =bg +b; N +b, P + by K + by N* + bs P + bs K> + b; NP + bg NK + by PK; (3)
kur, vy - sausnasraza, kg ha'l;
by — brivais loceklis, kas raksturo razu bez méslojuma;

b; _ 9 — locekli, kas raksturo NPK iedarbibu, ka arT mijiedarbibu;
N, P, K — N, P,0s un K,0 méslojuma ikgadgjas devas kg ha™.
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Megéslosanas agronomiskas efektivitates aprékins tika veikts nemot véra iegiito
attieciga varianta ganibu airenes sausnas razu no viena hektara (11. pielikums) un
baribas elementa koncentraciju sausna.

Ekonomiskajiem aprékiniem izmantotas mineralméslu cenas, kadas tas bija
vidgji 2008. gada pec LTVC (Lauksaimniecibas Tirgus Veicinasanas centrs) datiem’
pétijumos lietotajiem mineralméslu veidiem: 1 kg slapekla tirvielas cena sastadija 0.70
Ls, fosfora (P,Os) — 0.90 Ls, bet kalija (K,O) — 0.54 Ls.

> LTVC (Lauksaimniecibas Tirgus Veicina$anas centrs): [tieSsaiste] [skatits 27.03.2009]. Pieejams:
http://www.ltve.lv/citdatfails.php?id=356 &k=fails]1.
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3. IZMEGINAJUMU REZULTATI UN DISKUSIJA
3.1. Ganibu airenes produktivitate
3.1.1. Seklu raza

Literattira noradits, ka ganibu airenes seéklu razas ieguve ir atkariga no dabiskas
vides apstakliem, skirnes fiziologiskajam ipasibam (augSanas atruma, $iinu novecos$anas
dinamikas, séklu nogatavoSanas laika), ka arT no agronomiskajiem faktoriem, kas
nosaka augu augSanu, attistibu un s€klu iznakumu (Szczepanek, Skinder, 2006).

Publikacijas par izméginajumu rezultatiem ganibu airenes séklu lauku razas
razu tikai pirmaja izmantoSanas gada (Krizeviciene, Zemaitis, 1999; Martiniak,
Domanski, 1983; Martiniak, Zylka, 1997). Saskana ar Martiniaka un Domanski (1983)
pétijumiem séklu iznakums ganibu airenes otraja izmanto$anas gada sastada '/3 dalu no
pirma izmantoSanas gada s€klu razas.

[zm&ginajumos apstiprinajas literattira izteiktas atzinas par ganibu airenes séklu
razibas starpibu 1. un 2. izmantoSanas gada. Vidgji 3 izméginajumu gados variantu
vidgja séklu raza 1. izmantofanas gada zelmenos sasniedza 591 kg ha”, bet
2. izmantoSanas gada zelmenos — 384 kg ha™', ti. 65%, jeb bija par 35% mazika.
[zmé&ginajumos iegitie dati ir labaki, ka noraditi Martiniaka un Domanski (1983)
pétijumos, jo 2. izmantoanas gada séklu raza ir gandriz %/ no 1. izmanto$anas gada
s€klu razas. Vidgji vislielaka ganibu airenes ‘Spidola’ 1. izmantoSanas gada seklu raza
tika iegiita 2002. gada — 645 kg ha™, vismazaka — 485 kg ha™ — 2000. gada (3.1. tabula).

3.1. tabula
Ganibu airenes séklu razas atkariba no meslojuma, kg ha™
. 1. izmantoSanas gads 2. izmanto$anas gads
Meslojums 15500 | 2001 | 2002 | vidgji | 2001 | 2002 | 2003 | vidsii

NoPoKo 284 225 423 311 136 107 124 122
NoPsoKso 344 363 430 379 163 106 176 148
N30P30K40 484 560 564 536 182 177 320 226
N30P30K 120 480 567 607 551 166 189 306 220
N30PgoKao 491 568 553 538 168 211 333 237
N30P90Ki20 516 583 616 572 188 255 376 273
NeoPoKso 494 661 641 598 216 344 517 359
NeoPsoKo 472 602 633 569 229 349 563 380
NeoPsoKso 525 659 667 617 280 397 556 411
NeoPsoKi60 532 695 748 658 234 | 409 631 425
NeoP120Ks0 476 686 621 594 213 421 593 409
NooP30K40 507 752 616 625 331 398 782 504
NooP30K20 517 727 684 642 365 417 786 523
NooPgoKao 557 821 761 713 350 | 432 774 519
NooPgoKi20 523 783 772 693 337 527 818 561
Ni20P60Ks0 474 861 764 700 430 507 842 593
N120P120K 160 537 806 839 727 390 534 927 617

Vidgji 485 643 645 591 259 | 412 554 384

RS0.05 74.5 72.5 | 110.0 | 52.8 | 52.6 | 50.0 | 1024 | 40.8
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Analizgjot seéklu razas piecaugumus atkariba no lietota méslojuma, var konstatet,
ka ar 95% ticamibu s€klu razas pieaugumus ir nodrosSinajusas visas slapekla méslojuma
normas. Bitiskus razas pieaugumus devusas visas N normas, pie kam ne tikai salidzinot
pret kontroles variantu Ny, bet ar1 katra nakoSa lielaka slapekla mé&slojuma norma
salidzinot ar ieprieksgjo (3.2. tabula).

Pirmaja izmantoSanas gada dodot N méslojumu pieaugosas normas — N30 — 60 —
90 — 120 salidzinajuma ar kontroles variantu (Ny) iegiiti seklu razas pieaugumi attiecigi
par 59.4 —76.2 — 93.9 — 107.0%.

Tomer slapekla méslojuma efektivitate s€klu razas kapinasana lidz ar meéslojuma
normu palielindSanu ievérojami samazinajas. To liecina aprékini par s€klu raZas
piecaugumiem uz 1 kg iedota N méslojuma. Ta, dodot N3y uz 1 kg N méslojuma iegtti
5.9 kg seklu, dodot Ngg, Nog un Njzg s€klu piecaugumi uz 1 kg N iegiiti attiecigi 4.6, 3.6
un 3.1 kg. Ja izveér&jam s€klu razas pieaugumus no katras nakosas N m&slojuma normas
salidzinajuma ar iepriek$gjo, tad redzam, ka palielinot N normas no 30 uz 60 kg ha™ uz
1 kg N iegiti tikai 1.9 kg s€klu, bet palielinot no 60 uz 90 un no 90 uz 120 uz katru N
méslu kilogramu iegiiti tikai attiecigi 2.0 un 1.5 kg seklu.

Otraja izmantoSanas gada N m&slojuma ietekme uz s€klu razu bija ievérojami
lielaka, — N mé&slojuma normu 30 — 60 — 90 un 120 ietekmé s€klu raza salidzinajuma ar
kontroli (Ny) picauga attiecigi par 91.2 — 216.8 — 320.8 — 384.0%.

Sie dati liecina par ievérojami lielako N méslojuma ietekmi un nozimi seklu
lauku 2. izmantoSanas gada.

Lidziga likumsakariba ka slapeklim konstatéti ar kalija méslojumam, — ar katru
nakamo kalija meslojuma normu ir palielingjies s€klu razas pieaugums. Tomér
statistiski biitisks picaugums pret kontroles variantu K, konstatéts tikai abu lielako
kilija méslojuma normu lieto§anas variantos 120 un 160 kg ha™ (attiecigi iegati 0.4 un
0.6 kg seéklu uz 1 kg dota kalija), pie kam starp abiem variantiem konstattas biitiskas
atSkiribas iegiitas s€klu razas lieluma (3.2. tabula).

Fosfora me@slojumam uz ganibu airenes s€klu razu izteiktas ietekmes
likumsakaribas nav konstatétas. Vislielaka s€klu raza iegiita varianta ar fosfora
méslojuma normu 90 kg ha”, tomér picaugums nav batisks ar 95% ticamibu.
Atzim&jams, ka gan mazaka (30 kg ha™), gan ari vislielaka (120 kg ha™') fosfora
méslojuma deva izsaukusi nelielu séklu razas samazinajumu.

Izvertgjot slapekla méslojuma efektivitati ganibas airenes s€klu lauku
2. izmantoSanas gada iegiiti $adi raditaji: uz katru iedota N méslojuma kg N3y norma
nodros$inajusi 3.8 kg seklu razas pieaugumu, dodot Ngy — Ngg — N0 attiecigi iegiiti 4.5,
4.5 un 4.0 kg seklu.

Palielinot N normas no 30 Iidz 60, ar katru iedota N kg iegiti 1.9 kg s€klu, no 60
1idz 90 un no 90 lidz 120 — attiecigie s€klu razas pieaugumi bijusi 2.0 un 1.5 kg. Tatad,
Sie dati apliecina, ka ganibu airenes ‘Spidola’ s€klu lauki 2. izmantoS$anas gada lielakus
s€klu razas pieaugumus nodroSina palielinatas slapekla méslojuma normas — t.i.
N6(),9() kg ha'l.
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3.2. tabula
Ganibu airenes séklu razas pieaugumi 1. izmantoSanas gada atkariba no
méslojuma (vidéji 2000 — 2002)

o Saklu Seklu razas ieaugur_ni,'kg ha™’
Meéslojums, . s salidzinot ar
kg ha™ raza,_l sahdzmot. RSo.05 ieprieksgjo RSo.05
kg ha ar kontroli ' o '
méslojuma devu
N P,0; vidgji 60 kg ha'; K,0 — 80 kg ha™

0 345 — — — —

30 549 205" 32.2 204.53 32.2

60 607 263" 30.4 58.30° 24.0

90 668 324 32.2 60.80" 24.0

120 714 369" 37.2 4530 32.2

P,0;s N vid&ji 60 kg ha', K,O — 80 kg ha™'

0 598 — — — —

30 589 -10 41.6 -9.82 41.6

60 615 17 40.2 26.83" 24.0

90 629 30 41.6 13.38 24.0

120 594 —4 52.6 -34.48 41.6

K,0 N vidgji 60 kg ha™, P,Os — 60 kg ha™

0 569 — — — —

40 603 34 41.6 34.01 41.6

80 607 38 40.2 3.93 24.0

120 615 46 41.6 7.76 24.0

160 658 90" 52.6 43.90° 41.6

* — razas pieaugums ir biitisks ar 95% ticamibu

Ari 2. izmanto$anas gada vidgji vislielaka (554 kg ha™) ganibu airenes séklu
raza tika iegiita 2003. gada, bet vismazaka (259 kg ha™') — 2001. gada (3.1. tabula).
Lidzigi ka 1. izmantoSanas gada, arT 2. izmanto$anas gada visos slapekla meslojuma
variantos iegiiti butiski s€klu razas pieaugumi (3.3. tabula). Attieciba par PK
méslojumu, — ar1 katra nakama kalijja un fosfora mé&slojuma norma (iznemot kalija
normu 40 kg ha™) ir devusi séklu razas pieaugumu pret kontroles variantu Ny kg ha™,
kaut gan statistiski batisks tas ir tikai lielakas kalija méslojuma normas (K¢ kg ha™)
varianta. Bitisks s€klu razas pieaugums iegiits ari trijos fosfora mé&slojuma normu
variantos — P 60, 90 un 120 kg ha™' (3.3. tabula). Gan fosfora, gan kalija norma P 60
kg ha™ un K 90 kg ha™' 2. izmanto$anas gada izsaukusas biitisku séklu razas pieaugumu
salidzinajuma ar mazako lietoto attieciga m&slojuma normu.

legtitie petijumu rezultati par méslojuma ietekmi uz ganibu aireni s€klu lauku
razibu 1. un 2. izmantoSanas gada zelmenos, lauj secinat, ka 1. izmantoSanas gada
efektivakas ir mazakas N normas — 30 un 60 kg ha™ — iegiiti 6.8 un 4.4 séklu uz 1 kg
dota N pret 3.6 un 3.1 kg dodot attiecigi Ngy un Njy. Otraja izmantoSanas gada
efektivakas ir lielakas N normas — 60 — 90 un 120 kg ha™ — iegiiti 4.5 un 4.5 un 4.0 kg
s€klu uz 1 kg dota N pret 3.8 dodot N3¢ (3.2. un 3.3. tabula).
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3.3. tabula
Ganibu airenes séklu razas pieaugumi 2. izmantoSanas gada atkariba no
méslojuma (vidéji 2001 — 2003)

o Saklu Seklu razas oieaugur_ni, 'kg ha!
Mgéslojums, . o salidzinot ar
ke ha™ raza, | salidzinot | pg iepricksgjo RSo.0s
kg ha ar kontroli ' _ 1. '
méslojuma devu
N P,0; vidgji 60 kg ha'; K,0 — 80 kg ha™
0 125 — — — —
30 239 114" 25.5 114" 25.52
60 397 271 24.1 158 19.02
90 526 401" 25.5 130" 19.02
120 605 480 29.5 79" 25.52
P,0;s N vidgji 60 kg ha”, K,O — 80 kg ha™'
0 359 — — — —
30 368 9 32.9 9 32.9
60 407 48" 31.8 38" 19.0
90 397 38 32.9 9 19.0
120 409 50" 41.7 12 32.9
K>0 N vidgji 60 kg ha™, P,Os — 60 kg ha
0 380 — — — —
40 371 -9 32.9 -9 32.9
80 397 17 31.8 26 19.0
120 394 14 32.9 3 19.0
160 425 44 41.7 30 32.9

* — razas pieaugums ir biitisks ar 95% ticamibu

Analizgjot s€klu razas pieaugumus 1. un 2. izmantoSanas gada zelmenos no
fosfora méslojuma konstatéts, ka 1. izmantoSanas gada efektivakas ir bijuSas normas P
60 un 90 kg ha™ — iegiiti 0.28 un 0.34 kg seklu uz 1 kg dota P pret — 0.3 un — 0.03 kg
dodot attiecigi P3p un Pyy. Otraja izmantoSanas gada salidzinot ar 1. izmantoSanas gadu:
dodot P normas — 60, 90 un 120 kg ha™ iegiti 0.8, 0.4 un 0.4 kg séklu uz 1 kg dota P
pret 0.3 kg P3o varianta (3.2. un 3.3. tabula).

Savukart, kalijam efektivaka norma bijusi 1. izmanto$anas gada Ky kg ha™', —
iegiti 0.85 kg s€klu uz 1 dota kalija kilogramu. Kalija normas K 80, 120 un 160 devusas
attiecigi 0.48, 0.38 un 0.56 kg s€klu razas pieaugumu. Analiz€jot s€klu razas
pieaugumus kopa abos izmantoSanas gados konstatéts, ka ekonomiski efektivaka
slapekla norma ir bijusi N3p — iegiits 10.6 kg s€éklu uz 1 kg dota N, fosfora — Pg) — iegiits
1.1 kg seklu un kalija — K0 — iegtts 0.8 kg s€klu uz 1 kg dota kalija (3.4. tabula).

legiitie rezultati lauj prognozet, ka ekonomiski izdevigaka NPK meslojuma
norma seklu laukos ir N3gPeoK60.
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3.4. tabula
Ganibu airenes séklu razas pieaugumi abos izmantoSanas gados kopa atkariba no
slapekla, fosfora un kalija meslojuma (videji 2000 — 2003)

. Saklu Seklu razas pieaugumi, kg ha”
Mgéslojums, . o salidzinot ar
Ko ha raza, kg sahdzmot' ar RS enrickis: RS
g ha! kontroli 0.05 _1epr.16 5€J0 0.05
méslojuma devu
N P,0; vidgji 60 kg ha'; K,0 — 80 kg ha™

0 470 — — — —
30 788 318" 49.1 318" 49.1
60 1004 534" 46.3 216 36.6
90 1195 725" 49.1 1917 36.6
120 1319 849" 56.7 124" 49.1

P,0;s N vidgji 60 kg ha”, K,O — 80 kg ha™'
0 957 — — — —
30 957 0 63.4 0 63.4
60 1022 65 61.3 65" 36.6
90 1026 69" 63.4 4 36.6
120 1003 46 80.2 23 63.4

K>0 N vidgji 60 kg ha, P,Os — 60 kg ha
0 949 — — — —
40 974 25 63.4 25 63.4
80 1004 55 61.3 30 36.6
120 1009 60 63.4 4 36.6
160 1083 134" 80.2 74" 63.4

*— razas pieaugums ir bitisks ar 95% ticamibu

Rezumgjot izmeginajumu rezultatus par NPK méslojuma ietekmi uz ganibu
airenes séklu razu var izdarit $adus secinajumus:

Vislielakais efekts uz s€klu razas palielinasanu ir slapekla meslojumam, to
pierada regresijas vienadojumi (3.1. att€ls). Tomér ta iedarbigums ir atkarigs no
zelmena vecuma. Ta, s€klu lauku 1. izmantoSanas gada pakapeniski palielinot N normas
no Nso lidz Njyo s€klu raza pieaugusi par 59.4 — 107.0%, bet vislielakie s€klu razas
pieaugumi uz katru dota N kg iegati ar slapekla méslojuma normam lidz 60 kg ha™,
turpreti 2. izmantoSanas gada — palielinot N normu no N3 11dz N, s€klu raza pieaugusi
par 91.2 — 384.0%, liclakie razas picaugumi iegiti ar N m&slu normam Nog.20 kg ha™.

Sadas likumsakaribas var izskaidrot ar to, ka 1. izmanto$anas gada biezakais
zelmenis lielaku N mésloSanas ietekmé vairak cie$ no parlieku lielas veldres, ta zaudgjot
dalu seklu razas, turpreti 2. izmantoSanas gada lielakas slapekla mé&slojuma normas
veicina labaku zelmena veidoSanos, bet tas ir retaks un veldre Seit izteikta ievérojami
mazak. Teikto apliecina p€tijumu rezultati par ganibu airenes zelmenu veldréSanos NPK
méslojuma ietekmé (12. pielikums).
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3.1. att. Ganibu airenes s€klu razas 1. un 2. izmantoSanas gada,
(vidgji 2000 —2003).

Regresijas vienadojums:
1. izmantoSanas gads:

Y =322.61 +5.081 N+0.484 P+ 0.92 K — 0.023 N°- 0.007 P>+ 0.012 NP — 0.009 NK
R?=0.65

2. izmantoSanas gads:
Y =83.80+5.15N +0.39 P+ 0.16 K — 0.008 N* — 0.0017 NP
R*=0.76
3.1.2. Zelmena sausnas raza
Miisu izm€ginajumos ganibu airenes zales razas lielums un kvalitate izvertéta

tikai 1. plavuma razai ziedéSanas sakuma. Sis novakSanas laiks dzivnieku €dinasanas
specialistu un lopbaribas sagatavosanas tehnologu vert§juma tiek uzskatits par nedaudz
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novélotu, tadeél misu izme&ginajumos ganibu airenes zales raziba un razas kvalitates
raditaji kopuma ir zemaki, neka tie uzraditi vairaku p&tnieku publikacijas.

Vidgji 1. plavuma visaugstaka sausnas raZa tika ievakta 2001. gada — 5.16 t ha™',
vidéji trijos gados — 4.58 t ha™ (10. pielikums). Salidzinot zales razas pa dazadiem
méslojuma foniem, pieradijas liela slapekla méslojuma nozime razas veidosana — visos
slapekla méslojuma lietoSanas variantos uzradijas statistiski biitiski ganibu airenes zales
sausnas razas pieaugumi gan katra izm&ginajumu gada atseviski, gan ari vid€ji pa
trijiem gadiem kopa (3.5. tabula).

3.5. tabula
Ganibu airenes zales sausnas raza atkariba no NPK méslojuma
1. izmanto$anas gada, t ha™

L Kom- Izm@gindjuma gadi L
Raditaji binaciju Vidgji
skaits 2000 2001 2002
No 2 2.72 2.60 1.63 2.32
Nso 4 451 451" 2.63 3.88
Neo 5 520" 5527 3.15 462"
Noo 4 6.03"" 5.93° 4.64" 553"
Ni20 2 5.93" 6.26° 593" 6.04"
Po_30 5 5.09 5.03 3.59 4.57
Pyo_120 5 5.39 5.38 3.43 4.73
Ko-40 5 5.17 5.03 3.23 4.48
K 120_160 5 5.38 5.64 3.80 4.94"
RSo.05 2un?2 0.60 0.74 1.08 0.55
RSo.05 2und 0.52 0.64 0.94 0.48
RSo.05 2un5 0.50 0.62 0.91 0.46
RSo.05 4uns 0.40 0.50 0.73 0.37
RSo.05 5un5 0.38 0.47 0.69 0.35
* — biutiskas atSkiribas no vismazakas attiecigad baribas elementa mé&slojuma normas ar 95%
ticamibu.

+/— — biitisks pieaugums vai samazinajums pret iepriek$€jo N normu.

Vidgji 3 gados pirmaja zelmena izmantosSanas gada statistiski butisku 1. plavuma
zales razas pieaugumu nodroSinajusi ari katra nakamaja lietota slapekla meslojuma
norma, salidzinajuma ar ieprieks€jo (Ngo pret N3o, Nog pret Neo, Ni20 pret Nog). Tomer
detala razibas datu analize rada, ka pakapeniski palielinot slapekla méslojuma normas
no Ny lidz Ny, slapekla méslojuma efektivitate pakapeniski pazeminas. Ta, vidgji pa
visiem PK fona variantiem un 3 izm&ginagjumu gadiem N3y normas ietekmé zales
sausnas raza salidzindjuma ar N, variantu pieaugusi par 1.56 t ha™' t.i. par 67%
salidzinot ar kontroles variantu, — uz 1 kg dota N iegiistot 52.0 kg sausnas. Ngo normas
ietekmé ziles razas picaugums sastadija 2.30 t ha' sausnas par 99% vairak neka
kontrole, bet uz 1 kg N iegiiti 38.3 kg zales sausnas. N normas 90 un 120 attiecigi
nodrogindja zales razas picaugumus par 3.21 un 3.72 t ha — par 138 un 160% vairak
neka kontroles varianta, bet zales razas pieaugums uz 1 kg dota N bija tikai 35.7 un
31.0 kg sausnas. Relativi mazaka slapekla méslojuma atdeve ar iegiito zales razu
konstatéta N normai 120 kg ha™, palielinot N normu no 90 lidz 120 kg ha™ uz katru
iedoto N kg papildus iegiti tikai 17.0 kg zales sausnas.
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Kalija méslojuma normu palielinasana ar1 atstajusi bitisku pozitivu efektu uz
zales sausnas razas picaugumu. 2001. gada un vidgji pa trim izm€ginajumu gadiem
(varianta Kjs0.160) zales sausnas razas pieaugums ir statistiski butisks (3.5. tabula).
Turpretim fosfora méslojuma normas palielinasanas rezultata iegtitais razas pieaugums
nav bijis statistiski biitisks, kaut gan skaitliska izteiksmé tas uzradijas, iznpemot 2002.
gadu.

Nosakot ganibu airenes zales sausnas razas izmainu ietekmes korelacijas
raditajus, ieglstam jau iepriek§ pieminéto tendenci — zales sausnas lielumam ir cieSa
pozitiva korelacija ar slapekla méslojumu (3.6. tabula).

3.6. tabula
Korelacijas koeficienti starp zales sausnas raZzu un méslojumu
B [zméginajuma gadi s
Baribas elements 2000 2001 2002 Vidgji
Zales sausnas razas izmainas méslojuma ietekmée

N 0.90 0.87 0.92 0.95

P 0.47 0.42 0.24 0.39

K 0.41 0.50 0.40 0.46

To0s = 0.482

Izvert§jot iegltos rezultatus par mineralmeslojumu ietekmi uz ganibu airenes
1. plavuma sausnas razu var secinat:

No NPK me@slojuma Iidzekliem vislielaka ietekme uz zales sausnas razas
lielumu ir N méslojumam — ta ietekmé zales raza pieaug lidz ar méslojuma normu
palielina$anu. Ta, pakapeniski palielinot N normu no 30 Iidz 120 kg ha™ (30 — 60 — 90 —
120), zales raza salidzinajuma ar kontroles variantu (Ny) pieaugusi attiecigi par 67, 99,
138 un 160%. Tomer vislielaka N m&slojuma efektivitate, rekinot p&c 1. plavuma zales
sausnas picauguma uz 1 kg dotd N uzradijas N3p un Ngo variantos (attiecigi 52.0 un
38.3 kg sausnas).

Dodot paaugstinatas N normas (Ngy un Njy), kopuma gan iegits papildus
1. plavuma zales razas pieaugums, tomér razas pieaugums uz 1 kg N samazinajas,
sastadot attiecigi 35.7 un 31.0 kg. Tatad, vert€jot no ekonomiska viedokla, der izvertet
N meslojuma normu lieluma izdevigumu.

Fosfora méslojums pozitivi ietekméja zales sausnas razibu tikai Iidz zinamai
normai — P,Os 30 kg ha”', turpmaka fosfora méslojuma normas palielina$ana tikai
uzradija pozitivu tendenci, bet zales razas pieaugumi nebija statistiski bitiski.
Palielinatas P mé&slojuma normas ietekmé (P;y9) =zales sausnas raza nedaudz
samazinajas.

Kalija méslojuma pozitiva ietekme uz zales sausnas razas pieaugumu bija lielaka
neka fosfora méslojumam, — pat palielinatas K méslojuma normas — 120 — 160 kg ha™
K,0 deva statistiski buitiskus razas pieaugumus.

3.1.3. Salmu raza
Miisu izméginajumos augstakas salmu razas videji 3 gados tika iegitas
1. izmanto$anas gada — no 1958 kg lidz 5918 kg ha™, 2. izmanto$anas gada — vid&ji no

862 lidz 6013 kg ha™. Palielinot slapekla normas, palielinajas salmu raza (3.2. att.,
11. pielikums).
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3.2. att. Ganibu airenes salmu razas atkariba no méslojuma, vidgji 3. izmantoSanas
gados, kg ha” sausnas.

m 1. izmantosanas gads = 2. izmantoSanas gads
1. izmantoSanas gads RS ¢s= 576.2; 2. izmantosanas gads RS ¢s= 365.8

Slapekla meslojums ietekmg&a ganibu airenes salmu razas lielumu 1.
izmantoSanas gada. To liecina aprékini par salmu razas pieaugumiem uz 1 kg iedota N
méslojuma. Ta, dodot N3 uz 1 kg N méslojuma iegiiti 49.2 kg salmu, dodot Ngop, Ngo un
Ni20 salmu picaugumi uz 1 kg N iegiti attiecigi 40.1, 33.9 un 31.49 kg ha™' (3.7. tabula).

3.7. tabula

Ganibu airenes salmu raZas pieaugumi 1. izmantoSanas gada atkariba no
meslojuma (2000 — 2002)

o Salmu Salmu razas pieaugllm?, kg ha!
Mgslojums, y . salidzinot ar
kg ha™ kraza,_l sahdzmot‘ RSo.05 ieprieksgjo RSo.05
g ha ar kontroli _
méslojuma devu
N P,0; vid&ji 60 kg ha'; K,0 — 80 kg ha™
0 2091 — — — —
30 3568 1477 351.7 1477 351.7
60 4497 2406 331.6 929 262.1
90 5144 3053 351.7 647 262.1
120 5870 3779 406.1 726 351.7
P,0s N vidgji 60 kg ha”; KO — 80 kg ha™'
0 4377 | — | - ] — | -
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3.7. tabulas nobeiguma

o Salmu Salmu razas pieaugl_lm%, kg ha™
MeSIOJu_rlns, raza, salidzinot s.ahd‘sz) _t ar
kg ha ke ha! ar kontroli RSq.05 _1epr.16ksejo RSo.05
méslojuma devu
30 4237 -140 454.0 -140 454.0
60 4442 65 438.6 205 262.1
90 4475 97 454.0 32 262.1
120 4643 265 574.3 168 454.0
K,O N vidgji 60 kg ha'; P,Os — 60 kg ha™'
0 4267 — — — —
40 4170 -97 454.0 -97 454.0
80 4408 141 438.6 238 262.1
120 4542 275 454.0 134 262.1
160 4892 625 574.3 350 454.0

Publicétie petijumi liecina, ka slapekla un fosfora méslojums vairak ietekmé
s€klu razu, turpreti kalija — vairak palielina salmu razu, bet s€klu razu ietekmé mazak
(Lacis, 1942). Izméginajumos ar ganibu aireni, ir apstiprinajusies S$1 tendence
(3.9. tabula). Dodot fosforu P3puz 1 kg P,Os iegiiti — 4.7 kg salmi, dodot K49 uz 1 kg
K0 iegiiti — 2.4 kg salmi.

2. izmantoSanas gada salmu razas pieaugumi uz 1 kg iedota N meslojuma
salidzinot ar 1. izmantoSanas gadu ir palielinajusies lielako slapekla normu ietekmé —
N 60, 90 un 120 kg. Ta, dodot N3y uz 1 kg N méslojuma iegtti 36.4 kg salmu, bet dodot
Nio, Noo un N2 salmu pieaugumi uz 1 kg N iegiiti attiecigi 43.1, 43.9 un 39.5 kg ha™'
(3.8. tabula).

3.8. tabula
Ganibu airenes salmu razas pieaugumi 2. izmantoSanas gada atkariba no
méslojuma (2001 — 2003)

o Salmu Salmu razas pieaugl_lm?, kg ha™
Meslojums, y L salidzinot ar
ke ha™ raza, | salidzinot | = pg ieprick$gjo RSo.0s
kg ha ar kontroli ' _ '
méslojuma devu
N P,0; vidgji 60 kg ha'; K,0 — 80 kg ha™
0 894 — — — —
30 1985 1091 223.3 1091 223.3
60 3480 2586 210.5 1495 166.4
90 4841 3947 2233 1362 166.4
120 5635 4741 257.8 794 223.3
P,0s N vidgji 60 kg ha”; KO — 80 kg ha™'
0 3130 — — — —
30 3387 258 288.2 258 288.2
60 3582 453 278.5 195 166.4
90 3439 310 288.2 -143 166.4
120 3586 457 364.6 147 288.2
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3.8. tabulas nobeigums

o Salmu Salmu razas pieaugl_lm%, kg ha™
MeSIOJu_rlns, raza, salidzinot s.ahd‘sz) _t ar
kg ha ke ha! ar kontroli RSq.05 _1epr.16ksejo RSo.05
méslojuma devu
K,0 N vid&ji 60 kg ha'; P,Os — 60 kg ha™
0 3284 — — — —
40 3357 72 288.2 72 288.2
80 3502 218 278.5 146 166.4
120 3470 185 288.2 —33 166.4
160 3751 466 364.6 281 288.2

Ar1 fosfora méslojums ir palielin3jis salmu razu. Dodot P3p uz 1 kg P,Os
méslojuma iegiiti 8.6 kg salmu, dodot Pgy — 7.5 kg, bet dodot Poy un P9 uz 1 kg P,Os
attiecigi ieglts 3.4 un 3.8 kg salmu.

Kalija ietekmé salmu raza 2. izmantoSanas gada visvairak ir palielinajusies
dodot vislielako K normu, ta K4 varianta uz 1 kg K,O iegiti 1.8 kg salmu, dodot Kgp —
2.7 kg, bet dodot K20 un Kj¢ attiecigi iegtiti 1.6 un 2.9 kg salmu uz 1 kg K,O.

3.9. tabula
Ganibu airenes salmu razas pieaugumi atkariba no méslojuma abos izmantoSanas
gados (videji, 2000 — 2003)

o Salmu Salmu razas pieaugl_lm%, kg ha™
MeSIOJu_rlns, raza salidzinot s.ahd‘sz) _t ar
kg ha ke ha'! ar kontroli RSo.05 _1epr.16ksejo RSo.05
méslojuma devu
N P,0; vidgji 60 kg ha'; K,0 — 80 kg ha™
0 2985 — — — —
30 5553 2568 457.9 2568 457.9
60 7976 4991 431.8 2423 341.3
90 9985 7000 457.9 2009 341.3
120 11505 8520 528.8 1520 457.9
P,0s N vidgji 60 kg ha”; KO — 80 kg ha™'
0 7507 — — — —
30 7624 118 591.2 118 591.2
60 8024 518 571.2 400 341.3
90 7914 407 591.2 -111 341.3
120 8229 722 747.8 315 591.2
K>0 N vidgji 60 kg ha™'; P,Os — 60 kg ha™’

0 7551 — — — —
40 7527 -24 591.2 -24 591.2
80 7910 359 571.2 383 341.3
120 8012 460 591.2 102 341.3
160 8642 1091 747.8 631 591.2

Izm&ginajumos, vid&ji abos izmantoSanas gados, mazakas slapekla normas ir
bijusas efektivakas salmu razas palielinasana. Ta dodot N3p uz 1 kg N iegiti 85.6 kg
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salmu, bet dodot vislielako normu Njpp — tikai 71.0 kg salmu (3.9. tabula). Tatad,
palielinoties N normam, relativi samazinas méslojuma efektivitate salmu razas ieguve.

3.2. Ganibu airenes raZibu noteicoS$ie faktori un razas struktiirelementi
3.2.1. Veldres izturiba

Veldrésanas ir plaSi izplatita paradiba un probléma stiebrzalu s€umos.
Veldrésanas ietekmé samazinas séklu daudzums un ir traucéta séklu razas novaksana.
Tomér ganibu airenei ta [idz zinamai pakapei ir vélama, jo tad var iegiit augstakas s€klu
razas. S€klu iznakumu iespaido gan veldres veidoSanas laiks, gan veldres pakape. Labas
razas ieguvei ta varétu but 6 I1dz 7 balles. Ja ganibu airene ir san€musi pietickami daudz
slapekla m&slojuma maksimalas s€klu razas veidoSanai, tad veldré$anas sakas ziedkopu
veidoSanas un pirmo varpu paradiSanas laika, bet krasi izteikta ir ziedéSanas laika
(Burbidge, 1977; Hebblethwaite et al., 1980).

Izm&ginajumos slapekla méslojuma devu palielinaSanas rezultata samazinajas
ganibu airenes veldres izturiba (3. 3. att., 12. pielikums).

Veldres izturiba, balles

NPK, kg ha™
3.3. att. Ganibu airenes veldres izturiba atkariba no méslojuma, vidgji 3 gados, ballés.

m 1. izmantoSanas gads = 2. izmantoSanas gads
1. izmantoSanas gads RSy ys=0.917; 2. izmantosanas gads RS ¢s = 0.568

Ja variantos bez slapekla méslojuma veldre 1. izmantoSanas gada bija nieciga,
bet 2. izmantoSanas gada tas vispar nebija, tad variantos ar slapekla méslojumu normam
30 un 60 kg ha™' jau var&ja novérot veldrésanas pazimes, bet devai sasniedzot 90 kg ha™
un vairak, bija jau spéciga zelmena saveldréSanas. Visizteiktaki tas tika konstatéts
1. izmantoSanas gada s€juma 2000. gada.

Kopuma lielaka veldre tika novérota 1. izmantoSanas gada zelmenos — vidgjais
veldres izturibas vertgjums 4.90 pret 6.73 otraja izmantoSanas gada. Tapat atskiribas
vargja noverot pa gadiem. 1. izmantoSanas gada s€jumam visvajaka veldres izturiba bija
2001. gada — vidg;ji tikai 3.87 balles, tacu Saja gada 2. izmantoSanas gada s€jumam bija
vislabaka veldres izturiba — vid€ji 7.35 balles. Veldres izturibu var skaidrot ar ganibu
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airenes zelmena biezibu — 1. izmantoSanas gada tas ir biezs, labi sacerojis un lidz ar to
veldres izturiba ir zemaka, bet 2. izmantoSanas gada zelmenis ir jau izretojies, palicis
skrajaks, tadel art veldres izturiba ir augstaka. Stipri saveldréta sejuma lapas un stiebri
noéno cits citu un fotosintézes intensitate samazinas gaismas un CO; trikuma dg]. 2001.
gada ierikotajos izm&ginajumos vidéja veldres izturiba pa izméginajuma variantiem bija
lidziga abos turpmakas izmantoSanas gados — pirmaja, 2002. gada — 5.74 balles un
otraja, 2003. gada — 5.85 balles.

3.10. tabula
Ganibu airenes veldres izturibas un lietota meslojuma sakaribu
korelacijas koeficienti

Baribas el Izméginajuma gadi Vidaii

aribas elements 2000 2001 2002 idgji
Korelacijas koeficients 1. izmantoSanas gada

N -0.97 -0.83 -0.96 -0.98

P -0.30 -0.35 -0.35 -0.35

K -0.33 -0.42 -0.39 -0.40
Korelacijas koeficients 2. izmantoSanas gada

N -0.93 -0.95 -0.98 -0.97

P -0.28 -0.31 -0.29 -0.30

K -0.35 -0.26 -0.38 -0.34

Vidgji 6 gados: N -0.99; P -0.33; K 0.37; 19,05 = 0.482

Korelacijas analizes rezultati uzrada cieSu negativu korelaciju starp veldres
izturibu un slapekla méslojuma normas lielumu (3.10. tabula).

Visos gadijumos slapekla méslojuma korelacija ar veldres izturibu ir biitiska —
parsniedz kritisko vertibu rg s = 0.482. Turpretim ne fosfora, ne kalija m&slojuma devu
izmainas neuzrada bitisku korelaciju ar ganibu airenes veldres izturibu 95% ticamibas
Itmen1. Kopa 6 gados (3 pirma un 3 otra izmantoSanas gadi) N ietekme ir pat vél lielaka
—1r=-0.986.

Tatad, — ka mingts ieprieks€ja nodala, p&tijumi, par veldréSanas pakapi dazada
vecuma zelmenos apliecina, ka 1. izmantoSanas gada s€klu laukos veldre izpauZzas
ievérojami stiprak, kas zinama mera negativi ietekmé seklu razas ieguvi.

3.2.2. Séjuma bieziba

Ieprieks€jais skaidrojums par ganibu airenes ‘Spidola’ s€juma veldres izturibu ir
tieS$a mera saistams ar s€juma biezibu — rezultati parada, ka 2. izmantoSanas gada
s¢jumu bieziba bija videji par 305 stiebriem uz kvadratmetru mazaka neka
1. izmantoSanas gada (3.11. tabula). Pirmaja izmantoSanas gada, vidg&ji pa trim gadiem,
stiebru skaits kontroles varianta bija no 1033 lidz 1364 varianta Ngy P9y K4, savukart
lielakais stiebru skaits otraja izmantoSanas gada bija pie lielakas slapekla normas
varianta Ni2o Peo Kgg — 1134 stiebri uz kvadratmetra.
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3.11. tabula

Ganibu airenes stiebru skaits atkariba no méslojuma, gab. m™

1. izmantoSanas gads 2. izmantoSanas gads
Megslojums o o
2000 | 2001 | 2002 | vidgi | 2001 | 2002 | 2003 videji
NoPoKyo 910 827 1273 1003 559 578 482 540
NoPsoKsgo 997 991 1189 | 1059 528 568 400 499
N30P30K40 1110 | 1132 | 1143 1128 669 837 775 760
N3oP30K 120 1051 1210 | 1228 | 1163 534 919 839 764
N3oPgoKa4o 1335 | 1201 1273 1269 728 996 813 846
N30PooK 120 1291 1194 | 1180 | 1222 705 922 901 843
NeoPoKsgo 1157 | 1374 | 1270 | 1267 825 1040 951 939
NesoPsoKo 1326 | 1360 | 1304 | 1330 844 1080 | 1197 1040
NeoPsoKso 1172 | 1370 | 1352 | 1298 832 1024 | 1052 969
NeoPsoKi60 1112 | 1228 | 1324 | 1221 751 1231 1132 1038
NeoP 120K g0 1177 | 1123 1385 1228 749 1063 1070 961
NooP30K40 1160 | 1169 | 1308 | 1212 | 1059 | 1028 | 1217 1101
NooP30K 20 1274 | 1350 | 1361 1328 | 1049 | 1108 | 1037 1065
NooPooK40 1140 | 1414 | 1539 | 1364 949 1111 1164 1075
NooPooKi20 1226 | 1240 | 1146 | 1204 | 1007 | 1142 | 1114 1088
N120Ps0Ksg0 1102 | 1422 | 1398 | 1307 | 1024 | 1081 1298 1134
Ni20P120K 160 1067 | 1400 | 1487 | 1318 | 1072 | 1118 | 1129 1106
Vidgji 1154 | 1243 1306 | 1235 818 993 979 930
RS0 .05 220.3 | 180.8 | 278.8 | 132.9 | 229.7 | 237.9 | 234.8 135.2

Korelaciju analize parada, ka slapekla meéslojumam ir bijusi cieSa, ka ari
statistiski buitiska (rk. > 10.05) pozitiva ietekme uz s€jumu biezibu it 1pasi s€juma otraja
izmantoSanas gada, ka arl s€uma pirmaja izmantoSanas gada 2001. un 2002.
izméginajumu gada (3.12. tabula). Tacu ne fosfora, ne kalija méslojuma ietekmes
biitiskums nepieradas 95% ticamibas [imen.

3.12. tabula

Ganibu airenes séjuma biezibas un lietota méslojuma sakaribu
korelacijas koeficienti

Baribas elements 2000 2001 2002 Vidgji
Korelacijas koeficients 1. izmantoSanas gada
N 0.24 0.77 0.63 0.75
P 0.33 0.26 0.35 0.40
K -0.01 0.30 0.06 0.18
Korelacijas koeficients 2. izmantoSanas gada
N 0.94 0.79 0.88 0.93
P 0.26 0.39 0.34 0.35
K 0.20 0.42 0.22 0.29

Vidgji 6 gados: N 0.90; P 0.38, K 0.26; 1y s = 0.482
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Rezuméjot petijumu rezultatus par NPK méslojuma ietekmi uz zelmena biezibu
var izdarit $adus secinajumus.

Slapekla méslojums biitiski ietekm& zelmena biezibu, veicinot labaku augu
ceroSanu un jaunu dzinuma skaita palielinasanos platibas vieniba. Seviski pozitiva
nozime tam ir seéklu lauku 2. izmantoSanas gada, kad zelmenis izretojas. Ar Siem
pétijuma rezultatiem var pamatot iepriek§ mingtas likumsakaribas par slapekla
méslojuma palielinato ietekmi uz séklu razas veidosanos vecakos, 2. izmantoSanas gada
zelmenos.

3.2.3. 1000 séklu masa

Literattra sastopamas norades, ka 1000 seklu masai ir liela nozime seklas
vitalitates paaugstinasana. Danijas zinatnieks A. Nordestgards (Nordestgaard, 1992),
gan ar1 ASV pétnieks J. Rovarts un citi (Rowarth et al., 1999) zino, ka 1000 seklu masu
var palielinat slapekla méslojums. Tacu P. Golinskis (Golinski, 2001) savos pétijumos
nav konstat&jis slapekla méslojuma ietekmi uz ganibu airenes 1000 seéklu masu un
digSanas energiju. Ari Lietuva, balstoties uz dazadu stiebrzalu sugu izmeginajumu
rezultatiem, nav atrastas biitiskas sakaribas starp slapekla meslojumu un 1000 séklu
masu (bacromuc, 1991).

Misu izméginajumos apstiprinajas P. Golinska un A. Basjula pétijumu rezultati,
ka slapekla meslojums nav bitiski palielingjis 1000 séklu masu. Tikai pa gadiem ir
atSkiribas. Tas norada uz to, ka konkréta gada meteorologiskie apstakli iepem svarigu
vietu starp razu ietekméjosiem faktoriem. Atseviski pa gadiem visaugstaka 1000 seklu
masa zelmena 1. izmantoSanas gada bija 2001. gada — no 3.04 grami NyP¢K, varianta
lidz 3.35 gramiem NgoPsoK 20 varianta, jo Saja gada bija visaugstakais hidrotermiskais
koeficients — 2.53, kas labveligi ietekm&ja 1000 s€klas masas picaugumu.

Vidgji trijos izméginajumu gados 1. izmantoSanas gada augstaka 1000 s€klu
masa bija varianta ar meéslojuma normu Ni,PsKgo — 3.10 grami, 2. izmanto$anas gada
— N120P60Kgo varianta — 3.06 grami (3.13. tabula).

[zm&ginajumos slapekla méslojums zinama méra pozitivi ietekm&ja 1000 seklu
masu, pie kam proporcionali N normu lielumam. Ta, gan vid&ji 3 izmantoSanas gados,
gan 1. un 2. séklu lauku izmanto$anas gada N norma lidz 60 kg ha™ 1000 séklu masu
palielinaja tikai nedaudz, neparsniedzot matematiskas kltidas robezas (attiecigi par 0.03
un 0.05 g), bet N normas 120 kg ha™' ietekmé& 1000 séklu masa 1. un 2. izmanto$anas
gada attiecigi pieauga par 0.15 un 0.09 g, kas ir statistiski butiski (RSg¢s — 0.093 un
0.081).

Analiz&jot 1000 seklu masas un lietota méslojuma sakaribas, korelacijas
koeficienti 1. izmantoSanas gada bitiski bija tikai ar slapekla meslojumu — 2000. gada r
=0.58, 2001. gada r = 0.71 un vid&ji pa 1. izmantoSanas gadiem r = 0.78 (3.14. tabula).
Otraja zelmena izmantoSanas gada katra gada (2001, 2002, 2003) un vidgji pa visiem
gadiem — korelacija bija loti zema, bet vid&ji trijos gados ar minusa zimi r = —0.06.

Biitiskas sakaribas starp P un K méslojumu, un 1000 séklu masu nebija ne 1., ne
2. izmantoSanas gada (3.14. tabula).
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Ganibu airenes 1000 seklu masa atkariba no méslojuma, g

3.13. tabula

‘ 1. izmantoSanas gads 2. izmantoSanas gads
Meslojums | 5500 | 2001 | 2002 | videji | 2001 | 2002 | 2003 | vidsii
NoPoKjg 3.04 2.92 2.84 2.93 2.79 3.03 3.05 2.95
NoPsoKso 3.16 2.83 2.87 2.95 2.88 2.95 3.13 2.98
N30P30K40 3.18 2.58 2.94 2.90 3.09 2.95 3.28 3.11
N30P30K 20 3.07 2.89 2.86 2.94 3.06 2.80 3.00 2.95
N30Pg90K4g 3.06 2.80 2.82 2.89 3.00 3.03 3.18 3.07
N30PgoK 20 3.14 2.81 2.87 2.94 2.97 3.00 2.98 2.98
NeoPoKsgo 3.16 3.00 2.90 3.02 2.99 2.98 3.10 3.02
NeoPsoKo 3.10 2.91 2.82 2.94 2.88 3.00 3.13 3.00
NeoPsoKso 3.17 2.93 2.84 2.98 3.11 2.98 3.06 3.05
NeoPsoKi60 3.35 3.07 2.82 3.08 2.99 3.15 2.98 3.04
NeoP120K g0 3.16 2.89 2.87 2.97 3.00 3.13 3.05 3.06
NooP30K4 3.22 3.08 2.85 3.05 2.81 2.98 3.05 2.94
NooP30K 20 3.30 3.06 2.90 3.09 2.99 2.83 3.08 2.96
NooPgoK4g 3.22 3.06 2.85 3.05 2.86 2.95 3.00 2.94
NooPooK 20 3.16 2.88 2.93 2.99 2.93 2.95 2.95 2.94
Ni20Ps0Ksgo 3.22 3.23 2.87 3.10 2.88 3.08 3.08 3.01
Ni20P120K 160 3.21 3.05 2.84 3.03 2.95 3.03 3.20 3.06
Vidgji 3.17 2.94 2.86 2.99 2.96 2.99 3.07 3.01
RSo.05 0.152 | 0.198 | 0.127 | 0.093 | 0.152 | 0.237 | 0.285 0.134
3.14. tabula

Ganibu airenes 1000 seklu masas un lietota méslojuma sakaribu korelacijas

Ce —e

Baribas elements 2000 2001 2002 Vidgji
Korelacijas koeficients 1. izmantoSanas gada
N 0.58 0.71 0.05 0.78
P 0.11 -0.01 -0.19 0.01
K 0.54 0.24 0.15 0.43
Korelacijas koeficients 2. izmantoSanas gada
N -0.12 0.10 -0.09 -0.06
P 0.10 0.39 -0.06 0.25
K 0.39 -0.01 -0.29 0.06

Vidgji 6 gados: N 0.66; P 0.18; K 0.43; 105 = 0.482

[zméginajumos pieradijas, ka slapekla méslojuma ietekm& var nedaudz
palielinaties 1000 s€klu masa, ja vien tiek pielietotas paaugstinatas N m&slu normas.
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3.2.4. Stiebru garums

Ta ka veldréSanas zinama meéra ir atkariga ari no stiebru garuma, tad ir veikti
petljumi par stiebru garuma nozimi razas veidoSana. Literatlira sastopami dati, ka
stiebru garums un veldréSanas atkariba no Skirnes un laika apstakliem ir palielinajusi
s€klu razu no 0 lidz 100% (Burbidge, 1977; Hampton et al., 1983).

Izméginajumu trisgadigie 1. izmantoSanas gada dati liecina, ka slapekla
méslojums vid€ji visos gados stiebru garumu palielinajis par 13 cm salidzinot ar
nemésloto variantu (3.15. tabula), bet 2. izmantoSanas gada — par 9 cm. To var
izskaidrot ar to, ka zelmenis 1.izmantoSanas gada ir biezaks un konkurence péc baribas
vielam ir lielaka, tad€] stiebru augSana garuma notiek straujak.

3.15. tabula
Ganibu airenes stiebru garums atkariba no méeslojuma, cm
1. izmantoSanas gads 2. izmantoSanas gads
Meslojums | 5000 | 2001 | 2002 | vidgji | 2001 | 2002 | 2003 | vidsi
NoPoKo 56.80 | 60.99 | 57.96 | 58.58 | 54.83 | 50.48 | 53.59 | 52.96
NoPsoKso 59.56 | 67.90 | 62.28 | 63.25 | 55.54 | 47.99 | 54.10 | 52.54

N3oP30K40 64.78 | 75.06 | 60.84 | 66.89 | 57.79 | 58.79 | 58.89 | 58.49
N3oP30K120 66.73 | 80.23 | 62.46 | 69.81 | 58.60 | 56.98 | 59.71 | 58.43
N30P9oK4o 67.63 | 74.80 | 67.44 | 69.95 | 59.94 | 57.70 | 56.04 | 57.89
N30P9oKi20 71.35 | 74.17 | 59.95 | 68.49 | 58.89 | 56.67 | 59.63 | 58.39
NooPoKsgo 66.03 | 90.01 | 64.06 | 73.37 | 65.28 | 65.43 | 61.94 | 64.21
NsoPs0Ko 68.00 | 84.34 | 66.21 | 72.85 | 64.28 | 61.26 | 61.38 | 62.30
NsoPsoKsgo 71.31 | 84.57 | 63.50 | 73.13 | 66.95 | 59.68 | 63.01 | 63.21
NsoPsoKi60 69.18 | 87.88 | 63.28 | 73.44 | 60.93 | 63.24 | 61.90 | 62.02
NooP120Ks0 67.48 | 73.97 | 64.64 | 68.69 | 61.53 | 63.89 | 5939 | 61.60
NooP30K40 74.03 | 92.04 | 63.99 | 76.68 | 72.70 | 69.48 | 69.30 | 70.49
NooP30Ki120 74.50 | 87.74 | 66.18 | 76.14 | 67.6]1 | 66.29 | 6539 | 66.43
NooP9oK4o 69.45 | 89.21 | 69.60 | 76.09 | 70.23 | 64.19 | 69.13 | 67.85
NooP9oKi20 72.08 | 93.62 | 61.64 | 75.78 | 68.45 | 66.41 | 67.80 | 67.55
Ni20Ps0Ks0 73.98 | 83.96 | 64.54 | 74.16 | 71.43 | 64.01 | 71.88 | 69.11
Ni20P120Kis0 | 77.05 | 92.85 | 68.49 | 79.46 | 69.41 | 62.18 | 64.80 | 65.46

Vidgji 68.96 | 82.11 | 63.92 | 71.66 | 63.96 | 60.79 | 62.27 | 62.34

RSo.05 9.302 | 10.582| 5.860 | 5.086 | 7.032 | 6.441 | 5.872 | 3.733

Analizgjot sakaribas starp lietoto méslojumu un ganibu airenes stiebru garumu,
korelacijas analizes rezultati liecina, ka starp fosfora un kalija méslojuma normu un
stiebru garumu nav bitiskas korelacijas P,Os (r = 0.32, r =0.17), K;O (r = 0.42,
r = 0.20). Abos izmantoSanas gados slapeklim ir bijusi liela loma stiebru garuma
palielinasana, par to liecina bitiska pozitiva korelacija (r = 0.90 un r = 0.94)
(3.16. tabula).
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3.16. tabula
Ganibu airenes stiebru garuma un lietota méslojuma sakaribu
korelacijas koeficienti

Baribas elements 2000 2001 2002 Vidgji

Korelacijas koeficients 1. izmantoSanas gada

N 0.87 0.83 0.61 0.90

P 0.43 0.15 0.46 0.32

K 0.50 0.41 0.06 0.42
Korelacijas koeficients 2. izmantoSanas gada

N 0.93 0.82 0.92 0.94

P 0.20 0.12 0.16 0.17

K 0.14 0.21 0.22 0.20

Vidgji 6 gados: N 0.94; P 0.25; K 0.32; 1o 5 = 0.482

Tatad, slapeklis gan 1. un vél jo vairak 2. izmantoSanas gada palielina ganibu
airenes stiebru garumu, kas savukart veicina zelmena veldréSanos, ka rezultata var
samazinaties s€klu raza.

3.2.5. Varpinu skaits varpa

Ganibu airenes novecoSanas ir saistita ar jaunu saknu veido$anas samazinasanos
un palielinatu veco saknu atmirSanu (Szczepanek, Skinder, 2006), ka ari razojosSo
stiebru skaita, varpinu skaita varpa un séklu skaita varpina samazinasanos (Jurek, 1987;
Kryzeviciene, Zemaitis, 1999; Szczepanek, 2005).

Analiz€jot ganibu airenes ‘Spidola’ varpinu skaitu varpa miisu izmeéginajumos,
paradas tendence, ka 2. izmantoSanas gada salidzinot ar 1. gadu varpinu skaits varpa
vid€ji samazinas no 18.23 Iidz 17.00 gab. (3.17. tabula).

3.17. tabula
Ganibu airenes varpinu skaits varpa atkariba no meslojuma, gab.

1. izmantoSanas gads 2. izmantoSanas gads

Meslojums L L
2000 | 2001 | 2002 | vidgji | 2001 | 2002 | 2003 | vidgji

NoPoKo 16.80 | 16.97 | 21.78 | 18.52 | 16.33 | 17.38 | 16.08 | 16.59
NoPsoKso 16.65 | 17.30 | 18.83 | 17.59 | 17.05 | 17.20 | 16.08 | 16.78
N30P30K40 16.80 | 17.23 | 19.10 | 17.71 | 17.73 | 17.43 | 16.50 | 17.22
N30P30K120 17.18 | 17.88 | 18.75 | 17.94 | 17.50 | 17.85 | 15.78 | 17.04
N30P9oK4o 16.50 | 18.14 | 19.38 | 18.01 | 18.08 | 16.95 | 15.25 | 16.76
N30PooKi20 17.85 | 17.46 | 19.13 | 18.15 | 17.40 | 17.08 | 14.85 | 16.44
NeoPoKso 17.70 | 18.31 | 19.13 | 18.38 | 18.43 | 17.08 | 16.20 | 17.23
NeoPsoKo 17.68 | 20.11 | 19.43 | 19.07 | 17.23 | 17.55 | 15.68 | 16.82
NeoPs0Ksgo 17.70 | 17.97 | 1930 | 1832 | 17.99 | 17.56 | 15.84 | 17.13
NeoPsoKi6o 17.48 | 20.15 | 18.65 | 18.76 | 17.25 | 17.40 | 16.90 | 17.18
NeoP120Ks0 17.73 | 15.14 | 19.18 | 17.35 | 17.18 | 17.38 | 15.53 | 16.69
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3.17. tabulas nobeigums

1. izmantoSanas gads 2. izmantoSanas gads
Meslojums L L
2000 | 2001 | 2002 | vidgji | 2001 | 2002 | 2003 | vidgji
NogP30K40 18.60 | 17.90 | 18.33 | 18.28 | 17.40 | 17.70 | 16.95 | 17.35
NooP30K 20 16.88 | 19.21 | 18.95 | 1834 | 17.80 | 17.60 | 1643 | 17.28
NooPooK4o 17.80 | 17.70 | 18.68 | 18.06 | 18.00 | 18.98 | 16.63 | 17.87
NogPooKi20 17.88 | 18.68 | 19.08 | 18.54 | 17.05 | 18.23 | 1595 | 17.08
Ni20Ps0Ks0 17.63 | 17.10 | 19.45 | 18.06 | 16.95 | 17.40 | 16.28 | 16.88
Ni2oPi20Kieo | 1845 | 18.79 | 19.10 | 18.78 | 16.05 | 17.23 | 16.58 | 16.62
Vidgji 17.50 | 18.00 | 19.19 | 18.23 | 1741 | 17.53 | 16.07 | 17.00
RSo.05 1.294 | 1.856 | 2.980 | 1.247 | 1.491 | 1.361 | 1.155 | 0.775

Analizgjot sakaribas starp lietoto meslojumu un ganibu airenes varpinu skaitu
varpa korelacijas analizes rezultati neuzrada cieSas sakaribas un korelacija nav biitiska
vidgji abos izmantoSanas gados, iznemot 2000. gadu, kad dotais slapekla méslojums
uzradijis butisku pozitivu korelaciju ar ganibu airenes varpinu skaitu varpa — r = 0.68
(3.18. tabula).

3.18. tabula
Ganibu airenes varpinu skaita varpa un lietota meslojuma sakaribu korelacijas
koeficienti
Baribas elements 2000 2001 2002 Vidgji
Korelacijas koeficients 1. izmanto$anas gada
N 0.68 0.25 -0.38 0.33
P 0.33 -0.12 -0.29 -0.12
K 0.25 0.25 -0.45 0.09
Korelacijas koeficients 2. izmantoSanas gada
2001 2002 2003
N -0.10 0.35 0.45 0.34
P -0.25 0.10 -0.30 -0.26
K -0.16 -0.09 0.10 -0.08

Vidgji 6 gados: N —0.47; P —0.25; K — 0.02; 195 = 0.482

Kopuma var secinat, ka dazadas NPK meslojuma normas bitiski nepalielina
varpinu skaitu varpa, jo tas ir loti pastavigs lielums.

3.2.6. Seéklu skaits varpina

Péc V. Janga un citu zinatnieku ieteikumiem slapeklim var biit lielaka ietekme
uz ganibu airenes s€klu skaitu varpa neka uz varpu skaitu uz laukuma platibas vienibu
(Young et al., 1996).

Miisu izméginajumos vidgji trijos gados 1. izmantoSanas gada dazados NPK
méslojuma variantos s€klu skaits varpina pieaudzis no 6 (NoPoKo) Iidz 11 gab.
(N60P120K80). 2. izmantoSanas gadﬁ -5 (N()P()Ko) Iidz 11 (N90P90K120, N120P60K8()7
Ni20P120K160) (3.19. tabula). Tomér izméginajumu rezultati rada, ka NPK meé&slojums
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butiski neietekmé séklu skaita veidoSanos varpina, bet gan to nosaka ganibu airenes
genétiskas patnibas.

3.19. tabula

Ganibu airenes séklu skaits varpina atkariba no méslojuma, gab.

1. izmantoSanas gads

2. izmantoSanas gads

Megslojums
2000 | 2001 2002 | videgji | 2001 2002 | 2003 vidgji

NoPoKy 6 6 6 6 5 5 5 5
NoPsoKso 7 8 7 7 7 5 6 6
N30P30K40 8 11 10 10 5 5 7 6
N30P30K 120 9 9 9 9 6 6 8 7
N30P90K 40 8 10 8 9 5 5 9 6
N30P9oK 120 7 10 10 9 5 5 10 7
NsoPoKso 8 9 9 9 5 7 11 8
NeoPsoKo 7 8 9 8 6 6 10 7
NeoPsoKso 8 9 9 9 6 8 11 8
NeoP120Kso 8 8 11 6 7 12 8
NooP30K40 8 9 10 7 7 13 9
NooP30K 120 7 9 8 7 8 15 10
NooPgoK 4o 9 11 9 10 7 7 14 9
NooPgoK 20 7 12 12 10 7 9 16 11
Ni20Ps0Kso 8 11 10 10 9 9 14 11
Ni20P120K 160 9 10 10 10 8 9 16 11

Vidgji 8 10 9 9 6 8 11 8

RSo.05 2.2 3.7 2.8 1.7 2.5 2.3 3.1 1.5

Analizgjot méslojuma ietekmi 1. izmatoSanas gada uz ganibu airenes s€klu
skaita varpina palielinaSanos, var secinat, ka slapeklis un kalijs nav biitiski palielinajis
s€klu skaitu varpina, toties fosfora méslojums uzrada butisku pozitivu korelaciju
(r=0.65) ar seklu skaitu varpina (3.20. tabula).

Otraja izmantoSanas gada mineralméslojums s€klu skaitu varpina butiski nav

ietekmgjis.

No izméginajumu datiem var secinat, ka séklu skaitu varpina visvairak pozitivi
ietekmé fosfora méslojums. Tomér s€klu skaits varpina lielaka meéra ir atkarigs no
meteorologiskajiem apstakliem, bet mazaka méra no méslojuma.
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3.20. tabula
Ganibu airenes séklu skaita varpina un lietota meslojuma sakaribu

korelacijas koeficienti

Baribas elements 2000 2001 2002 Vidgji
Korelacijas koeficients 1. izmantoSanas gada
N -0.27 0.27 0.50° 0.43
P -0.12 0.51" 0.44 0.65"
K 0.16 -0.10 0.53 0.27
Korelacijas koeficients 2. izmantoSanas gada
2001 2002 2003
N 0.51° 0.41 -0.49° -0.59"
P 0.70" 0.10 -0.40 -0.32
K 0.48 0.15 -0.55 -0.45

Vidgji 6 gados: N —0.52; P —0.34; K —0.41; 1o 5 = 0.482

3.2.7. Korelativas sakaribas starp seklu razu veidojosajiem elementiem

Visiem mésloSanas variantiem pastav negativas sakaribas starp veldres izturibu
un visiem par&jiem apskatitajiem séklu razu veidojoSajiem raditajiem (3.21. tabula).
Sakariba ir bitiski negativa 95% ticamibas Iimeni starp veldres izturibu un varpinu

skaitu varpa, bet vel izteiktaka, biitiska negativa 99% ticamibas Iimeni, starp veldres
izturibu un pargjiem raditajiem.

3.21. tabula
Korelativas sakaribas starp ganibu airenes séklu razu veidojoSajiem raditajiem
s Veldres
Radreaji izturiba
1000 seklu 0.63™ 1000 seklu
masa masa
Sticbru skaits | -0.87" 061 | Stcbru
skaits
Stiebru garums | -0.93" 0.57" 0947 | Stiebru
garums
Varpiguskaits |y 49° 0.23 0.54" 0.60" varpiu
varpa skaits varpa
Seklu skaits -0.90™ 0.62" 0.82" 0.88™ 0.28
varpina

To.05 = 0482, Too1 = 0.606

Ar1 stiebru skaitam uz kvadratmetru un stiebru garumam korelacijas analize
uzrada biitiskas sakaribas ar visiem par€jiem pétitajiem raditdjiem. Abiem Siem
raditajiem ir biitiska negativa korelacija ar veldres izturibu — pieaugot stiebra garumam
un s€juma biezibai, veldres izturiba ganibu airenei ir samazinajusies. CieSa pozitiva
sakariba konstat&ta starp stiebru skaitu un stiebru garumu — biezaka s€juma savstarpgjas
konkurences apstaklos ganibu airenes stiebri izaug garaki. Palielinats stiebru skaits uz
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platibas vienibu un lielaks stiebru garums pozitivi korel&jis arT ar 1000 s€klu masu, ka
ar ar varpinu skaitu varpa un it pasi seéklu skaitu varpina (3.21. tabula).

Nebiitiska sakariba konstatéta starp varpinu skaitu varpa un 1000 s€klu masu,
turpretim s€klu skaits varpina uzradijis pie 99% ticamibas limena biitisku pozitivu
ietekmi uz 1000 s€klu masu. Korelacijas koeficients uzrada nebiitisku sakaribu starp
varpinu skaitu varpa un seklu skaitu varpina.

3.3. Méslojuma ietekme uz ganibu airenes razas kvalitati
3.3.1. Zales sausnas kvalitate

Stiebrzalu razas kimisko sastavu nosaka vairaki faktori — augsnes nodrosinajums
ar mineralvielam, seviski slapekli, augSanas meteorologiskie apstakli, bet viens no
galvenajiem faktoriem, kas ietekm& zales barotajvertibu un iegiito baribas vielu
daudzumu, visvairak ir zales nobrieduma pakape razas novakSanas laika. Slapekla
méslojuma ietekm@ stiebrzalu raza butiski palielinas kopproteina saturs (Ramane, 1988;
Ramane, 1999; Runce, 1999).

Zales razas kvalitati raksturo kimiskais sastavs, kuru ietekmé augu biologiskas
ipatnibas, novakSanas reZims un augSanas faktori. Kopproteina saturs ir lopbaribas
kvalitates noteicoSais raditajs. Ganibu zalé kopproteina saturs var but 16 — 18%
(Apenite, Latvietis, 1989). Literatiira sastopamas publikacijas minéts, ka vislielaka
ietekme uz proteina saturu zales razas sausna ir zalaugu attistibas fazei, bet stiebrzalem
— arT slapekla méslojuma lIimenim (Adamovics u.c., 1996).

Izméginajumos kopproteina un bezslapekla ekstraktvielu saturs zales sausna
vidgji visaugstakais bijis 2000. gada — attiecigi 10.89% un 58.45%. Turpmakajos gados
Sie raditaji bija zemaki (13. un 18. pielikums), turpretim kokskiedras saturs vidgji
izm&ginajuma visaugstakais bijis 2002. gada — 28.76% (14. pielikums). Attiecigi ari
sausnas sagremojamiba vismazaka bijusi 2002. gada — 50.37% (15. pielikums), bet
vidgjais koptauku saturs visaugstakais konstateéts 2001. gada — 3.12%. Kopproteina
satura, ka arT ta ievakumu ar pirma plavuma zales razu ieverojami ietekméja slapekla
méslojums. Ta, pie vienada PK méslojuma (PsoKso) slapekla norma Ng vidéji tris gados
palielinaja kopproteina saturu ziles sausna par 0.14%, ta kopieguvi — par 218 kg ha™,
bet slapekla normas Njy ietekmé kopproteina saturs videji pieauga par 2.66%,
kopieguvei palielinoties par 502 kg ha™ salidzinot ar Ny (3.22. tabula). Tatad, slapekla
méslojuma norma Ngy nodroS§inajusi kopproteina ieguves pieaugumu salidzinot ar Ny
variantu par 98%, iegiistot 3.6 kg uz 1 kg dotd N, bet Njy norma palielinajusi
koppproteina ieguvi par 226%, nodroSinot uz 1 kg N — 4.2 kg koppproteina ieguvi. Tas
liecina, ka paaugstinats slapekla méslojums relativi vairak sekmé& proteina Itmena
palielinaSanos raza neka tas ietekme zales sausnas razas pieaugumu.
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3.22. tabula
Kopproteina ieguve 1. izmantoSanas gada zelmeni
atkariba no méslojuma, kg ha™

) Izm&ginajuma gadi o

Variants 2000 2001 2002 Videji
NoPoKyo 222 192 132 187
NoPsoKso 297 256 125 222
N3oP30K40 413 336 232 323
N30P30K 20 488 421 225 371
N30P9ooK40 458 408 185 345
N30P9oK 20 467 434 231 372
NeoPoKso 478 450 238 384
NeoPs0Ko 593 497 186 409
NeoPsoKso 486 522 318 440
NeoPsoKi160 526 626 354 502
NeoP120Ksgo 566 490 294 447
NooP30K40 699 613 436 578
NooP30K 120 795 621 446 613
NooP9oK4o 654 532 370 516
NooP9ooK 120 679 683 531 630
Ni20P60Ksgo 699 714 752 724
Ni120P120K 160 890 824 558 750
Vidgji 548 502 319 452

RSo.03 56.871 49.131 48.743 48.459

Art krievu zinatnieks V. Rudnickis norada, ka slapekla normas palielinasana,
vienlaicigi palielinot kalija un fosfora méslojumu, nodroSina augstas zalaugu razas,
1. izmantoSanas gada kamolzales zelmeni, méslojot ar Ngj, sausnas raza palielinajas
1.2 reizes, ar Njgo — 1.4 reizes. Palielinot slapekla normu no Ngo 11dz Nj,9 kopproteina
saturs sausna palielinajas par 11.8 11dz 22.7% (Pyauuukuii, 1985).

Atkariba no lietota mineralméslojuma slapekla méslojumam ir bijusi cieSa
pozitiva korelacija arT ar kopproteina un koptauku saturu ganibu airenes zales razas
sausna, ka ar7 cieSa negativa korelacija ar bezslapekla ekstraktvielu saturu.

P&tijumos konstatéts, ka ne fosforam, ne kalijam nav bijusi cieSa sakariba ar
pétito kvalitates raditaju izmainam vidéji 3 izméginagjumu gados (3.23. tabula).
V. Savickas un A. Tkaca izm&ginajumos fosfora un kalija méslojums uzradijis
nenozimigas kopproteina satura izmainas kamolzales sausna. Vini iesaka slapekla
méslojuma normas izmainit atkariba no kamolzales zelmena vecuma (Casurkas, Tkad,
1989).

Kokskiedras optimalais daudzums atgremotajiem dzivniekiem baribas deva ir
20 — 24% un nav v€lams, lai tas parsniegtu 28 — 30 procentus (Latvietis, 1991).
Kokskiedras ipatsvars palielinas vegetacijas perioda. Par izdevigako laiku lopbaribas
ievakSanai ir uzskatams, kad augi ir sasnieguSi plaukSanas fazi — tad kokSkiedras
daudzumi augos V€l nav parak lieli un $adu baribu majdzivnieki izmanto labak. Miisu
izméginajumos kokskiedras saturs vidéji trTs izméginajumu gados izmainijas robezas no
24.7% lidz 29.0% (14. pielikums). Palielinot méslojuma normas, kokskiedras saturs
ganibu airenes zales sausna biitiski nav palielinajies.
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3.23. tabula

Zales sausnas raditaju un NPK méslojuma normu sakaribas 1. izmantoSanas gada
1. plavuma (korelacijas koeficienti)

_ Izm&ginajuma gadi N
Baribas elements 2000 2001 ‘ 2002 Vidgji
Kopproteina satura izmainas
N 0.75 0.83 0.84 0.88
P 0.20 0.36 0.45 0.36
K 0.29 0.50 0.55 0.48
Kokskiedras satura izmainas
N 0.11 0.55 0.23 0.41
P -0.04 -0.11 0.44 0.09
K -0.05 0.24 0.28 0.20
Sausnas sagremojamibas izmainas
N -0.05 -0.24 0.22 -0.05
P 0.32 0.06 -0.11 0.18
K 0.13 0.00 -0.43 -0.10
Koptauku satura izmainas
N 0.65 0.74 0.78 0.89
P 0.33 0.53 0.34 0.48
K 0.22 0.26 0.50 0.41
Bezslapekla ekstraktvielu satura izmainas
N -0.61 -0.82 -0.72 -0.81
P -0.14 -0.27 -0.55 -0.36
K -0.19 -0.49 -0.56 -0.46
Toos = 0.482

Viens no zales lopbaribas barotajvertibas noteicoSiem faktoriem ir sausnas
sagremojamiba. Ganibu airenei ir laba sagremojamiba, — misu izméginajumos vidgji
tris 1. izmantoSanas gados ta bija 61% (15. pielikums).

Tauki dzivnieku organisma tiek izmantoti gan ka energijas avots, gan ka

struktiirviela $iinu citoplazma. Vairumam dzivnieku par normalu daudzumu uzskata
2.5 — 3% tauku baribas lidzeklos (Latvietis, 1991). Misu izm&ginajumos vidgji tas bija
2.80% (16. pielikums). Salidzinot iegiitos rezultatus, var secinat, ka slapekla méslojums
ir palielinajis koptauku saturu no 2.22% (NoPoKy) [1dz 3.76% (N120P 120K 60).

Koppelni ir baribas lidzeklu neorganiska dala, kas paliek, sausnu parpelnojot.
Koppelni raksturo mineralvielu daudzumu baribas Iidzeklos. Vidgji tris izmantoSanas
gados tas bija 4.81% (17. pielikums). Izm&ginajumu rezultati liecina, ka augstaks
koppelnu saturs ir variantos ar palielinatam méslojuma devam — 6.0% (N20P 120K 60).

Bezslapekla ekstraktvielas (BEV) ir energijas materials, kuram ir liela nozime
majdzivnieku €dinasana. BEV sastava ietilpst ciete, insulins, cukuri, dala
hemicelulozes, vitamini. Bezslapekla ekstraktvielu saturs pietieckams dzivniekiem
stiebrzalés ir 40 — 50% (Latvietis, 1991). Misu izmé&ginajumos tas vidgji tris
izméginajumu gados bija 54.1%. Palielinoties slapekla normam BEV saturs zales
sausna samazinajas (18. pielikums).

Slapekla (N) saturs zales sausnas raza vidgji tris izm&ginajumu gados bija 1.58%
(19. pielikums). Izméginajumu rezultati liecina, ka augstaks slapekla saturs ir variantos
ar palielinatam méslojuma devam — 2.06% (N120P120Ki60)-
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Slapekla meslojums varianta Nj0P120K 60 biitiski ir palielinajis fosfora saturu —
0.29% (r = 0.69), kalija — 2.27% (r = 0.74), kalcija — 0.32% (r = 0.90) un magnija —
0.16% (r = 0.83) saturu zales sausna (20. — 23. pielikumi).

Tatad, uz zales razas kvalitates raditajiem ar1 vislielaka ietekme ir N
méslojumam — ta iedarbibas rezultata pieaug gan proteina saturs zales sausna, gan
kopproteina kopieguve no hektara. Ta, Ngy un Njyo variantos salidzinot ar Ny (Pey Kso
fona) kopproteina saturs zales sausna attiecigi pieauga par 0.14 un 2.66%, bet
kopproteina ieguve no hektara palielinajas par 98 un 226%. Tas liecina, ka paaugstinata
N meéslojuma norma relativi vairak sekmé kopproteina limena palielinaSanu zales raza
un ta ieguvi no hektara neka zales sausnas razas pieaugumu.

3.3.2. Salmu un seklu kimiskais sastavs

Salmu Kkimiskais sastavs. Pirmaja izmantoSanas gada ganibu méslojuma
ietekme ir mainijies kopproteina saturs salmos. Ta, 2000. gada kontroles varianta
(NoPoKy) salmu razas sausna kopproteina saturs bija 2.54%, bet pieaugot meslojuma
normam tas palielinajas [idz 5.19% (Ni20P120K160). Viszemakais kopproteina saturs bija
2001. gada, — kontroles varianta tas bija 1.89%, bet varianta NP 120K 60 — 4.38%.
Savukart 2002. gada tas attiecigi bija 2.11% un 4.59%. Izmé&ginajumos iegitie dati
liecina, ka palielinot slapekla normas picaug ar1 kopproteina saturs salmos
(24. pielikums).

Kokskiedras saturu salmos dazadas méslojuma normas nav biitiski ietekmgjusas.
Ta, vid&ji trs izmantoSanas gados kokSkiedras saturs salmu sausna svarstijas no 39.23%
11dz 41.73% (25. pielikums).Visaugstakais kokskiedras saturs salmos bija 2001. gada, —
videji 43.55%, bet kopprotelna saturs Saja gada bija viszemakais, — videji 2.74%
(24. pielikums).

Koptauku saturu salmos misu izméginajumos, vidgji tris izméginajumu gados
bija 1.79% (26. pielikums). Visaugstakais tas bija meslojuma normas varianta
N120P(,0K80 — 2.09%, bet no gadiem — 2000. gadé - 2.13% (N120P60K80), 2002. gadé —
2.17 (Ni20P120K160), 2002. gada — 2.11% (Ni20P120K160). Lietotais m&slojums biutiski
koptauku saturu salmos neietekméja.

Bezslapekla ekstraktvielu saturs salmu sausna vidgji 2000. gada bija 52.39%,
2001. gada — 46.87%, 2001. gada — 51.70% (27. pielikums). Vidgji trijos izm&ginajumu
gados tas bija 50.32%. BEV saturu dazadas méslojuma normas biitiski neietekméja.

Ganibu airenes salmu sagremojamibu dazadas NPK méslojuma normas biitiski
neietekmé&ja. Ta, 2000. gada izm&ginajuma salmu sagremojamiba NoP¢K, varianta bija
31.11, bet NooP30Ka49 — 33.64% (28. pielikums). Vidgji trijos izméginajumu gados salmu
sagremojamiba sastadija 28.75%.

Palielinot slapekla meslojuma normas pieauga slapekla saturs salmos. Vidgji
trijos izméginajumu gados tas bija no 0.37% kontroles varianta 1idz 0.73% Nj20P 120K 60
varianta (29. pielikums).

Fosfora méslojums pozitivi ietekmgja fosfora saturu ganibu airenes salmos, —
vidgji tris izméginajumu gados tas palielindjas no 0.12% kontroles varianta 1idz 0.16%
Ni20P 120K 60 varianta, pieaugot par 5% (30. pielikums).

Kalija saturs salmos méslojuma ietekmé ievérojami mainijas. Paaugstinatu kalija
méslojuma normu ietekmé kalija saturs salmu sausna palielinajas (31. pielikums).
Vidgji trTs izmantoSanas gados kalija saturs salmos bija 1.42%. Vidgji tris izm&ginajumu
gados tas palielingjas no 1.24% kontroles varianta [idz 1.62% N,9P 120K 60 varianta.
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Meslojumu normu palielinaSana biitiski nav ietekméjusi kalcija saturu salmos, —
vidgji tris izméginajumu gados tas bija 0.24%. Visaugstakais kalcija saturs vidgji tika
iegiits 2002. gada — 0.26% (32. pielikums).

Magnija saturs salmos vidgji pa trim izméginajumu gadiem bija 0.13%,
visaugstakais tika iegiits 2002. gada — 0.16% (33. pielikums). NPK méslu normu
izmainas nav biitiski ietekm@jusi magnija saturu salmos.

Seklu kimiskais sastavs. S€klu kimiskais sastavs mainas saméra plasas robezas
atkariba no augu sugas un Skirnes, audzeSanas apstakliem, it seviski no méslojuma, ka
arT no meteorologiskajiem apstakliem un geografiskas vietas. Izméginajumos ganibu
airenes ‘Spidola’ seklu kvalitate tika izvertéta 1. izmantoSanas gada seklas. Visaugstako
kopproteina saturu s€klas ieguva 2000. gada — 14.82% varianta Nj20PsoKi20. Vidgji tr1s
izméginajumu gados tas bija no 10.44% (NoPeoKsgo) 1idz 13.21% (Nj20Ps0Kso). Tatad
NPK mineralméslu normu palielinaSana bija paaugstinajusi kopproteina saturu seklas
par 2.8% (34. pielikums).

Palielinot slapekla m&slojuma normas pieauga slapekla saturs seklas. Vidgji tris
izméginajumu gados tas bija no 1.67% varianta NoPgKgo lidz 2.11% varianta
Ni20PsoKso) (35. pielikums). Visaugstakais slapekla saturs ganibu airenes séklas tika
ieglits 2000. gada izmé&ginajuma varianta NjyoPsoKgo — 2.37%. M@&slojuma normu
palielinasana bija ietekméjusi slapekla saturu seklas.

Fosfora satura s€klas NPK méslojumu normu palielinasana nebija bitiski
ietekmé&jusi, - vid&ji tris izméginajumu gados tas bija 0.40% (36. pielikums).

Meéslojuma normu palielinasana butiski bija ietekm€jusi kalija saturu seklas.
Vidgji tris izméginajumu gados tas bija palielingjies no 0.50% varianta NoPoK, 1idz
0.74% varianta NooP30K 20 jeb par 24% (37. pielikums).

3.4. Ganibu airenes fitometriskie raditaji
3.4.1. Lapu laukuma indekss

Fitometriskie raditaji — augu augSanu un attistibu raksturojosie lielumi, kurus var
izteikt kvantitativi — veicot mérjjumus un lietojot atbilstoSas fizikalas mervienibas,
ball€s u.c. Ar to palidzibu var raksturot augu augSanas un attistibas gaitu, intensitati, ka
ar1 prognozet razas veidoSanos un iesp&jamo produktivitati.

Lapu laukuma indekss ir raditajs, kas liecina, cik reizes lapu virsma ir lielaka par
augu aiznemto platibu, un tas ir viens no svarigakajiem fitometriskajiem raditajiem.
Visbiezak lapu virsmas laukuma lielumu apzimé ar indeksa raditaju (LLI). Zales
augSanas tempu nosaka vides apstakli, baribas vielu pieejamiba un izmantojamiba
augsné. Lapu daudzums zelmeni ir loti svarigs raditajs, jo lapas saista Saules energiju
un tajas notiek fotosint€ze. Zalaugu augSanas un attistibas gaita pakapeniski pieaug
zelmena lapu apjoms un laukums. Tomér samazinas jauno, tikko atvérusos lapu
fotosintézes sp€jas, jo tam ir jaattistds no€notam.

Izm&ginajumos ganibu airenes ‘Spidola’ 1. izmanto$anas gada zelmeni lapu
laukuma indekss (LLI) bija no 2.12 (NoPoKo) lidz 11.45 m* m? (Noy P3o Kizo)
(38. pielikums). Paraugu nemsanas laikos (13., 20. un 27. maijs; 3., 10. un 17. junijs)
bija loti karsti laika apstakli, praktiski bez nokriSniem. Maija gaisa maksimala
temperatiira bija robezas no 21.9 lidz 25.9 °C, izpemot 20. maija, kad ned€las laika
gaisa temperatiira noslidéja no 25.9 lidz 14.0 gradiem. NokriSnpiem bagats bija jiinija
ménesis, kad nokris$npu summa II dekade bija 86.4 mm (ilggadigie vid€jie — 23 mm).
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Visos paraugu pemsSanas laikos (izpemot pirmo — 13.05.) vislielakais lapu
laukuma indekss konstatéts variantos ar lielako slapekla meslojuma devu. Ja pirmaja
parauga nemsanas laika LLI atSkiribas dazados slapek]la meslojuma variantos skaitliski
ir nelielas, kaut arT statistiski buitiskas variantiem Ngo, Nog un Ny pret Ny, tad vélakos
datumos tas klust ieverojami lielakas. To var izskaidrot ar slapekla meslojuma

pakapenisku iedarboSanos — ganibu airenes augSanas un attistibas labaku veicinaSanu
(3.24. tabula).

3.24. tabula
Ganibu airenes lapu laukuma indeksi atkariba no NPK méslojuma, m* m™
(zelmena 1. izmantoSanas gads)

Kombi- Paraugu nemsanas laiks
Radrtaji Tt | 13.05. | 20.05. | 27.05. | 3.06. | 10.06. | 17.06. Vidaji
N 2 225 | 501 | 773 | 2.93 2.89 292 | 3.96
N30 4 264 | 6917 | 825 | 7.14 | 7.60° 533" | 631
Neo 5 285 [ 856 | 971 | 825 | 8747 | 7407 | 7.597
Noo 4 3.19° | 8317 | 953 | 9317 | 9.80° 796 | 8.02°
Ni2o 2 298 | 917" 10327 [ 10.14" | 11.337 | 9.38° | 8.89"
Poo 5 285 | 7.40 | 9.07 | 8.08 8.75 6.73 715
Poo120 5 285 | 850 | 883 | 8.69 9.03 6.45 7.39
Ko-40 5 276 | 693 | 869 | 6.85 7.62 7.45 6.72
K120-160 5 3.09 | 830" | 941 | 9327 | 933" 6.66 | 7.69"
RSo.05 2un2 | 058 | 1.83 | 241 | 2.00 1.64 197 | 094
RSo.05 2un4 | 050 | 158 | 2.09 | 1.73 1.42 1.70 | 0.81
RSo.05 2uns5 | 049 | 153 | 202 | 1.67 1.37 1.65 0.79
RS0.05 4wns5 | 039 | 1.23 1.62 | 1.34 1.10 132 | 0.63
RSo.05 4wn4 | 037 | 1.16 | 152 | 1.26 1.04 124 | 0.59

* — butiskas atSkiribas no vismazakas attieciga baribas elementa mé&slojuma normas ar 95%
ticamibu.

+/— — biitisks pieaugums vai samazinajums pret ieprieks€jo N normu.

Nosakot sakaribas starp slapekla meslojumu un lapu laukuma indeksu
korelacijas koeficienta vertiba bija r = 0.86 Iidz 0.97, kas ir vert€jama ka ciesa, tomer
pirmaja paraugu nemsanas reiz€ (13. maija) §1 sakariba javerte ka statistiski nebiitiska
pie 95% varbiitibas Itmena (rg0s = 0.878).

Pétijumos par fosfora un kalija mé&slojuma ietekmi uz ganibu airenes ‘Spidola’
lapu virsmas laukumu, noskaidrots, ka fosfors pamatmé&slojuma ar Ngy butiski
neietekméja lapu laukuma indeksu. Biitiskas atSkiribas bija tikai méslojuma fona Ngo
Ki20-160 — paaugstinats kalija m&slojums pozitivi ietekméja lapu laukuma indeksu (3.24.
tabula).

Lapu laukuma indeksu liela méra ietekméja zelmenu vecums un laika apstakli
lapu veidoSanas laika. Ta 2003. gada ganibu airenes ‘Spidola’ 2. izmantoSanas gada
zelmend lapu laukuma indekss bija ievérojami mazaks neka ieprieksgja izmeéginajumu
gada un svarstijas no 0.69 (NoPoKy) 11dz 8.97 (Ni20P120K160) m’ m™ (39. pielikums). To
var izskaidrot arT ar saméra veso laiku, it Tpasi junija otraja dekade, kad vid&ja gaisa
temperatira bija par 5 gradiem zemaka par ilggadigi noveéroto. Laiks bija lietains —
kopgja nokrisnpu summa $aja laika sastadija 42.1 mm jeb 183% salidzinajuma ar dekades
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normu (9. pielikums). Tas liecina, ka LLI negativi vargja ietekmét nelabvéligie laika
apstakli lapu veidosanas laika.

2003. gada vairak izpaudas slapekla méslojuma nozime ganibu airenes augsana
un attistiba. Vid€ji visos slapekla méslojuma lietoSanas variantos uzradijas butiski
augstaki lapu laukuma indeksi salidzinajuma ari variantu Ny (3.2. tabula). Ari
korelacijas koeficientu vértibas bija augstakas neka 2002. gada — r = 0.97 Iidz 0.99
(1‘0,05 = 0878)

Apskatot fosfora un kalija meslojuma ietekmi uz ganibu airenes ‘Spidola’ lapu
virsmas laukumu, konstatéts, ka 2003. gada vidgji pa paraugu nemsSanas reizém gan
fosfora, gan art kalija lielako méslojuma devu ietekmé ir bitiski palielinajies lapu
laukuma indekss (3.25. tabula).

3.25. tabula
Ganibu airenes lapu laukuma indeksi atkariba no NPK méslojuma, m* m™
(zelmena 2. izmantoSanas gads) 2003. gads

- - Kom- Paraugu nemsanas laiks
Radi- |\ aciju Vidgji

taji ; 26.05. | 02.06. | 09.06. 19.06. | 25.06.

skaits
No 2 0.85 1.81 1.17 1.71 1.00 1.31
N30 4 2.15 | 2917 2.22 2.08 1.97 227
Neo 5 3117 | 44477 | 3817 42177 | 3.83"F 3.82°"
Noo 4 4997 | 5897 | 509" 6217 | 532 550"
Ni2o 2 546 | 73277 | 649 7777 | 561 6.53""
Po30 5 3.19 3.70 3.19 4.01 3.26 3.47
Poo.120 5 3.66 497 4.00 4.09 3.89 412"
Ko-40 5 3.18 430 3.34 3.76 3.18 3.55
K120-160 5 3.84 4.77 424" 481" 425 438"
RSoos | 2un?2 1.27 1.04 1.35 1.57 1.06 1.00
RSoos | 2un4 1.10 0.90 1.17 1.36 0.92 0.87
RSpos | 2un5 1.06 0.87 1.13 1.32 0.89 0.84
RSoos | 4un5 0.85 0.70 0.91 1.05 0.71 0.67
RSoos | 4un4 0.80 0.66 0.85 0.99 0.67 0.63
* — butiskas atSkiribas no vismazakas attieciga baribas elementa m&slojuma normas ar 95%
ticamibu.

+/— — biitisks pieaugums vai samazinajums pret ieprieks€jo N normu.

Augsta fosfora norma pozitivi ietekmgja lapu laukuma pieaugumu augu
augSanas vegetacijas perioda pirmaja pus€. Savukart vegetacijas perioda otraja pusé
relativi lielaks lapu laukums bija ve@rojams augiem, sap@musiem mazu §1 elementa
normu, bet palielinata norma izsauca lapu laukuma samazinasanos.

Salidzinot abu gadu datus, var redzét, ka vidgais lapu laukuma indekss
ievérojami lielaks bijis ganibu airenes 1. izmanto$anas gada — 7.11 pret 3.87 m’m’
otraja izmantoSanas gada (38. un 39. pielikums). To var izskaidrot ar to, ka ganibu
airene ir stiebrzale ar loti strauju attistibu sakotngja augSanas perioda, — sakot jau ar
s€Sanas gadu. Tomér LLI samazinajums turpmakajos izmantoSanas gados liecina, ka
ilgstoSu ganibu airenes produktivitati nevar prognozet.
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3.4.2. Fotosinteézes tira produktivitate

Fotosintézes tira produktivitate (FTP) ir svarigs raditajs zalaju zelmenos. Ta
raksturo lapu fotosintétisko darbibu un rada sausnas piecaugumu uz lapu laukuma platibu
laika vieniba.

Péc A. Niciporovi¢a pétijumiem fotosintézes tira produktivitate vegetacijas
perioda mainas. Ta, augSanas un attistibas sakuma, kad zalaugiem intensivi aug saknu
masa, fotosint€zes tira produktivitate ir zemaka, péc tam ta paaugstinds un ir
visaugstaka perioda, kad notiek straujs lapu pieaugums (Huuunoposuu u ap., 1961).

[. Gimanes un A. Adamovi¢a izméginajumos fotosintézes tira produktivitate
hibridai airenei ‘Saikava’ vidg€ji divos gados bija 8.97, bet ganibu airenei ‘Spidola’ —
55¢g m diena (Gutmane, Adamovich, 2005).

Irkutska E. Rakoca atzimé, ka fotosint€zes tira produktivitate kamolzales s€juma
1. izmanto$anas gada sasniedz 1.8 g m™ diennakfi, otraja — 2.2 g m™ diennakti (Paxora,
2006).

Rékinot fotosintezes tiras produktivitates korelativas sakaribas starp méslojuma
variantiem, var konstatét, ka daudzos gadijumos sakariba ir ciesi negativa (piem&ram,

3.26. tabula
Ganibu airenes fotosintézes tira produktivitate atkariba no NPK meéslojuma,
g m / diennakti (zelmena 1. izmanto$anas gads)

~ - Kom- Paraugu nemsanas laiks
Radi- i Vidaji
taji skaits 13.05. | 20.05. | 27.05. | 3.06. | 10.06. | 17.06.
No 2 876 | 932 | 2.11 | 0.64 | 7.51 0.65 4.83
N30 4 836 | 1077 | 2.62 | 6.19° | 625 | -039" | 563
Neo 5 793 | 1228 | 293 | 330 | 564 | -146 | 511
Noo 4 788 | 10.64 | 422 | 523 | 268 | 227 | 473
Ni2o 2 838 | 11.06 | 235 | 638 | 094 | -060° | 4.75
Po.30 5 7.87 | 1096 | 3.85 | 530 | 5.92 -2.08 5.30
Poo-120 5 821 | 1097 | 247 | 647 | 428 -3.34 4.85
Ko40 5 7.84 | 1064 | 4.01 | 398 | 4.40 2.13 5.50
K120-160 5 822 | 1127 | 294 | 539 | 454 -2.65 4.95
RS0 .05 2un2 | 137 | 3.12 | 299 | 562 | 529 10.00 0.92
RSo.05 2und | 1.19 | 2.70 | 2.59 | 487 | 4.58 8.66 0.80
RSo.05 2uns 1.15 | 261 | 250 | 470 | 4.42 8.37 0.77
RSo.05 4uns5 | 092 | 2.09 | 2.01 | 3.77 | 3.55 6.71 0.62
RSo.05 4und | 087 | 197 | 1.89 | 3.56 | 3.34 6.33 0.58
* — biutiskas atSkiribas no vismazakas attiecigad baribas elementa mé&slojuma normas ar 95%
ticamibu.

+/— — bitisks pieaugums vai samazinajums pret iepriek$€jo N normu.

Fotosintézes tira produktivitate 2002. gada varianta bez slapekla meslojuma
strauji pieauga junija pirmaja pus€, turpretim slapekla meslojuma variantos, it 1pasi ar
lielakajam méslojuma devam, ta samazinajas un 17. jiinija bija negativa. Negativa var
biit, jo bija nelabvéligi laika apstakli, stipras lietus gazes, kas saveldréja zelmeni.
Literatiira ir norades, ka fotosint€zes tiro produktivitati liela m&ra nosaka un ietekmé
laika apstakli (Adamovics, 1995).
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Ar1 vidgji 2002. gada noveérojumu perioda laika fotosintézes tira produktivitate
uzrada cieSu negativu un statistiski butisku (p>0.05) korelaciju ar lietota slapekla
méslojuma normu.

2003. gada fotosinteézes tira produktivitate visaugstaka bijusi junija sakuma
(3.27. tabula), tacu jau nakoSaja paraugu nemsanas reize 9. jiinija ta strauji kritas.

3.27. tabula
Ganibu airenes fotosintezes tira produktivitate atkartba no NPK meéslojuma,
g m’ / diennakti (zelmena 2. izmanto$anas gads)

Radrti Kombmacuu Paraugu nemsanas laiks Vidsii
skaits 26.05. | 02.06. | 09.06. | 19.06. | 25.06.
No 2 3.49 2.13 0.18 3.37 1.11 3.45
N3 4 3.34 6.88* 0.25 1.58 3.55* | 3.12
Neo 5 3.58 6.53* 0.22 | 442+ | 3.10 | 3.53+
Noo 4 3.14— | 5.21* | -0.16 5.10 2.66 3.19
Ni2o 2 3.00 5.78% | -0.27 5.06 1.95 3.10
Po—30 5 3.25 6.04 -0.03 3.62 3.00 3.18
Pgo-120 5 3.39 6.21 0.17 3.33 3.08 3.24
Ko—40 5 3.43 6.06 -0.08 4.19 2.59 3.24
Ki20-T60 5 3.26 6.23 0.27 3.23 3.29 3.26
RSo.05 2un?2 0.65 2.01 0.62 2.28 2.63 0.58
RSo.05 2un4 0.57 1.74 0.53 1.97 2.28 0.50
RS.05 2unS 0.55 1.68 0.52 1.90 2.20 0.48
RSo.05 4uns 0.44 1.35 041 1.53 1.77 0.39
RSo.05 Suns 0.41 1.27 0.39 1.44 1.67 0.36
* — biutiskas atSkiribas no vismazakas attieciga baribas elementa mé&slojuma normas ar 95%
ticamibu.

+/— — biitisks pieaugums vai samazinajums pret iepriek$€jo N normu.

To var skaidrot ar augstam gaisa temperatiram un izteiktu nokrisnu deficitu
(1 mm) Saja laika perioda (9. pielikums). Augi nelabveligos laika apstaklos patéré
uzkratas baribas vielas, tadeé] FTP picaugums neparadas. Apskatot korelativas sakaribas
starp fotosintezes tiro produktivitati un lietoto slapekla méslojuma normu, neviena no
paraugu nemsanas reiz€m ta nav statistiski batiska. Pec D. Alijeva petijumiem, FTP ir
loti mainigs lielums, kas stipri mainas augu augSanas laika ne tikai pa atseviskam
sugam, bet arT vienai un tai pasai sugai atkariba no audz€Sanas apstakliem (Anwmes,
1971).

Vidgji salidzinot abus izmantoS$anas gadus var secinat, ka, tapat ka lapu laukuma
indekss, ar1 fotosint€zes tira produktivitate lielaka bijusi ganibu airenes 1. izmantoSanas
gada — 5.30 pret 3.30 g m” diennakti 2. izmanto$anas gada (40. un 41. pielikums). Tas
liecina, ka ganibu airene ir atras attistibas zale un raksturojas ar fitometrisko raditaju
samazinasanos jau sakot ar 2. izmantoSanas gadu.

Starp ganibu airenes fotosintazes tiro produktivitati un lapu laukuma indeksa
sakariba ir cieSa un statistiski bitiska rey = (-0.89) > fakt.gos = 0.482 zelmena
1. izmantoSanas gada (3.4. att.), 2. izmantoSanas gada sakariba nav bitiska.
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3.4. att. FTP atkariba no LLI ganibu airenes 1. izmantoSanas gada (p<0.01).

Fotosintétisko darbibu ievérojami ietekmé laika apstakli. Ta samazinas gan stipri
lietainos laika apstaklos ar pazeminatu gaisa temperatiiru, gan arl parmerigi sausa laika
mitruma defictta apstaklos ar paaugstinatu gaisa temperatiiru.

3.5. Méslosanas agronomiskas efektivitates vertéjums
3.5.1. Augu baribas elementu iznesa

Lai novertetu lietota méslojuma agronomisko efektivitati, salidzinatu dazadas
méslojuma lietoSanas sh&mas, optimiz€tu augu baroSanos nemot vera gan
agronomiskos, gan ari ekonomiskos un ekologiskos aspektus, tiek lietoti vairaki
specifiski kritériji. [zm&ginajuma lietota méslosanas shéma un veiktas augsnes un augu
kimiskas analizes dod iesp€ju tos izskaitlot un pielietot pétijumu rezultatu izveértésana.
Kaut arT dala no Siem kriterijiem nav absoliiti raditaji, bet dod relativu salidzinasanas
iespgju, to pielietojums lauj precizak raksturot un argument€ti pamatot ieteikto
méslojuma lietosanas izvéli. Saja darba tiek izmantoti §adi vértesanas kritériji:

= augu baribas elementu iznesa;

= augu baribas elementu izmantoSanas no pielietota m&slojuma;

= augu baribas elementu bilance;

= augu baribas elementu izmantoSanas no augsné esosajiem to krajumiem;

= raZas pieaugums no 1 kg pielietota méslojuma.

Augu baribas elementu iznesa — kimisko elementu parnese, kas rodas, tiem
tiekot ieklautiem biomasas sastava, kura tiek aizvakta no kadas platibas vienibas cilvéka
vai dzivnieku darbibas rezultata, pieméram, novacot kultiiraugu razu, dzivniekiem
patérgjot biomasu u.c. Saja gadijuma — tika aprékinata slapekla, fosfora un kalija masa,
kas no lauka tika aizvakta kopa ar airenes s€klam (pamatprodukcija) un salmiem un
pelavam (blakus produkcija). Ilustracijai darba att€los tiks paraditas tikai sakaribas par
slapekla iznesi.

Analiz€jot iegiitos datus, skaidri paradijas tendence, ka: 1) palielinot attieciga
elementa daudzumu méslojuma pieauga ta iznesa (R? = 0.950) (3.5. att.); 2) ari citu
elementu palielinajums meéslojuma palielinaja slapekla un fosfora iznesi ar razu, tacu
sakaribas nav aprakstamas ar paru korelaciju (3.6. — 3.7. att.).
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3.5. att. Slapekla iznesa atkariba no N méslosanas normas (p<0.01).
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3.6. att. Slapek]a iznesa atkariba no fosfora méslosanas normas (p<0.01).
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3.7. att. Slapekla iznesa atkariba no kalija me&slosanas normas (p<0.01).
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3.8. att. Slapekla iznesa atkariba no NPK mésloSanas normas.

Kopuma augu baribas elementu saimnieciska iznesa (tas, kas ik gadus tiek
novakts no lauka) maksimali sasniedza 125.96 kg ha N (3.8. att.), 37.88 kg ha™' P,0s
un 247.01 kg ha™ K,O. To novéroja variantd, kur méslo§anas norma bija vislielaka —
attiecigi NiooP120K 60 (42.,43.,44. pielikumi). Tadgjadi var uzskatit, ka ganibu airene, to
audzgjot seklu ieguvei ir vid€ji prasiga attieciba pret slapekla, bet prasiga — attieciba
pret kalija méslojumu.
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Augu baribas elementu iznesas normativi ganibu airenei, ja to izmanto séklu
ieguvei, Latvija Iidz §im nav noteikti. Ta ped&jo gadu publikacijas (Karklins, 2001;
Lipenite, Karklins, 2001, Karklins, Lipenite, 2001) tiek noraditi vid&jie skaitli
stiebrzalem, kas tiek audz€tas zalmasas vai siena ieguvei, tacu iztriikst datu par
seéklaudzesanas s€jumiem.

3.5.2. Augu baribas elementu izmantoSanas no pielietota méslojuma

Agrokimiska rakstura pétijumos par izmantoSanas koeficientu meédz apzimét
kultiirauga izmantota (uznemta) un kopg&ja, ar mésloSanas Iidzekliem iedota vai augsné
augiem izmantojama veida eso$a daudzuma procentudlo attiecibu, kas izteikta uz
noteiktu laika periodu. Absoliita liecluma noteikSana ir gruti realiz€jama, tap&c parasti
izmanto dazadas netieSas metodes, kuru skaitliskas vertibas ir relativas un nav
savstarpgji salidzinamas. Dazkart to sauc par Skietamo izmantosanos, kas raksturo to
augu baribas elementu dalu, ko kultiraugs noteikta laika perioda, domajams, ir uznémis
no pielietotajiem mésloSanas lidzekliem vai no augsné augiem izmantojama veida
esoSajiem to krajumiem. Misu pétijumos pielietota metodika nedeva iesp&ju noteikt
izmantoSanas koeficientu absoluitas vertibas, tapéc veiktie aprékini ir attiecinami uz
Skietamas izmantoSanas principu pielietojumu (Karklins, 2001).

Saja darba tika izmantots $§ads pienemums. Noteikta augu baribas elementa iznesa
varianta, kur Sis elements ar m&slojumu nav dots, kas tiek attiecinata ka no augsnes
uznemta (I,). Savukart variantos, kur augu baribas elements ir piegadats ar meslojumu,
iznesu veido gan no augsnes uzpemtais baribas elements (I,), gan arT no méslojuma
uzpemtais (I). Tadjadi liop = Ia + Im; jeb Im = lkop — Lo Izm@ginajuma pielietota
mésloSanas shéma dod iesp&ju izmantoSanas koeficientu rékinat divgjadi (Lipenite,
Karklins 2001):

1. Par pamatu jeb bazi nemt kontroles variantu, kur ganibu airenei nav dots

nekads meslojums;

2. Par pamatu jeb bazi nemt to variantu, kur ganibu airenei nav dots p&tamais
elements, tacu ir doti divi pargjie. Nosaciti to var apzimet par fona variantu
atbilstoSam baribas elementam. Piemé&ram, attieciba uz slapekli, tas bis
variants NoPeKso, jo taja slapekla méslojums nav dots, tacu PK — ir.

Slapekla iznesa abos Sajos variantos nav vienada, jo pielietotais PK meslojums ir
stimul&jis N uznemsanu no augsnes un uzkrasanos raza. Tapec méslojuma izmantosanas
koeficients relativi ir zemaks, ja par atskaites punktu tiek pienemts fona variants.
Analogiskas likumsakaribas ir ari aprékinos par fosfora un kalija izmantoSanas
koeficientiem.

Slapekla izmantoSanas koeficienta saistiba ar pielietoto N m&slojumu ir paradita
3.9. attéla. Saja gadijuma ka atskaites punkts ir nemts fona variants. Determinacijas
koeficients nav augsts, jo N iznesi un Iidz ar to izmantoSanos ietekm& armT P un K
méslojuma normas (faktoru mijiedarbiba).
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3.9. att. Slapekla izmantoSanas atkariba no N mésloSanas normas (p<0.01).

Vertgjot slapekla izmantoSanas koeficientu (42. pielikums), kas atseviskos
variantos parsniedz 40% no ar méslojumu dota daudzuma, to var apziméet ka pietiekosi
augstu. Ja Saja pétfjuma tika rékinata tikai saimnieciska iznesa, tad skatot no augu
barosanas viedokla, airenei slapeklis bija nepiecieSams arT saknu masas veidoSanai.
Tadgjadi var pienemt, ka reala slapekla uznemsSana un izmantoSanas no pielietota
slapekla meslojuma tuvojas 100%. Tadgjadi ar mineralmésliem pielietotais slapekla
daudzums tika izmantots pilniba un neradija ekologisku risku to nelietderigu zudumu
del. Aptuveni puse pielietota daudzuma tiek saistita saknu sisttma un tiks atbrivota
turpmakajos gados augsni apstradajot un audzgjot atbilstoSu kultiraugu.

Aprekinos iegitais fosfora izmantoSanas koeficients iev€rojami svarstas,
atkariba no ta, kas tiek lietots par atskaites punktu. Ja tas ir kontroles variants, tad
fosfora vidgja iznesa gada sastada 4.38 kg ha™' P,0s, ja fona variants — tad 9.97 kg ha™
P,Os jeb 2.3 reizes vairak (43. pielikums). Tas liecina, ka slapekla méslojums ir
ievérojami paaugstinijis airenes sp&ju uznemt fosforu no augsné esosajiem krajumiem.
Ja par atskaites punktu tiek pemts fona variants, atseviSkos variantos, kur fosfora
méslojums ir lietots, bet N norma ir bijusi zema — 30 kg ha”', iegiist negativas P
izmantoSanas vertibas. Fosfora izmantoSanas koeficienta kopsakariba ar doto fosfora
méslojumu, par bazi pienemot kontroles variantu, ir paradita 3.10. att€la. Visaugstakas
koeficienta vertibas — 28.87 un 32.62% tika iegttas variantos NooP30K4p un NgoP30K;>20,
tas ir tur, kur tika lietotas saméra augstas slapekla normas, bet mérenas fosfora
méslojuma normas. Tos var vertét ka loti labus raditajus, jo viengadigiem kultiiraugiem
(arT daudzgadigam zalém skatot viena gada griezuma) fosfora izmanto$anas no dota
mineralméslojuma reti kad parsniedz 10 — 15% (Lipenite, Karklins, 2001). Ar tad, ja
Sos lielumus izskaitlotu, par bazes vertibu nemot iznesi fona varianta, to vértibas
atbilstoSos variantos btitu 10.25 un 14.00%, kas vienalga ir loti labi raditaji un liecina
par airenes sp&ju labi izmantot fosfora mésloSanas lidzeklus gan pirmaja, gan ar1 otraja
tas izmantoSanas gada.
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3.10. att. Fosfora izmantoSanas atkariba no P mé&sloSanas normas (p<0.01).

Lidziga likumsakariba ir vérojama attieciba uz kalija izmantosanos (3.11. att.).
Kontroles varianta gada vidgja K,O iznesa sastada 23.18 kg ha'l, fona varianta (NgoPeo)
— jevérojami (2.75 reizes) vairak — 63.75 kg ha (44. pielikums). Lidz ar to, aprékinos
par bazi izmantojot fona variantu, pie N licto§anas normam zem 60 kg ha” iegiist
negativas kalija méslojuma izmantoSanas koeficienta vertibas. Kalija izmantoSanas
koeficientam nevar€ja novérot logisku kopsakaribu ar doto kalija mé&slojumu, tacu
pastavéja zinamas likumsakaribas ar pielietoto slapekla méslojumu. Sis likumsakaribas,
par bazi pienemot kontroles variantu, ir paraditas 3.11. attela.
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3.11. att. Kalija izmantosanas atkariba no slapekla meslosanas normas (p<0.01).
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Visaugstakais izmantoSanas koeficients (94.09%) ir sasniegts varianta
Ni20PsoKso, t.i., tad kad lietoja pietiekosi augstu slapekla mineralméslu normu, bet
méreni — kalija méslojumu. Vairuma gadijumu variantos, kur slapekla norma bija
60 kg ha™' un vairak, $is koeficients svarstijas robezas 60 — 68%, ko var vértet ka labu
raditaju. Pat varianta, kur ar mineralmésliem tika dots 160 kg ha™ K,O, ta izmanto$anas
gada laika sastadija 62.70%. Tas liecina, ka izm&ginajuma lietotas kalija mineralméeslu
normas nav bijusas parmerigas. Ja airenes mésloSana tiek sabalans€tas visu tris lietoto
augu baribas elementu normas, tad iesp&jams sasniegt augstu lietota meslojuma
izmantosanos, gan pirmaja, gan ar1 otraja tas izmantosanas gada.

3.5.3. Augu baribas elementu bilance

Augu baribas elementu bilance ir starpiba starp noteikta laika perioda kada
pienemta uzskaites vieniba ienesto un no turienes iznesto augu baribas elementu masu.
Atkariba no aprékinu metodes un datu ieguves veida un precizitates izskir vairakus augu
baribas elementu bilances veidus, pie kam savstarpgji salidzinami ir tikai tie dati, kas
iegiiti, izmantojot vienotu datu ieguves un aprékina metodiku. P&tijumu specifika dod
iesp&ju aprekinat ta saukto kopgjo augu baribas elementu bilanci, t.i., starpibu starp
gada laikd augsné ar mineralmésliem ienesto augu baribas elementu masu un to So
elementu daudzumu, kas $aja pat laika perioda atstaj augsni (tiek aizvakts kopa ar razu).
3.28. tabula ir doti divu veidu aprékinu rezultati.

3.28. tabula
NPK bilance ganibu airenes séjuma, videji divos zelmena izmantoSanas gados

] Bilance, kg ha! gada Bilances intensitate, % gada
Variants
N P,0s K,0 N P,0s K,0O
NoPoKy -10.40 -4.38 -23.18 0 0 0
NoPsoKso -12.19 54.89 50.41 0 1174 270
N30P30K 40 10.30 22.09 -5.30 152 379 88
N3oP30K 120 9.85 22.40 64.35 149 395 216
N30PgooK4o 9.28 81.64 -8.47 145 1076 83
N30P90K 20 5.92 80.64 61.71 125 962 206
NeoPoKso 30.97 -9.97 12.63 207 0 119
NeoPsoKo 29.78 4941 -63.75 199 567 0
NeoPsoKso 27.96 48.92 8.51 187 542 112
NeoPs0K 60 25.06 47.75 74.53 172 490 187
NeoP120Ks0 23.63 107.68 1.90 165 974 102
NooP30K40 51.26 16.96 -38.28 232 230 51
NooP30K 20 45.11 15.84 23.54 200 212 124
NooPgoKg 46.25 75.29 -38.71 206 612 51
NooPgoK 29 41.99 73.97 15.67 187 561 115
N120Ps0Ksgo 67.61 43.72 -18.45 229 369 81
Ni120P120K 160 57.02 101.06 36.50 191 634 130
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Pirmaja gadijuma bilance ir izskaitlota ka starpiba starp augsné ar
mineralmésliem ienesto NPK daudzumu un to saimniecisko iznesi ar ganibu airenes
razu (s€klas, salmi, pelavas), bet otraja gadijuma ir aprékinata bilances intensitate —
iedotais baribas elementu daudzums ir dalits ar iznesi un reizinats ar 100. Saja gadfjuma
var spriest, kuros izm&ginajuma variantos augsné veidojas kada baribas elementa
parpalikums vai iztrikums (bilance ar minus zimi un bilances intensitate < 100%), ka
ar1 kadas vertibas tas sasniedz. Nosaciti var pienemt, ka tas attiecas tikai ar to NPK
dalu, ko aizvac projam no lauka ar razu. Visi citi iesp&jamie augu baribas elementu
translokacijas veidi (uznemsana un deponéSanas sakn€s un pécplaujas atliekas, zudumi
no saknu zonas) $aja gadijuma netiek skatiti.

Vertgjot iegiitos rezultatus, var teikt, ka variantos, kuros iegiita augstaka ganibu
airenes séklu raza (3.1. tabula) ikgadgja slapekla m&slojuma norma bija 90 — 120 kg ha™
N. Slapekla kopgja bilance $ajos variantos svarstijas 45 — 67 kg ha”, jeb bilances
intensitate sastadija 187 — 232%, kas daudzgadigam zalem ir piegems raditajs.
Agronomiski labvéliga fosfora bilance veidojas variantos NooP30K 20 un NogP30Kao, t.i.,
pietiekosi slapekla, bet méreni fosfora méslojuma. Ja fosfors tiek izslégts no meslojuma
(variants NgPoKgo), tas negativi atsaucas uz iegiito seéklu razu. Ja kalija meslojuma
norma ir mazaka par 80 kg ha™' K,0, tad ta bilance veidojas negativa. Tatu nemot véra
ar1 citu baribas elementu mijiedarbibu, kas ietekmé razas lielumu, kalija daudzumam,
ko ik gadus lieto ganibu airenei, biitu jabiit ne mazakai par 120 kg ha™' K>0.

3.5.4. Augu baribas elementu izmantoSanas no augsné esoSajiem to krajumiem

Nemot véra izméginajumu lauku augsnes ipaSibas, tradkartas dzilumu un
augiem izmantojama fosfora un kalija saturu augsné, tika aprékinati So augu baribas
elementu krajumi trudkarta (3.29. tabula). Izm&ginajumu lauks, kas atradas netalu no
Slavi§anu majam, raksturojas ar iev@rojami labaku iekultivéSanas pakapi, dzilu
aramkartu un augstu PK saturu taja, tapec arm augiem izmantojama fosfora un kalija
krajumi taja bija visaugstakie.

3.29. tabula
Augiem viegli izmantojama fosfora un kalija krajumi augsnée
Trudkartas Sakartas blivums, P,Os K,O
biezums, cm tm> mgkg' | kgha' mgkg' | kgha'

1999 — Oknas

25 \ 1.55 | 925 | 358 | 1107 | 429
2000 — Meteni
24 | 1.45 | 993 | 346 | 666 | 232
2001 — Slavi§ani
35 | 1.50 | 1560 | 819 | 1423 | 747

Augsné esos$a, augiem izmantojama fosfora un kalija izmantoSanas tika
aprékinata tajos variantos, kuros attiecigais baribas elements ar méslojumu netika
lietots. Saimniecisko PK iznesi (s€klas, salmi un pelavas) attiecinot pret So elementu
krajumiem augsné, tika aprékinats PK izmantoSanas koeficients. Tas rada procentuali
cik So augu baribas elementu gada laika no kop&jiem augsné esoSajiem krajumiem tiek
aizvakti no lauka ar razu. Aprékinu rezultati ir sakopoti 3.30. tabula.
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3.30. tabula
PK izmantoSanas no augsnes vidéji divos airenes izmantoSanas gados, %

] 1999 2000 2001
Variants
P,0s5 K,O P,0s5 K,O P,0s5 K,O
NoPoKyg 0.69 4.21 0.62 7.56 041 3.32
NsoPoKsgo 1.19 X 1.84 X 0.81 %
NeoPs0Ko X 9.38 X 27.58 X 7.87

Ikgadgja augsnes fosfora izmantoSanas nav augsta, ta svarstas robezas no 0.41 lidz
1.84%, pie kam izteikti augstaka ta ir varianta, kur tiek lietots slapekla un kalija
méslojums. Kalija izmantoSanas ir ievérojami augstaka un seviski liela ta ir variantos,
kur tiek lietots slapekla un fosfora meslojums. Pieméram, ja Metenu lauka slapekla un
fosfora meslojuma ietekme tika stimul@ta relativi augstas razas veidoSanas, tad airene
gada laika Seit ir izmantojusi 27.58% no aramkarta eso$a augiem viegli pieejama kalija.
Ja $ada prakse tiek ilgstosi turpinata, t.i., NP mé&slojuma lietoSana, tacu nedodot kalija
méslojumu, tad sagaidama progres€joSa razas samazinasanas kalija trikuma del, ka ari
augsné esoSo kalija krajumu samazinaSanas, kas var negativi ietekmét citu kultiraugu
augSanas apstaklus.

Tapec kalija nodros$inasanai ar mésloSanas Iidzekliem ir japieverS pienaciga
veriba, jo ganibu airene ir pieskaitdma pie kultiiraugam, kas ir prasigi attieciba pret So
baribas elementu.

3.5.5. Razas pieaugums no 1 kg pielietota méslojuma

Razas pieaugums, rékinot uz vienu kg pielietota meslojuma ir vél viens raditajs,
kuru var izmantot meésloSanas efektivitates vert§jumam. Ari tas dod relativu
salidzinajumu, jo ne vienmer augstas ta vertibas biis saimnieciski izdevigas, pieméram,
ja ieglts samera krass razas pieaugums salidzinot ar nemésloto variantu (kontroli),
dodot tikai loti mérenas mé&slojuma normas, kas nenodro$ina iesp&jami augstas razas
ieguvi (3.31. tabula).

3.31. tabula
Ganibu airenes séklu razas pieaugums no 1 kg lietotas mineralmeéslu tirvielas, kg
1. izmantoSanas gads | 2.izmantoSanas gads | . V1d§J1 abos
izmantoSanas gados
razas razas razas
Maslojums pieaugums pieaugums pieaugums
vidgja o0 vidgja o0 vidgja o0
7 B =4 3 D ~ 5 D v/
raza = N % raza = N % raza = N %
2| w” 2| w” P | w”
NoPoKo 311 - - 102 - — 207 - -
NoPsoKsgo 379 68 0.49 148 46 0.33 264 57 0.40
N30P30K40 536 225 | 2.25 226 124 | 1.24 381 174 | 1.74
N3oP30K 120 551 240 | 1.33 220 118 | 0.66 386 179 | 0.99
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3.31. tabulas nobeigums

Meéslojums

Vidgji abos

1. izmantoSanas gads | 2.izmantoSanas gads | . .
izmantosanas gados

razas razas razas
pieaugums pieaugums pieaugums
vidgja | o0 vidgja | o0 vidgja | o0
raza 'S f] M | raza 'S f] M | raza 'S i M
SIBE| T B 3E| T 558

) a0 )

~ | ~ | ~ | 8

N3oP9oK4o 538 227 | 142 | 237 135 | 0.84 388 181 | 1.13

N30P90K120 572 261 | 1.09 | 273 171 | 0.71 423 216 | 0.90

NsoPoKso 598 287 | 2.05 359 | 257 | 1.84 479 | 272 | 1.94
NsoPsoKo 569 258 | 2.15 380 | 278 | 2.32 475 268 | 2.23
NsoPsoKso 617 306 | 1.53 411 309 | 1.55 514 | 307 | 1.54

NsoPsoKiso 658 347 | 124 | 425 [ 323 | 1.15 542 | 335 | 1.19

NesoP120Ksg0 594 283 | 1.09 | 409 307 | 1.18 502 295 | 1.13

NooP30K40 625 314 | 1.96 | 504 | 402 | 2.51 565 358 | 2.23

NooP30K 120 642 331 | 1.38 523 421 | 1.75 583 376 | 1.56

NooP9oK4o 713 402 | 1.83 519 1417 | 1.90 616 | 409 | 1.86

NooPooKi20 693 382 | 1.27 | 561 459 | 1.53 627 | 420 | 1.40

Ni20Ps0Ksg0 700 389 | 1.50 593 491 | 1.89 647 | 440 | 1.69

Ni20P120Kieo | 727 416 | 1.04 | 617 515 | 1.29 672 | 465 | 1.16

Vidaji

591 296 | 148 384 | 298 | 1.42 486 | 279 | 1.44

Ja saimnieciska prioritate ir iegtt iesp&ami lielaku seklu razu, tad lietojamam

mineralméslu normam ir jabut pietiekosi augstam. Lidz ar to seéklu razas pieaugums uz
katru pielietoto NPK tirvielas vienibu nav augsts — tas svarstijas no 1.16 Iidz 1.69 kg
seéklu. Lai celtu méslosanas efektivitati, normu samazindjums acimredzami nav
risindjums, jo tad, atbilstosi eksperimenta rezultatiem, biitu ievérojami jaierobezo kalija
mineralméslu lietoSana, kas negativi atsauktos uz ta bilanci augsn€, jo ka liecina
3.30. tabulas dati, kalija iznesa ar ganibu airenes razu bija ievérojama.

3.6. Ganibu airenes seklaudzeSanas ekonomiskais vértejums

Lai salidzino$i novertetu ganibu airenes se€klaudz€Sanas ekonomiskos aspektus, ka
ar1 noskaidrotu mésloSanas ietekmi uz Siem raditajiem, tika veikts vienkarSots izmaksu
— bruto ienémumu aprékins. To var veikt balstoties uz $sadiem pienémumiem.

1.

Izmaksas, kas ir saistitas ar ganibu airenes audz€Sanu un aptver visus
agrotehniskos pasakumus, neskaitot méslosanas Iidzeklu lietoSanu un ar tiem
saistitas izmaksas, attiecinat ka pastavigas izmaksas — t.i., augkopibas
produkcijas razoSanas kop&jas izmaksas (audzESana, razas novaksana,
pirmapstrade, realizacija).

Savukart papildus izmaksas, kas ir saistitas ar m&slosanas Iidzek]u lietoSanu, un
kuru lielums ir atkarigs no pielietota méslojuma daudzuma un kvalitates
attiecinat ka mainigas izmaksas. Tas atskirsies pa izm&ginajuma variantiem un
bis:
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» méslosanas lidzeklu vertiba (cena).

* izmaksas transportam lidz saimniecibai, uzglabasana, sagatavoSana un
transports 1idz laukam;

* mineralmeslu izs€jas izmaksas;

= papildus iegiitas razas novakSanas, pirmapstrades un realizacijas

izmaksas.

Balstoties uz Latvija vidéjam razosSanas izmaksam, kas sakopotas 3.32. tabula,
tika veikts pastavigo izmaksu aprékins, pienemot, ka ganibu airenes séklu ieguvei tiek

pielietoti zemak minétie agrotehniskie pasakumi un darba operacijas.

3.32. tabula
Ganibu airenes séklaudzéSanas izmaksas
Veicamie darbi Apjoms, materiali Izmaksas, Ls

Nezalu ierobezoSana Raundaps, 4 L ha™! 32.00
pirmssgjas gada IzsmidzinaSana, ha 11.16
Augsnes aparSana 20 — 22 cm dzili 32.74
Augsnes kultiveéSana 10 — 12 cm dzili 17.61
Mineralméslu izkliedéSana | N, P un K méslojuma izkliede 9.34
Sekla iertkoSanai 12kgha™ 18.00
Ganibu airenes s¢ja SéSana 16.79
Mineralméslu s¢ja N méslu izkliede 9.34

MCPA 750 1.5 L ha” 7.50
Nezalu ierobezoSana Granstars Prémija 15 g ha™' 3.75

IzsmidzinaSana, ha 11.16
Razas novaksana Kombains, s€klu transports 36.54
Seklu kaltesana 2.10
Seklu tiriSana, iesainoSana 5.15

Balstoties uz iepriek$minéto logiku, var pienemt, ka izmaksas ganibu airenes
izaudzeSanai seklu ieguvei un razas novaksanai ar tieSo kombainéSanu labi iekultivétas
tirumu augsnés, sastadis aptuveni 213 Ls ha”. Savukart méslojuma izmaksas
galvenokart ir atkarigas no ta lietoSanas normas. PaSu mésloSanas lidzeklu cena ir
butiskakais izmaksu postenis.

Saja aprekina tiek piepemts, ka ganibu airene tiek méslota ar Latvija plasi
lietotajiem méslosanas lidzekliem: amonija nitratu, vienkarSo superfosfatu un kalija
hloridu. To cena (atbilsto$i uz 27.03.2008) par fizisko tonnu attiecigi sastadija 241.30;
167.90 un 300.00 Ls (LTVC, 2008). Attiecigi 1 kg mineralméslu tirvielas maksaja: N —
0.70 Ls, P,O5 — 0.90 Ls un K,O — 0.54 Ls. Sos lielumus attiecinot uz izm&ginajuma
lietotajam méslojuma normam, ieglistam datus par ta vertibu katra petijjumu varianta
(3.33. tab.).

Tadgjadi var teikt, ka m&slojuma veértiba variantos, kuros tika iegiita augstaka
ganibu airenes s€klu raza un kuri no agronomiska viedokla tika uzskatiti par labakajiem,
ir lidzvertiga razosanas patstavigajam izmaksam, vai pat iev€rojami parsniedz tas.
Jebkur§ no augu baribas elementiem, ja tiek paaugstinatas ta lietoSanas normas,
ieverojami cel kopg&jas izmaksas.
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3.33. tabula
Lietota méslojuma vértiba, Ls ha™

Variants N P,05 K,0O Kopa
NoPoKy X X X X
NoPsoKso X 54.00 43.20 97.20
N3oP30K40 21.00 27.00 21.60 69.60
N30P30K 120 21.00 27.00 64.80 112.80
N3oPgoK4o 21.00 81.00 21.60 123.60
N30PgoK 20 21.00 81.00 64.80 166.80
NeoPoKso 42.00 X 43.20 85.20
NeoPsoKo 42.00 54.00 X 96.00
NeoPs0Kso 42.00 54.00 43.20 139.20
NeoPsoKio 42.00 54.00 86.40 182.40
NeoP120Ksgo 42.00 108.00 43.20 193.20
NooP30K40 63.00 27.00 21.60 111.60
NooP30K 20 63.00 27.00 64.80 154.80
NooPooK4o 63.00 81.00 21.60 165.60
NooPgoK 20 63.00 81.00 64.80 208.80
Ni120Ps0Kso 84.00 54.00 43.20 181.20
Ni20P120K 160 84.00 108.00 86.40 278.40

Zinams izmaksu paterin$ ir saistits arT ar mineralmeslu s€ju. Var piepemt, ka
jebkuru granuléto mineralméslu sgja sastada 9.34 Ls ha™'. PK mineralméslus dodot
pirms airenes s€jas, var veidot mehanisku maisijumu un abus komponentus izsét kopa,
tadejadi ekonomgjot izmaksas. Tacu slapekla mineralmésli ir jasgj atseviski, tas izs€jas
izmaksas palielina.

_______

= Mineralméslu iegade, glabaSana un transports lidz laukam — 2% no to
vertibas.

= Seklu transports lidz kaltei — uzglabaganai — 0.51 Ls km™ par tonnu.

= Kalte§ana—2.10 Ls t".

. Tiri$ana, kondicionéiana, iesainosana — 5.15 Ls t ™.

Ganibu airenes sertificétas (C kategorija) s€klu realizacijas cena tika pienemta
1.50 Ls kg™

Balstoties uz iepriekSminétajiem nosacijumiem, tika veikts ganibu airenes
s€klaudzesanas izmaksu—ienémumu aprékins, atseviski izdalot pirmo izmantoS$anas
gadu, ka ari dodot kopgjo novertegjumu pa abiem s€klu ieguves gadiem (3.34.,
3.35. tab.).

Miisu izméginajumos ganibu airenei 1. izmantoSanas gada s€klaudz&Sanas
izmaksas sastadija no 168.52 Ls ha’! (NoPoKy) 11dz 491.58 Ls ha! varianta N;20P120K 0.
Augstako bruto ien€mumu ieguva varianta NogPgoKap — 690.72 Ls ha™'. Sadas izmaksas
un ien@mumi tiek iegiti tad, ja ganibu airenes s€klu laukus izmanto tikai 1 gadu.

Ja seklu laukus izmanto 2 gadus, tad pastavigas izmaksas (zelmena ierikoSanas
izdevumi) samazinas 1.3 reizes, kopuma zinama mera pazeminot kop&jas izmaksas (no
168.52 Iidz 130.35 Ls ha™).

Vidgji divu izmantosanas gadu ganibu airenes s€klaudzesanas kopgjas izmaksas
sastadija no 130.35 Ls ha’! (NoPoKy) 11dz 427.43 Ls ha™! (N120P120K160). Augstako bruto
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tenémumu 1609.27 Ls ha’! ieguva variantd Njy0PgoKso jeb par 3.4 reiz€m vairak neka
kontroles varianta (3.35. tabula).

3.34. tabula
Pirma izmantoSanas gada seéklaudzéSanas izmaksu—ienémumu bilance, Ls ha™!
. Kopgjas izmaksas y B _RaZas Bruto ienémumi
Variants 1 ” | Raza, kg ha veértiba, Ls ] ’
Ls ha ha! Ls ha
NoPoKo 168.52 311 466.50 253.32
NoPgsoKso 275.06 379 568.50 293.44
N30P30K40 282.78 536 804.00 521.22
N3oP30K 120 325.98 551 826.50 500.52
N30PgoK4o 336.78 538 807.00 470.22
N30P90K 120 379.98 572 858.00 478.02
NgoPoKso 289.04 598 897.00 607.96
NeoPsoKo 299.84 569 853.50 553.66
NeoPsoKso 352.38 617 925.50 573.12
NeoPsoKi60 395.58 658 987.00 591.42
NeoP120Ksg0 406.38 594 891.00 484.62
NooP30K40 324.78 625 937.50 612.72
NooP30K 20 367.98 642 963.00 595.02
NogPgoK4o 378.78 713 1069.50 690.72
NooPooK20 421.98 693 1039.50 614.52
N120P60Ksgo 394.38 700 1050.00 655.62
N120P 120K 60 491.58 727 1090.50 598.92
Videji 535.00

Ja izmanto ganibu airenes s€klu laukus tikai 1 gadu, tad vid€jie ienémumi pa
visiem izmégindjumu variantiem sastida 535.00 Ls ha™, ja séklu laukus izmanto
2 gadus, vidgjie iengmumi no ha ir 1173.71 Ls, t.i. par 638.71 Ls ha™ vairak.

3.35. tabula
Vidgji divu izmantoS$anas gadu seklaudzeSanas izmaksu—ienémumu bilance, Ls ha™
e Seklu raza Razas - .
. Kop¢gjas izmaksas, _ Bruto ienémumi,
Variants Ls ha'! 2 gados § Verth_al, Ls ha'!
kopa, kg ha Ls ha
NoPoKo 130.35 413 619.5 489.15
NoPsoKsgo 236.89 527 790.5 553.87
N3oP30K40 218.63 762 1153.5 934.87
N30P30K 120 261.83 771 1156.5 894.67
N30PgoK4o 272.63 775 1162.5 889.87
N30PooK 20 315.83 845 1267.5 951.67
NsoPoKsgo 224.89 957 1435.5 1210.61
NeoPsoKo 235.69 949 1423.5 1187.81
NsoPsoKso 288.23 1028 1542.5 1254.27
NeoPsoK 60 331.43 1083 1624.5 1293.07
NsoP120Ks0 342.23 1003 1504.5 1162.27
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3.35. tabulas nobeigums

. Seklu raza Razas . .

) Kopgjas izmaksas, _ Bruto ienémumi,
Variants Ls ha'! 2 gados § Verth_al, Ls ha'!

kopa, kg ha Ls ha

NooP30K 40 260.63 1129 1693.5 1432.87
NooP30K 120 303.83 1165 1747.5 1443.67
NooPooK4o 314.63 1232 1848.0 1533.37
NooPooKi20 357.83 1254 1881.0 1523.17
N120Ps0Ks0 330.23 1293 1939.5 1609.27
Ni20P 120K 160 427.43 1344 2016.0 1588.57
Videji 1173.71

Tatad izvert€jot no ekonomiska viedokla, pieradas, ka saimnieciski izdevigi ir
ganibu airenes s€klu laukus izmantot 2 gadus, — neraugoties uz nedaudz zemako seklu
razu, tiek panakts zinams izdevumu samazinajums pie s€klu lauku ierikoSanas un
kopuma tiek sasniegti lielaki bruto iepémumi.
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SECINAJUMI

Balstoties uz izméginajumu gadu lauka eksperimentiem un veiktajam analizém,

tiek izdariti sadi secinajumi:

1.

Ganibu airenes s€klu razas [imeni butiski ietekméja vairaki faktori:

o méslojums, — vidgji pa visiem NPK variantiem 1. izmantoSanas gada seklu
lauku produktivitate salidzinajuma ar kontroli (NoPoKo) palielinajas
1.9 reizes (591 kg ha” pret 311 kg ha”' seklu) 2. izmanto$anas gada —
3.8 reizes (384 kg ha™' pret 102 kg ha™ seklu);

o s€klaudzesanas s€jumu vecums, — 1. izmantoSanas gada s€klu laukos vidgja
3 izmégindjumu gadu seklu raza sastadija 591 kg ha, bet 2. izmanto3anas
gada — 384 kg ha, t.i. par 35% mazak;

o meteorologiskie apstakli séklu veidoSanas un séklu razas novaksanas laika,
— vislabvéligakaja ganibu airenes augSanai 2002. gada 1. izmantoSanas gada
zelmend ieguva vidgji 646 kg ha', bet saméra nelabvéligakaja 2000. gada —
485 kg ha™', t.i. par 25% mazak.

No NPK meéslojuma komponentiem vislielaka ietekme uz ganibu airenes seklu

razu bija slapeklim, pie kam ta efektivitate atSkiriga dazados s€klu lauku

izmantoSanas gados, — ieve€rojami lielaka ta bija 2. izmantoSanas gada:

1. izmantoSanas gada palielinot N normas no Nszo Iidz Ny salidzinajuma ar

kontroles variantu tika iegiits s€klu razas pieaugums par 59.4 — 107.0%, bet

2. izmantoSanas gada tas attiecigi bija 91.4 — 384.0 procenti.

Ganibu airenes zales razas [imeni NPK meéslojuma lidzekli ietekméja $adi:

o vislielaka iedarbiba bija N mé&slojumam, — ta ietekmé zales raza pakapeniski
pieauga lidz ar N mineralméslu normu palielinaSanu: palielinot normu no
30 lidz 120 kg ha™' zales raza attiecigi picauga par 67 — 160%, salidzinot ar
kontroli, tomér zales razas pieaugums uz 1 kg dota N lidz ar m&slojuma
normu palielinaSanu zinama meéra samazinajas, — dodot N3p uz 1 kg N tika
iegiiti 52.0 kg zales sausnas, bet dodot Ny, — tikai 31.0 kg;

e fosfora méslojums pozitivi ietekmé&ja zales sausnas razibu, tacu tikai Iidz
zinamam limenim — P,Os 30 kg ha. Turpmaka fosfora mineralméslu normu
palielinaSana zales razas palielinaSana uzradija tikai pozitivas tendences, tacu
nebija bitiska.

e kalija meslojums salidzinajuma ar fosfora, zales razu ietekmé&ja vairak, —
zales sausnas raza butiski palielinajas [idz pat maksimali lietotajai normai.

Zales razas kvalitates raditajus visvairak ietekmé&ja N meéslojums: ta iedarbiba
ieverojami pieauga gan proteina saturs zales sausna, gan ari proteina ieguve no
hektara. Ngo un Njpo variantos (PsoKgo fona) kopproteina saturs zales sausna
palielinajas par 0.14 un 2.66%, bet kopproteina ieguve no ha — attiecigi par 98 un
226%; paaugstinatas N méslojuma normas relativi vairak sekmé&ja kopproteina
ITmena paaugstinasanos un ta ieguvi no ha neka zales sausnas razas pieaugumu.
Slapekla meslojums bitiski ietekm&ja seklu lauku zelmena veidoSanos: ta
iedarbiba palielinajas zelmena bieziba, stiebru garums, lidz ar ko samazinajas
veldres izturiba. 1. izmantoSanas gada tas radija negativas sekas un dalg&ji
samazinaja s€klu razu, bet 2. izmantoSanas gada, tas veicinaja cero$anos. Varpinu
skaits varpa, seklu skaits varpina, 1000 seklu masa maz mainijas NPK méslojuma
ietekmé.

Ganibu airene ir atras attistibas stiebrzale, — par to liecindja ievérojami intensivaka

fotometriska darbiba zelmena 1. izmantoSanas gada salidzinajuma ar
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10.

2. izmantoSanas gadu, jo veidojas lielaka lapu laukuma virsma (vidgji 7.11 pret
3.87 m> m™), bija augstaka fotosintézes produktivitate (vidgji 5.30 pret 3.30 g m’
diennakti).

Lapu laukuma virsmas indeksu un fotosintézes tiro produktivitati butiski
palielinaja slapekla méslojums, ka ari paaugstinats kalija meslojums, bet
neietekmé&ja fosfora meslojums, tomér vislielaka méra Sos raditajus ietekméja
meteorologiskie apstakli lapu veidoSanas laika un zelmena vecums. LLI
ievérojami samazinajas nelabvéligos laika apstaklos un jau 2. izmantoSanas gada
(3. dzivibas gada) zelmenos.

No izméginajumos pielietotajam NPK méslojuma normam agronomiski
labveligaka bija — NgoP30K 20, Saja varianta tika sasniegta augstaka meslojuma
izmantoSanas gan 1., gan 2. ganibu airenes séklu lauku izmantoSanas gada.
Saimnieciski izdevigak ganibu airenes s€klu laukus izmantot 2 gadus, jo
neraugoties uz nedaudz zemako s€klu razu, tiek panakts zinams izdevumu
samazinajums un Iidz ar to ieneémumi no ha zinama meéra ienakumi picaug.

Lai panaktu racionalu un ekologiski drosu NPK mineralméslojuma izmantoSanos
ganibu airenes s€klaudz€Sanas s€jumos jacensas pielietot méslojuma normas,
tuvinatas augu baribas vielu iznesam ar razu (s€kla + salmi), nodroSinot N:P:K
attiecibu 1:0.3:2.0.
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