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ANOTACIJA

Dinaburga G. (2011Augsnes neviendaguma un reljefa atgiribu ietekme uz
ziemas kvieSu (Triticum aestivurh.) razu: zinatniskais darbs doktora gga ieguvei.
Latvijas Lauksaimnigbas universiite. Jelgava: LLU. 114 Ipp.

Petijums par augsnes neviendigibmu un reljefa akdribu ietekmi uz ziemas
kvieSu razu izmantojot preaas laukkopbas elementus veikts adibu un g@tijumu
saimnietba (MPS) ,Vecauce” Kurpnieku laak(Ziemdu platums 56°28' un Austrumu
garums 22°55"). &ijums iekartots 2004. gadl neiziidzinata reljefa un auggdl ipasbu
apstiklos. Ziemas kvieSi audiz 2005. - 2006. un 2006. - 2007. gadagetgcijas
period.

Pettjuma merkis noskaidrot reljefa un augs ipasbu radta neviendaiguma
letekmi uz ziemas kvieSu razu, aenid diferenc&t laukkopbas tehnolgijas, lietojot
globalas poziciorSanas (GPS) ugeoggfiskas informicijas sistmas (GI1S) elementus.

Darba uzdevumi:

= noskaidrot reljefa ietekmi uz augsnes &gmuiskagm un agrofiziklajam
ipa3bam, un So vadciju radto lauka neviendagumui;

» noskaidrot lauka neviendauma ietekmi uz ziemas kvieSu razu;

= npowertet tehnisks iesgjas palipeniski izidzinat lauka neviendaguma
ietekmi.

Péttjuma novitate:

= skaidrota reljefa un maigu augsnespasbu ietekme uz ziemas kvieSu razas
veidoSanos;

= VErtétas iespjas maziat augsnes un reljefa neviendgibma ietekmi, lietojot
GPS unGIS piedivatas iespgjas;

= nowrtéta parcilo korekciju apgkinu pielietoSanas ie§@s augsnes
neviendabguma ietekmesartejuma.

Promocijas darbs strukturéts 3 noddas:

1.nodda literatiras apskats, kas satots pieas apaksnodas, kués atspoglota
informacija par ziemas kvieSu augSanas st prasbam; augsnes
augibu ietekngjoSiem faktoriem; augsnes nevientabmu, & noteikSanas
metodm un samazigsanas iesgpam;

2.nodda pEtijjuma apsikli un metodika. Raksturotigfijuma apstkli un noerojumu
izpildes metodika MPS ,Vecauce” Kurpnieku laulatkartota ziemas
kvieSu ¢€klaudz#Sanas &uma. Sniegts lauka un aug$ Visparejs
raksturojums. Raksturoti agrometeoggkie apsikli, petijuma lietota
agrotehnika un datu matatiskas apstides metodes;

3.nodda Etijuma rezuliti izkartoti cetras apaksnodas, kuras iedalas 3$kak.
Analizeti pétijuma rezuliti par augsnes adgamisko un agrofiziklo
ipasbu ietekmi uz razu neviendaa reljefa apaklos. Analigta razu
veidojoSo elementu ietekme uz ziemas kvieSu raziendahiga reljefa
apstklos. Iz\ertetas tehnisks iesgjas maziat augsnes neviendajuma
ietekmi.

Tab. 18, att. 31, bibl. 203 nos., piel.7.



ABSTRACT

Dinaburga G. (2011%o0il heterogeneity and topography effect on winteneat
(Triticum aestivum L.) yield Doctoral Thesis Paper. Latvia University of Agttoue.
Jelgava: LLU. 114 p., incl. 18 tables, 31 figudeibliography 203 titles, 7 annexes.

Research on soil heterogeneity and the effect ldfrdifferences on winter
wheat {riticum aestivumL.) yield has been carried out in Research andySkarm
(RSF) ,Vecauce” field Kurpnieki (Northern latitud®6°28' and Eastern longitude
22°55") by using elements of precision agricultiResearch has been settled in 2004 in
conditions of uneven relief and soil charactersstitWinter wheat was grown in
vegetation periods from 2005 - 2006 and from 20R607.

Aim of the researchto clarify the effect of heterogeneity caused biefeand
soil characteristics on winter wheat yield, withethim to differentiate agricultural
technologies, by using global positioning (GPS) gadgraphical information systems’
(GIS) elements.

Investigation tasks:

» to clarify the effect of relief on soil agro-chemic and agro-physical
characteristics, and heterogeneity of fields calsetthese variations;

» to clarify the effect of field heterogeneity on weénwheat yield;

= to evaluate technical possibilities to graduallgttén the effect of field
heterogeneity.

Novelty of investigations:

= the effect of heterogeneity caused by relief andcbaracteristics on forming of
winter wheat yield has been clarified;

= possibilities to diminish the effect of soil andieéheterogeneity using GPS and
GIS has been evaluated;

= possibilities to apply partial correlation calcutat in soil heterogeneity impact
evaluation have been assessed.

The thesis consist of 3 chapters:

chapter 1 literature review arranged in five subgthrs, reflecting information on
factors affecting winter wheat growing conditionqu@ements; factors
affecting soil fertility; soil heterogeneity, itsetkction methods and
reduction possibilities;

chapter 2  research conditions and methodology. &elseconditions and execution
methodology of RSF ,Vecauce” field Kurpnieki repsdtfield of winter
wheat growing volume has been characterised. Glethesaription of field
and soils has been given. Agro-meteorological demd, agricultural
technology used in the research and mathematitalplacessing methods
have been described;

chapter 3  research results are arranged in fourclsapters that are subdivided.
Research results on the effect of soil agro-chemacal agro-physical
characteristics on the yield in conditions of heggneous relief have been
analysed. Results on the effect of yield formingnetnts on winter wheat
in conditions of heterogeneous relief have beenlyaed. Technical
possibilities to mitigate the effect of soil hetgeoeity have been evaluated.
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IEVADS

Geogafiski Latvija atrodas graudaugu awdanai vidji labveliga zora.
Graudkofbai Latvijas teritorijg vienner bijusi un ar turpmek saglalasies prioriéra
nozime, ie\érojot graudu produktipaso lomu kogja partikas bilané.

KvieSi pieder pie visveakajiem kultiraugiem, plagk audztajam un
vertigakajam lakibam. Ziemas kvieSi ir @rena klimata plastisks kuakttaugs, kas
pientrots audzSanai dazdos apsiklos. Latvia ziemas kvieSu pldtas saskg ar
oficialajiem statistikas datiem 2009. un 2010.@hga 212.4 un 221.3ikstoSi ha.

Latvijas augsnesgo savm ipa3bam ir loti neviendaigas, daZda ir to augba
un razotspja. Biezi vienas saimni@itas robe#s ir platbas ar ai§rigu augsnes
granulometrisko sa®tu, dazdu organisko un augu hbas vielu saturu. Nereti
jaunapdtas platbas apvienotas kapar iekopim, lidz ar to augsnegpasbas daidas
lauka déas ir atkirigas. Prasigi saimniekojot, SO augsnes nevidamthu var izidzinat
un iedit labas razas vidauka plaiba.

LidzSirgjie petijumu rezulgti citas Eiropas Savighas (ES) valss, t.sk. Latvij
liecina, ka ir uzkati zinatnisko fEtijjumu rezulsti par augsnes aggfu (tilpummasas,
aramlartas sakrtas bivuma, organisko vielu satura, granulomefiiskasiva,
aramidrtas biezuma wu.c.) ietekmi uz i@ razm, ki af sniegts So faktoru
raksturojums saigfa ar augsnes apstles diferences iegj teoktiskajiem aspektiem.

Latvija ir an dati par augsnes apklu ietekmi uz latbu razm iewrojot
vierigas at&iribas principus iztizinata lauka mezoreljefa un iepriekS nosaukiitaju
apstik]os, t&u Sie dati un to profesiaha interpretcija ir ar ierobezam atkartojanibas
lesgEjam razoSanas ap&los un ar lielu visu iepriekS nosaukto fakitwi pazmju
varigSanu. SatlzinoSi maz ir datu par augstuma viiisas imepa, ka an reljefa formu
ka faktora ietekmesartejumu uz lalbu atistibu, bez rekomeradijam par reljefa formu
radikalu parveidoSanu.

Tikai pedejos gados, pateicoties agrofizi@ ipasdbu izgEtes instrumenta
nodroSirajuma kvalites izmapam, ir veikti getijumi par augsnes mitrumuakazu
atXiribu veidojoso faktoru ar pietiekoSu attojumu skaitu.

Latvijas Lauksaimnigbas universiites Augsnes un augu Z2Ztpu institita
pedejo gadu ptijumu rezulsti liecinaja, ka Emumu atbalsta si@nas izstide faktoru
kolineariites apgiklos nav vienkrSs process. Tika apréta razoSanas apkliem
pienerotaka izpetes metodolgija lietojot glokalas poziciorSanas (GPS) un lalkas
geoghfiskas informicijas sistmu (GIS), bet augsnes agrofizillo ipadbu pamaitiditaju
grupa aramiartas sakrtas bivumu noteikSanu aizvietojot ar opavak iegistamiem
datiem par augsnes penetrome#isskpretesbas atkirtbam un augsnes mitruma
noteikSanai lietojot sensoru tehngiias. RazoSanas apkios tas atvieglo apaties
diferencesdmumu pimemsanu un tai vak pienerotako kriteriju izveli.

Eiropas Savieibas un ar Amerikas Savienoto Valstu firmu un unive#Sit
zinatniskas darlibas rezultta ir parakts programmairas un sensoru tehnikas
nodroSirajums razu karsSu ieguvei, lakm GIS vajadizbam izveidotas programmas
digitalo karsSu, tag skait tehnolgiju diferences, veikSanai. Atseki$ ES universisu
darba rezuiita (BonnasKiles u.c.) ir izstidati modui tehnolagiju diferences izpildel,
izmantojot GPS. To mahiska frnese uz Latvijas aglliem nav profesioili un
zinatniski pamatojama vispirms &isigo meteorolgisko un ar augsu apsitkiu cel.



Darba hipotéze
Reljefa neviendalgums un augsnegasbu varicijas hitiski ieteknt razas
veidoSanos, tal to ietekmi var mazit pielietojot pretzas laukkopbas tehnolgijas.

Petfjuma merkis

Noskaidrot reljefa un augs ipasbu radta neviendatguma ietekmi uz ziemas
kvieSu razu, ar ®mrki diferen&t laukkopbas tehnolgijas, lietojot glolalas
pozicioreSanas (GPS) ugeogafiskas infornacijas sistmas (51S) elementus.

Darba uzdevumi:
1. noskaidrot reljefa ietekmi uz augsnes &gmiskagm un agrofiziklajam
ipagbam, un So vadciju radto lauka neviendagumui;
2. noskaidrot lauka neviendajuma ietekmi uz ziemas kvieSu razu;
3. no\ertét tehnislis iesgjas pakipeniski izidzinat lauka neviendalguma ietekmi.

Pétijuma novitate:
1. skaidrota reljefa un maigu augsnespasbu ietekme uz ziemas kvieSu razas
veidoSanos;
2. vertétas iespjas maziat augsnes un reljefa neviendgima ietekmi, lietojot
GPS unGIS piedivatas iesgjas;
3. nowertéta parcilo korekciju apkkinu pielietoSanas ie§@s augsnes
neviendabguma ietekmesartejuma.

Petijjuma rezuliti apkopoti un atspodati 9 publikacijas latvieSu, anig un
krievu valodi, tai skaifi starptautisko konferé€n, simpoziju un ziatnisko semiaru
recenztas starptautisls publikacijas. Par ziatniska darba rezufitiem sniegti 10
mutiski refefti un 1 stenda mibjums starptautigls ziratniskas konferengs.

Petijums veikts, pateicoties Latvijas Atmes padomes projekta Nr. 09.1448 un
Izglitibas Ziratnes ministrijas projekta Nr. 06.6-xi 13 fin@wsmam.

Petijums veikts ar Eiropas Sati Fonda apakSaktivtes ,Atbalsts doktora
studiju programmustenoSanai” projekta ,Atbalsts LLU doktora studigtenoSanai”
merkfinangjuma atbalstu. VienoSas Nr. 2009/0180/1DP/1.1.2.1.2/09/IPIA/VIAA/017.
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1. LITERAT URAS APSKATS
1.1. Ziemas kvieSu augSanas apak]u prasibas

Ziemas kvieSu biolgiskasipatnibas.Ziemas kvieSi ir vieni no visragakajiem
graudaugiem. Augstu razu iggnnai tiem nepiecieSams nodra$imabus augSanas
apstiklus. Saku sistma ziemas kvieSiem ir ar \igim baibas vielu izmantoSanas
lesgEjam un \ajak atisita nek ziemas rudziem. Ziemas kvieSi ir jgit pret augsnes
skabumu. Ziemas kvieSu augBanai vispiergrotakas ir smagas un vigi smagas
granulometrisk sasiva augsnes ar pietiekamu humusa saturu un augsag&siju
pH KCI 6.5 - 7.5. Maz piearotas ziemas kvieSu augkanai ir arak mitras, ar humusu
un karboiatiem nabadigas nala augsnes, sausas smilts,ai kiidras augsnes. Lietojot
pietiekami lielas tsmeslu devas, augstas ziemas kvieSu raZzascjm®s iedit an
santra viegla granulometrigk sasiva augsas, piengram, nalsmilti (Lindermanis,
1957; Bonts, 1980; Boruks, 1987).

Ziemas kvieSi cieS vak no sala bezsniega ziés) no stradgm temperatras
svarsttbam agros pavasaros, no ilgas atraSarzem shniega segas un citiem
nelabligiem apstkliem. CeroSanas 8&@as ziemas kvieSiem iloti labas. Tie cero
tikpat labi ruden ka pavasar Ziemas kvieSu FziemosSanu iedrojami ietekng
ceroSanas mezgla izveido8ardziums. CeroSanas mezgls ziemas kvieSiem izveidojas
noteik&, irnei rakstutga dziluma. Jo ziemciapaka ir kirne, jo dzlak tai izveidojas
ceroSanas mezglsafiec, jot ziemas kvieSusgklas piestrada vismaz tik dZi, lai tas
atrastos dZik par ceroSanas mezgla izveidagsahni. Augsnes krta virs ceroSanas
mezgla pasafgaugus K no sala, 2 af no kaiigam temperatras swrstibam agg
pavasar Ziemas kvieSi raksturojasiksan®ra sausumiztigs augs. Labas razas var
iegat, ja augsa ir pietiekams, bet neapmerigs tdens daudzums. Kviesi ir paSapputes
augi, tongr var notikt dd€ja sveSappute. Ja zi&hnas laik augiem tikst mitruma vai
bafibas vielu, samaziis graudu skaits avpas (Lindermanis, 1957; Bats, 1980;
Boruks, 1987).

Ziemas kvieSiem, salzinot ar rudziem, ir daudigaki un stinggki, pret veldri
izturigaki stiebri. Tas dod iegju ziemas kvieSus izvietot labi aslotas, augdigas
augsms un ie@t augstas graudu razas. Augstu razuisegai liela noime ir kirnei.
Intengva &kirne labos augSanas ajldbs paaugstina razu par 20 - 25% un akair
safidzinot ar veam, mazeértigam un mazraiam irnem. irnei jabat pienerotai
vietejiem klimata un augsnes apistiem. Augstraigai irnei jabat, ar labu graudu
kvalitati, ar viegjiem apsikliem piengrotu augSanas ilgumu, izigai pret veldri,
slimibam un kaitkliem, ziemcieigai, sausumiztagai, iztuigai pret graudu izbirSanu
un graudu izthSanu ¥rpas, Sg@jigai izmantot augSanas agdus un maslojumu
(Lindermanis, 1957; Baits, 1980; Boruks, 1987).

Petijumu rezuléti rada, ka graudaugu, to skadr ziemas kvieSu graudu razas ir
atkafgas no augsnegpadbam - augsnes tipa, granulometislsasiva, augsnes
reakcijas, augiem uemana fosfora un Elija, tradvielu satura un araraitas biezuma,
ka aif no augsu iekultiveSanas palpes. Pie tam izaginajumos iegita razu starfba
atkafba no dm augsnespadbam ir liela. Tas liecina, kaégumu pareizai izvietoSanai
daudzos gagumos ir iz&iroSa nomme augstu razu i@§ara. Ziemas kvieSiem
izraugimas ar tidvielam bagitas iekultietas smilSmla vai af malsmilts veEnu
karboritu augsnes. @ K. Spga datiem ziemas kviedi \&#lu karboatu augsas
(4.6 t ha) dod daudz augsitu graudu razu nékziemas rudzi (3.7 t FA. Lidzigus
rezulétus ieguvis ar J. Rubenis savos izdginajumos - vetnu karboatu augsgs
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iegatas par 12% augstas ziemas kvieSu graudu razasaeikos augsu tipos. Ziemas
kvieSu gjumiem paredztam augsi jabut labi sastidatam ar dziu aramkrtu un

pietiekamu tidvielu saturu. Tie audmi [idzeras nosusiatas platbas, kas necie$S no
lieka mitruma. Lai ieg@tu augstas ziemas kvieSu graudu raZas, svaigi pareizi

izvelcties ar pienerotus priekSaugus. Pareizas augsekas un pareizaelgiski

pamatota kuftraugu seiba Sajs augseks ir [oti svaigs agrotehnisks palsums

(Bonats, 1980; Boruks, 1987).

Ziemajiem augsnes apgttes paémienus lieh méra nosaka priekSaugs. ArSanas
nokawSana stipri pazemina ziejn graudu razas sekissmags un bivas augses.
Arot augsni neilgi pirms ziefju sgjas - septembraakuma, graudu razas pazenagpar
0.7 - 1.0 t h& (Bonats, 1980; Boruks, 1987).

Ziemaju izvietoSana augsek. Augsnes apsitdes paémienu un d4umu iz\ele
ziemajiem liela méra atkafga no augsnes granulometéistasiva, meteorolgiskajiem
apstkliem, bet galvenakt no zienaju priekSauga uratnovakSanas ternpia. Lai vagtu
iegat augstas ziedju razas,Joti svaigi pareizi iz\eleties priekSaugu. Pareizu augseku
levieSana nodroSina vislalkos augSanas apktus visiem audiamajiem kultiraugiem,
Iidz ar to tiek ierobezota ngm, augu slirfbu un kaiéklu izplatba. Izvietojot zierajus
augsek, galvera prasba ir, lai priekSaugs lauku atidotu savlaitgi un lai atliktu laiks
augsnes sagatavoSanai pirms zigmstjas. Viena no laikajam viem augsek
ziemgjiem ir melra papuve. Melnaj papu vislakik var ierobezot neites, iestidat
lielas organisko ®@slu devas un uzkt mitrumu. Melra papuve sevi§ pienmerota
nezlaineam smagm un vicji smagim mala augsdm ar slikem fizikalam ipagbam.
Melna papuve ir pierérotaka vieta augu sek augsnes HKkoSanai, araniktas
padzlinaSanai, akmgu nowakSanai, augsnes viratas noidzinaSanai un melid@cijas
darbu veikSanai. Arvien palielinoties graudaugpatsvaram gumu strukiira, ddu
ziemaju nakas izvietot pc graudaugiem - padiem zigjem, vasadjiem. Sos
priekSaugus na¢c saidzinoSi \Elu, augsnegpasdbas tie augSanas laikneuzlabo, un
augsnes autdas palieliaSana laik lidz zienaju sgjai ai nav rala (Lindermanis, 1957;
Klovans, Krgsere, 1978; Boits, 1980).

Petijumos konstats, ka, atdfjot lauku papu®, augsnes fizidas ipasbas
uzlabojas ardaudzisaka laika. levieSot papuvi, samaajusies augsnes tilpummasa,
parikta af tas ipatrejas pretesbas samazisaras (Lampurlanes, Cantero-Martinez,
2003).

Ziemaju mesloSana Ziemaju raZbas paaugsti$ara loti liela noZme ir to
meésloSanai. Ar kuliraugu razm katru gadu no augsnes tiekapanti lieli bafbas vielu
daudzumi. Jai$ batbas vielas augsmeatdotu atpakaar neslojumu, tad augsne tiktu
arvien vaigk noplicinita un dotu zemas razas. ladijot augse dazda veida
meésloSanasitizeKus, uzlabojas augu afde ar babas vieim, cdas augsnes audpgh
un idz ar to tiek nodroSitas augstas lauksaimnibas kultiraugu razas. Augi
meéslojumu lalak izmanto strukiraugsm®s, kugés ir labi mitruma un gaisa apkfi.
Bezstrukiirainas, saputelotas un slikti aps#idatas augsbs nEslojuma ietekme uz
kultairaugu razm samazias (Lindermanis, 1957; Bats, 1980; Boruks, 1987).

Augsnes kKkoSana no#sS augu babas vielu izskaloSanos no arairtks,
veicina tadvielu saglaBSanos augsn padara smag nala augsnes irdakas, bet
vieglas smilts augsnes samgkas, veicina augsnesikbitnu darhbu, uzlabo
mineilmeéslu izmantoSanu utt. Uz augsnegkkdganu sevid atsautgi ir ziemas kviesi.
Skabas augsnes nav pi@motas ziemas kvieSi augkanai. Ziemas kvieSi netu
audzjami tados laukos, kur augsnes reakcija Zkanpar 5.5. Viens no galvenajiem
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ziemas kvieSu mazrdfas un sliktas ziemoSanaslaniem ir af nepietiekama o
aug$u kdkosana (Lindermanis, 1957; Big, 1980).

Ziemas kvieSi ir prags kul@iraugs, un augstas graudu razas nawsignas bez
pietiekama organiskun mineéla méslojuma. Organiskie B8sli ne vien apgda augus ar
tiem nepiecieSaam baibas vieim, bet uzlabo araugsnes fiziklas ipadbas un
aktivizé augsnesikbiatnu darbibu. Augsne parasti satur diezgan daudzadiazbarbas
vielu, kas atrodas augiemugjrizmantojama forma. Mikrobiologisko procesu ietekin
Sie augu babas vielu resursi paman parversas augiem pieejarforma un lidz ar to
cd augsnes autlu. Visizplattakais ziemaju mesloSanasitizeklis ir Kitsnesli. Ta ka
ziemaju augsSanas laiks ir s@na gars, tad Sajlaika sikbitnu ietekng katsnmesli pasgj
diezgan labi sadaies un parveidoties augiem wzmana veida. Katsneslu iedarfbas
rezuléta razas paaugstis ne tikai tam kuitraugam, kuru ®slo, bet ar pecaugam.
Ziemajiem ieteicams dot 50 - 60 t hdabu kitsneslu, tos iestidajot 18 - 20 cm ddi.
Pirmap gadi augi parasti izmantadz 50% no ktsneslos esosam batbas vieim. Rec
K. Bamberga ptijumiem katra tonnaiksneslu devusi vidji 18.3 - 23.7 kg ha ziemas
kvieSu graudu pieaugumu. Visvakr uz tmidvielu satura pieaugumu g ziemas
kvie$i. Ja tiidvielas augsh palielingjusas no 10 - 15 g Kguz 26 - 30, graudu raza
kvieSiem pieaugusi par 1.8 t'habet rudziem - 1.5 t Ha Lidzigas tendences graudaugu
razba ir, palielinoties aramictas biezumam. Ja araamta parsniedz 25 cm, graudu raza
ziemajiem pieaug par 0.5 - 0.6 t habet vasaijiem par 0.2 - 0.3 t hhsaldzingjuma ar
razu, ko iegst no sjumiem laukos ar sekku aramlartu. Izmeginajumu rezulti
parliecinoSi paida, ka #das augsnes kvalitafis ipasbas k aramlkrtas biezums,
tradvielu saturs, augsnes iekuli8anas palpe un augu b#vas vielu saturs visvak
letekn® ziemaju, bet joipasSi ziemas kvieSu rdadas pieaugumu (Klawns, Krgsere,
1978; Bonts, 1980; Boruks, 1987).

Fosfors irloti nepiecieSama bdnas viela augu augSanaksma period. Saka#
ar to liela nome ir fosfora maslu iz€Sanai kuliiraugu sklu tuvuma. Kaliju
mineflaugsnes, it sei$ mala augsnes, satuados daudzumos, kas pign var
apmierirat ziemaju vajadabas. Visbiek kalija trukst vieghs smilts un purva augss.
Kalija un fosfora minefiméslus fcensas iesidat jau rudem pirms ziemju jas, jo
tiem ir liela nozme augu ziemcidias paaugstisars (Borats, 1980).

Fosfora mineidlmésliem ir liela nozme ziemas kvieSu razas un kvatkis
paaugstiaSara. Ziemas kvieSiem ralia pie augsta JBs nodroSiajuma augse
safdzinot arloti zemu pieaugusi par 1.8 t habet rudziem par 1.3 t Ha Fosfora
mineialmeéslu ietekme nav vienn@iniga, jo viea gadjuma tie var uzlabot graudu
kvalitati, bet cig neatsit neladu hitisku ietekmi. Pozitvu efektu tie dod, iedrojot
pareizu sdpeka un klija attieabu augsa un nesloSanasitizelos. Ziemas kvieSu raza
un kvalitate ir af atkafga no nodroSigjuma ar babas vieim noteikts atistibas fizes.
Graudaugiematila ir ceroSanasazes beigas, katslaiags batbas elementu izikums
netiek komperas ar \&laku meslojuma iestidi (Borats, 1980; Boruks, 1987; Dorbe,
Vucans, 1999).

Mitrums. Ziemaju parziemoSana li@l méra atkafga no augsnes mitruma
stavokla. Rirmerigs augsnes mitrums ir Kegs augu prziemosSanai. Sews bistama ir
sgjumu appiiSana ruden Labs mitruma awoklis ir drergtas un no dabas caurlagds
augs@s. Sidas augshs ziendji parziemo nesatizinami labak neka slapfs un
nedredtas augsBs. Tapec drergtas augsBs ziendju audZSana juzskata par
vispientrotakam. Ja augsne ziefju lauka nav dregta, tad rudenpirms ziemju sgjas
jasaved KErtiba valgjie gravji (Lindermanis, 1957; Baats, 1980; Boruks, 1987).
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No izsuSanasziemgju sgjumi visvairak cies$ tajos gagumos, kad sniegs bigz
karta uzsnieg uz nesasaluSas vai maz sasaluSas augsines] tas saglakjas uz
ssjumiem kdz velam pavasarim. Sejoti liela noZme var Iat lauka reljefam, jo iel@p,
kalnu zieméu nogizés, mezmas un Cifis no \&ja aizsargtas vie&s sniegs parasti
sakgjas liekka daudzum neka kalnu virsot@s un cifis atkhtas vietis. Tapec biezi
sastopama padiba, ka augakas un klajkas lauka vieis zienaji labi parziemo, bet
zenikas un aiz@ja viets tie stipri cieS no izsuSanas. No izsuSanasajiesjumi cies
visas augsas. Toner noerojumi rada, ka labas strultas augses, kas nav frsatinatas
arudeni, zienaji no izsuSanas cieS mag jo $das augsas atrodas vaik gaisa. Sakar
ar to, ka zier@ji no izsuSanas strulitaugsis cieS maak, liela noZme ana ar So plasi
izplatito ziengju boja ejas €loni ir pareizm augsekm, sistenatiskai daudzgao zA]ju
audzSanai, plasai organisko &slu lietoSanai un augsnes |kaSanai, jo visi Sie
agrotehniskie pakumi iewrojami uzlabo augsnes strakii. Augu iztutbu pret
izsuSanu paaugstinai dragitigs fosfora un #ija méslojums.Loti liela noZme ana ar
izsuSanu ir arpareizam §as laikam un iz§as normai (Boats, 1980; Boruks, 1987).

Latvijas apsiklos ziemaju ssjumi izslikSanasdgl lielaka vai mazka mera cieS
katru gadu. Parasti Sos zigjm ssjumu bojjumus neiegro, jo tie izkliedti siku
laukumiu veidh pa visu lauku. Zie@ju sgjumu izsikSana liei mera atkafga no lauka
mikroreljefa. Ja lauka virspuse idkena, bez iedobumiem un ie@akun laukam ir ar
neliels kritums, tad a&los apgiklos atkugu tdeni atri noplist un zienjji neizsikst.
Ziemaju sgjumi mazk izslikst labas strukiras augses, kas parasti uzda ar labu
tudenscaurlaidbu. Liela kitsneslu deva ar ieverojami ierobezo ziemu izslikSanu
(Lindermanis, 1957; Baits, 1980; Boruks, 1987).

Liela noZme ir af augsnes meliacijai, jo meliogtas augses atkugu tdeni
noplist daudztrak. Uz zienaju ssjumiem ilgi stvosSie atkusu tdeni slikti ietekme an
augsnespasbas: augsne izskalojas, taidzstruktira, samazifis augsnes albatija, ka
arn izskalojas augu bd#ras vielas (Lindermanis, 1957; Bis, 1980).

Agrotehniskie padsikumi. Lai ziengju <jumiem vagtu nodrosiat labu
parziemosSanu,]oti svaigi ir pielietot visu agrotehnisko pAsimu kompleksu, kas
paredzts augstu razu i@§anai. Svagakie no Siem agrotehniskajiem pkamiem,
kam liela nomme prziemoSanas apitlu uzlaboSa®m ir %di: pareizas augsekas, kas
nodroSina SECigu un veségu augu aistibu; pareizs kuttraugu izvietojums attigba
pret lauka reljefu; papuvju savla@a uzarSana un augsnes dguaana pirms zieaju
sgjas; racioala nmesloSanas itizeu lietoSanas sida, kas veicina ziemcibas
paaugstiaSanos; laiikajos termpos izdatta zien&ju <gja, lietojot augstas kvalites
seklas matefdilu un lalakos €£Sanas pgmienus; ziemciétju kirnu audzSana; zieriju
sejumu pareiza kopSana rudens, ziemas un pavasacapéBonats, 1980).

Ziemaji parasti nenogatavojas visos laukos vientaicVieglas smilts augsis
ziemsji nogatavojasatrak neka smag@gs nala augs@s, dienvidu nogges - atrak nela
ziemdu nodgizes. Lahbas nogatavoSas atkarga ar no klimata apakliem: karsts un
sauss laiks to p#&rina, auksts un lietains laiks - aizkaWNogatavoSais laiku &pat
ietekn® zienmgjiem dotais mslojuma veids un devas lielums; &i ziemgju sjas laiks
(Lindermanis, 1957; Baits, 1980).

Tikai lidzera lauka kvalitatvi var veikt visus agrotehniskos p&smus.
Kultiraugu sklu iesSana vienr&riga dziluma un vienngrigi digsti ir iesgjami tikai
lidzers lauka. Kultaraugu kopSanas un rakSanas darbu reggums un kvalite stipri
atkafigi no lauka virsmas. Mikroieplak augus parasti apber ar augsni, koimas
darligas ddas parvieto no augakam vietam. Nekdzera lauka apgntinata kombainu
darliba, mazias darba ragums, ir lieli razas zudumi. Augu augSanas fakeeviki
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adens un babas vielas) vislaik darbojas ldzera lauka. Mikroieplakas, kas nereti
aiznem 5 - 15% no saimnigzas aramzemes, iggf tikai pusi no iespamas razas, bet
ziemaju un daudzgago augu §umi rudepos un pavasaros &&j biezi pilngi izshkst.

Tapec lauka virsmasitizinaSana irloti svaigs, neatliekams un ekonomiski izagy
kultartehnisks paskums, k af augsnes apgbles paémiens. Lauka plasana
galvenokirt veicama, to masiviot, bet $ikSana - augsnes apgtes gai (Klovans,

Krogere, 1978; Bodts, 1980; Boruks, 1987).

Ziemaji un daudzgamyas zles ir piengrotakie kultiraugi frumiem sivas
nogazes, kur intentvi darbojas K adens, 3 afn agrotehnisk erozija un kur svagi
lesgEjami retik parart platbu un izacinat augu segu. Erozijasua ziemaji piemerotaki
stavakam nodizem, tapéc ka ruden lietus laiké veido stabilu zelmeni, kas ieojami
kave aii pavasara sniega kuSanas un liedagagadto eroziju. Protamsajzraugis tadas
ziemaju sugas unidrnes, kas pie@rotasipatrejiem ziemoSanas ap&iliem pauguraif
reljefa ar & nevienngrigo sniega segu. Tugklziemaji nepiecieSami k virsaugs, pagot
daudzgatbas Zles, kas ir galvenie kuditaugi siivajas nogizes. Lielakas gfitibas rada
ziemgju novakSana. Sivu nodizu pamatkuliraugs ir ilggathas zles, kas praktiski
noers ganadens, gan aragrotehnisko eroziju un pilpa nodroSina prabu izmantot
nogaizes intensvai lopbarbas razoSanai. Atkdnd no apsikliem Seit ietkojamas
kultiveétas gaibas un pavas, 2lu sklu lauki utt. (Boruks, Bivkalns, Stalbovs, 1967).

1.1.1. Augsnes augiha un to ieteknrejoSie faktori

Augsnes augdbu veido un nosaka daudzi daddi faktori. Augsnes augiba -
augsnes spa nodrosiat augus ar bapas elementiem uideni, apgdat sakpu sisEmu
ar gaisu un siltumu,akan augsnes sjpa veidot labegligu fizikali kimisko vidi nornalai
augu augSanai un miibai. NoAamigakie: 1. augsnes fizidas ipa3bas - tilpummasa,
strukfira, augsnes mitruma fiefs. Soipadbu grupu liei méra nosaka das augsnes
tips, fis granulometriskais sass, augsnes gruritdens imenis, k af augsnes
apstade. Ss ipadbas ir svalgas, lai augshveidotos kuliraugiem labgligs tidens un
gaisa re#ns, K arn tas hitiski nosaka citus augsnes abgls faktorus;

2. augsnes agkimiskasipa3bas: humusa saturs augsaugsnes reakcijas (pH),
augiem nepiecieSamo llaas elementu daudzums augsaugsnes g saisit vielas
u.c. Tas nosaka citas augsrigm3bas, ki af tieSi ieteknd augu barosanos, t.i., augiem
nepiecieSam&imisko elementu ugemsanu no ajpktejas vides (augsnes, gaisalens).
Agrokimiskas ipadbas ir atkaigas ne tikai no augsnes veida un granulomatrisk
sastiva, betloti liela méra af no cilveka darlibas - auggu kadkoSanas, ®sloSanas u.c.

1.1.2. Augsnes agrkamiskasipadbas

Petijumu veikSanai un prézas laukkopbas sistmas ievieSanai nepiecieSama
augsu agrkimiskoipasbu pamatiditaju (augsnes pH, organisko vielu (OV), augiem
uznemana fosfora, Kilija un apmaias magnija satura) noteikSana, lac peditajiem
raditajiem veiktu augsu grugSanu pc to ipagbam parskatma sisema, izgatavotu
kartes augsnes dsloSanas masu datoriztai vadbai atbilstoSi dotajai programmai un
globdlas poziciogSanas sismai (GPS). Soaditdgju iegidanai nepieciesams memt
daudz augsnes paraugu dgnoisko anatzu veikSanai, un tas ar roku darbu iGtgr
izpildams. $ uzdevuma atviegloSanai datas mobilas ieiktas augsnes paraugu
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mehaniztai nmemsanai ar vietas fikSanu GPS koordatas (Vilde, RuciS, Viesturs,
2008)% 2

Razas lielumu kair konkita audzSanas viet bez visiem citiem razu
letekngjoSiem faktoriem lied mera nosaka dadu agrdimikaliju izmantoSana
vegefacijas period. Pirmkart, tas ir sabalagss nEslojums. Fosfora un akja
optimizacija ir vienkarsaka, un Sie elementi ir i€vojami stabidiki augsi (Ruza, 1996).

Latvijas augsnesgg savas izcelsmes ir nabaglas ar mineslajam augu babas
vielam, it sevigi fosforu un sipekli. Augi fosforu izmanto&no mineélajiem, & af no
organiskajiem savienojumiem. Fosfors augos veisilelu manas procesus, aktiiz
augu elpoSanu un fotosézi, piedaks citas fiziologiskapas norig€s, ka organisko vielu
sinttze. Fosfora tikums augshizsauc augu reproduikb un veetaivo augu augsanas
un atisttbas brem&Sanu. Kilija noZzme augu aistiba ir saistta ar vielu maias
procesiem. Klija ietekne augos palielils osmotiskais spiediens un notiek pastiign
oglhidratu uzkiasaras. Ta rezuléita pieaug augu saliztiba. Tikstot lalijam augsi,
notiek ve@ko auga dm atmirSana, lapu forma defogms, to mals veidojas hkini
plankumi, kuri pakpeniski saplst, lapas noling un nokalst (Boats, 1980; Black,
1993; Tisdale, Nelson, Beaton et al., 1993; Skrasy&einfelde, Timbare, 1994).

Augsre ievadtie minealmésli paklauti tur notiekoSajiem procesiem. No
izSkiduSajiem babas elementiem augi wem tikai ziramu ddu, bet @argja dda vai nu
saistis augsa biologiska, fizikali kimiska un kimiska forma, vai af ar filtracijas
adeniem aizptist uz gruntgdeni unadenstilpgm. No makroelementiem, kuri na
augsr ar neslojumu, vislabk saisés fosfors. Ar dda kilija ka apmanas katjons
saisis augsnes koloithja kompleks, dda fikssjas mine&lu rezs1 un neliela dg&a
izskalojas. Augsi saisttie batbas elementi nav zudusi, tie veido augsnetharvielu
rezerves, kuras pageniski atkal kist augiem izmantojamas. Zudanet tikai vielas,
kas izskalojas, t.i., goiet geologiskaja vielu aprie. KalkoSana un msloSana (ar
organiskajiem un minaimésliem) uzlabo augf agr&imiskas ipadbas - neitraliz
skabo reakciju, palielina apmgas lazu (kalcija, magnija, ¥ija) kopcjo daudzumu,
paaugstina augiem ggmamo babas elementu saturu, t.i., augsnask augigaka. Jo
lielaks augsa ir saisttajkomplekss (tiidvielas, nala ddinas), jo liehkku augu babas
vielu daudzumuatvar pasargt no izskaloSais (Brivkalns, 1978).

Katram lauksaimniabas kultiraugam rakstags sardra noteikts augsnes
reakcijas intersls, kui tas vislabk aug un aisfas, turkit smags augsas Sis interdls
ir tuvaks neitélai augsnes reakcijai. Optitais augsnes reakcijas intély ir atkargs
arn no augsnes nodrodjnma ar fosforu un#iju - jo vairak augss ir fosfora, jo vaigk
augiem optimla augsnes reakcija noviz uz neitélas reakcijas pusi, turpretinalja
satura palielinSaris augsa augiem optiralo pH intenalu novirza pretja virziera.
Visu kultiraugu rata palieliras, ja palielias kusiga fosfora un Klija saturs, raibas
pieaugums iis lielaks, ja abu So b#ras elementu masu atiba augsé bis
sabalanga. Jo augsne ir 8kaka, jo maksirali iespgjamo razbu var sashiegt pie
relatvi zenaka fosfora satura, turi S raZba nelds augsta. dpec nav nommes
censties pastipriti uzkrat augs@ fosforu, kamdr nav uzlabota augsnes reakcija.
Lielaka dda kultiraugu maksir@lo razbu sasniedz jau tad, kad Kigatfosfora (BOs)
saturs augshir 120 - 150 mg kJ; tikai intengvas tehnolgijas apsiklos, ja lieto lielas

! Agrocom Guidance and autosteering [tie$saistelfsk2011. g. 2. okt.]. Pieejams:
http://www.agrocom.com/uploads/tx_clagrocom/agroctemken_en_01.pdf

% Telematic in Agriculture [tieSsaiste] [skast2011. g. 2. okt.]. Pieejams:
http://en.wikipedia.org/wiki/Telematics
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slapeda un klija devas, augsnes fosfora loma pieaug; thaligu raza turpina
palielinaties, pieaugot augsnes fosfora saturamipat200 - 250 mg k§ Palielinoties
fosfora saturam augsnraiba vaigk palielirasies smagka granulometrisk sasiva
augsrs nek viegla smilts augsaé. Skhpela neslojums parasti dod 40 - 60% no kgp
razas pieauguma, kas ir sasniegts, lietojot raim@slus, sipela efekts relavi
vislielakais ir smilts augsss, ja vien pietiek mitruma. §deka iedarlba liek mera ir
atkafga no augu nodrodjuma ar fosforu un #iju. Ar fosforu nabadigas augsas
razas pieaugums naapkela neslojuma ir nietgs, mijiedariba shpeklis (N)x fosfors
(P) ir poziiva. Uzlabojoties augu baro$anapsikliem ar kiliju, pastipriras shpela
iedarhiba uz razu, un arSap gadjuma mijiedartiba shpeklis (N) x Kalijs (K) ir
poziiva. Ja augsnei ir palielits slkibums, iegta raza ir neliela. T ka
lauksaimnieciskaj razoSaA slapeda nesli tiek lietoti galvenokrt amonija
savienojumu veidl tad, uzlabojoties augsnes reakcijaigpska neslojuma efekts
visiem kultiraugiem palielias, mijiedarfba Nx pH ir pozifva. Fosfora réslojums var
dod 20 - 35% no kaga raZzas pieauguma, ko &gt mineélmeslu lietoSanas rezals;
nepiecieSams tas ir ahas, ar fosforu nabag augsas, t&u koEjais razas lielums
gados nogabalos toEn ir mazs. Ja augsnes pH skaitlis pali@ginfosfora mslojuma
vajadZba samazis, mijiedarba Px pH ir negaiva. Jo labk augsne ir nodroSita ar
augiem viegli ugemamo BOs, jo vaiak samazias fosfora naslojuma ietekme. Ja
augsr ir palielinats augiem viegli uzemana kalija saturs, tad pralsas pc fosfora
meéslojuma samazis. ShpeKa nEslojums krasi palielina fosfora aslojuma
efektivitati, tatu nedaudz to pastiprina 1arvienlaiagi dots kilija meslojums,
mijiedarliba P x K ir pozitiva. Kalija méslojuma gkotrgjais efekts neiekultigtas
augsms ir samdra mazs, 4 noZme palieliis augsis ar lalam agr&imiskapgm
ipasbam. Kalija meslojuma efektiviite palieliras, palielinoties augsnes pH skaitlim,
mijiedarliba K x pH ir pozitva. Bagtigs augsnes nodrogjums ar augiem viegli
uznemamo Ekliju samazina klija meéslojuma efektiviiti. Bagdatigs augiem viegli
uznemana fosfora saturs augsrpalielina klija méslojuma iedartbu (Daiga, Ozola,
Vevers u.c., 1990).

Pasiv P,Os korehcija ar ttdvielu saturu augsn ar augsnes mikrobiaoksko
aktivitati, kas ietekm augu iespjas izmantot augsnesapekli. Jo augsne ir batjika ar
fosforu, jo pilngak tiek izmantots dpela neslojums, déa no augu vajadzas @c
slapela sedz augsnes Nakumi (Daiga, Ozola, @vers u.c., 1990).

Par galveno augiem izmantojanfosfora imobilizacijas &loni uzskata a
saisiSanos augsnaugiem giiti izmantojamos savienojumos. MidznoZzmiga ir fosfora
ieskaloSams dziakos augsnes @los un virspuga noskaloSais pauguraina reljefa
apstklos (Daiga, Ozola, &ers u.c., 1990).

Palielinoties mala ddinu saturam augsn kalija fiksacija tap var palieliraties.
Atskiriba no fosfora fikgcijas § paiadiba \erte¢jama poziivi, jo augsg saisitais kalijs
augiem ir relavi labak izmantojams nek augsg saisttais fosfors. Turkdt Sadas
augsrs kalijs santra maz pakauts izskaloSaas procesiem. dpec kalija uzkrajuma
koeficienti samazifis virziera no mala augseém uz smilts augsm. Kalija uzkrajuma
koeficienti pieaug, augsnes reakcijdiidtot skibakai. Tapat tie pieaug, ja palielis
K,O saturs augsn Savu maksimumu (99%)alkja uzkrajuma koeficienti sasniedz
nokartota mitruma reima apsiklos karboatisko malaino augéu grug@ pie iesgjami
mazkas skbuma pakpes un iesfjami augsika K,O satura auggn(Daiga, Ozola,
Vevers u.c., 1990; Baize, 1993).

Agronomiski, P ir viens no trijiem augu blaas elementiem, kapar N un K.
Augos P ietilpst & neorganisko, at organisko savienojumu veid Fosfors aklti
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piedakhs visos augu d¥ibas procesos. Visvak fosfora ir reprodukt@ajos orgnos un
augoSajs auga das, kur notiek interigi organisko vielu sirtizes procesi. Fosfors
veicina augu nobrieSanu, 3ana olbaltumvielu sad#@anos vecas lags un
sadaiSaras produktu prvietoSanos uz reprodukcijas anjiem. Fosfors uzlabo augu
adens re#mu un veicinaidens ekonomisiku izlietoSanu. No vecain lapam fosfors
S[Ej parvietoties uz jaunam augu diEm, kur notiek i otrrei£ja izmantoSana
(Anghinoni, Barber, 1980a; 1980b; Bus, 1980; Black, 1993; Jones, 1998).

Fosfors veicina augu salk sisEmas afistibu un palielina graudaugu ceroSanas
intensiati. Tapéc augi to afstibas pad sakuma ir visjutigakie pret fosfora tkumu.
Fosfors uzlabo aiziemaju parziemosSanu, jo P ietekhruden augu ceroSanas mezglos
uzkrajas vaiek oghidratu. Tapec augu augSanu un @tbu Joti seknt neliels viegli
izmantojamu P minameéslu daudzums, kas iestfits rindis kultiraugu sjas laila.
Bagatigs P maslojums patrina augu nobrieSanu, stindulapaugoSanos, razas
veidoSanos un as ierakSanos. Fosfora mingméslojums lutiski izmaina razas
strukfiru cilvekam \lamapa virziena - raZz palielims saimnieciski &rtigakas,
reprodukivas ddas ipatsvars. Graudaugi vislido fosfora daudzumu wem
stiebroSanas unakpoSanas azés (Anghinoni, Barber, 1980a; 1980b; Bits) 1980;
Black, 1993; Jones, 1998).

Pec A. Riekstha apkopotiem datiem kéjais K daudzums aumakaja O - 50 cm
augsnes 8hi ir 10 reizu liehkks nek P. Pama#ditaji vairuma gadjumu shiedz
pietiekamu inforraciju par daZzdu zemes izmantoSanas veidu augsnes Rialiiz to
pamata vas phnot kdkoSanas, ®sloSanas un citus augsnes doag palieliaSanas
darbus (RieksiiS, 2008).

Noteiktiem augsnes adbhs &ditajiem (pH, OV saturam) ir liela ekopiska
nozime, &pec S0 &ditaju optimums ir litisks af no vides saudBanas/aizsarilzas
viedoKa (Baize, 1993).

Ari augsnes reakcijai (optih - tuvu neitalai) ir pozitiva agroekolgiska
nozme, jo & stimuk atfisitas un notugas augu segas izveidoSanos, veicina
agronomiski labg#ligas augsnes strakas izveidi, veicina mikrobiokgisko aktivitati
labweliga virziena, samazina smago nakt un pestitdu atlieku kuggumu u.c. Augsnes
augibas uztuwSanai un uzlaboSanai &izvélas attietgai sitlicijai pienerotas metodes.
JanodroSina optirals augsnes pHrhenis,nemot \&ra augsnes tipu un granulometrsk
sasiiva grupu. dnodroSina optirils augu babas elementu saturs augsdaveicina
labveliga augsnes biofiska aktivitate, iz\eloties piengrotu augu maiu, neslosSanas
IidzeKu lietoSanu un citus palsumus. dizvairas no augsnes pi@aosanas, kas var
notikt, nepareizi lietojot ®sloSanasitizeus. dcenSas uztét agronomiski elamu
augsnes saktas bivumu (Borats, 1980; Baize, 1993).

Augsnes reakcijas nome augu aistiba ir saistta galvenokrt ar
mikroorganismu dixibas procesiem. Paaugat,m augsnes gkums samazina
nitrifik atoru un sipeka saisttaju bakeriju darlibu. An stipri irmaina augsnes reakcija
trau@ mikroorganismu atstibu. Augsnes vides reakcija ietekmaugu babas vielu
uznemsSanu augos. Augs ar skbu augsnes vides reakciju veidojas viedlisioSie
savienojumi un notiek to pastipfita izskaloSa#s no virskirtas dzjakos augsnes
horizontos, kdi itseviki nav piengroti ziemas kvieSu audganai. Skbas augsas
netiek pilngi izmantotas ar iKsnesliem un minedlmésliem ienegts augu babas
vielas. Palielias vesabai listamo radioakvo un smago mafu uznemSana augos. Bez
tam skibas augsss, ku@is trikst kalcijs un magnijs, pasliktis fizikalas ipasbas -
veidojas nelabsligs mitruma un gaisa rams, neveidojas iztiga, drupataina augsnes
struktira (Skromanis, Reinfelde, Timbare, 1994).
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Augsnes OV un @la saturs ir parametri, kuri mais leni, kaner augsnes niitu
saturs maifis saidzinosiatri. Savukirt P, K saturu un reakciju raksturo gjdislaiaga
mairniba (Pilesjo, Thylen, Persson, 2005).

Cehija veiktaj izméginajuma augsnes paraugi adfimiskagm anaizem nemti
aramiéarta no 0 tdz 30 cm d4dumam, koordiatu tikla 40 x 40 m. Izngginajumi
iekartoti divos laukos, kur viglais P saturs bija 25.6 un 34.1 mg'ki§ saturs 211.4 un
141.3 mg kg un pH 7.2 un 6.4. Krasas ki§bas ir \erojamas K satdrpa laukiem, ko
zinatnieki izskaidro ar neregalu minealméslu lietoSanu paigné. Augsnesipadbu
variacijas lauld ir célonis mijiedarbibai starp atsevi$em neatkagajiem augsnes
veidoSa@As procesiem, atliem Kk geolagsija, reljefs, klimats u.c. (Brodsky, Vanek,
Boruvka et al., 2004).

Francip veikta izméginajuma laika posm no 1998. idz 2000. gadam, ziemas
kvieSu gjuma pozitva lineara korehcija konstagta starp N un s (r yx = 0.84) un
negaiva starp N un augiem pieejaridens daudzumu (x = -0.74). Konstats pozitvs
korelcijas koeficients starp 40 un BOs (r yx = 0.76) un negats starp BOs un augiem
pieejamo tdens daudzumur (yx = -0.70). Savukt sakaibas ar pH KCI netika
konstagtas (Bourennane, Nicoullaud, Couturier et al., 3003

Anglija iekartota izmeginajuma augsnes b#vas viehm, pH un OV saturam bija
savstarpja saistba saimniemas zoas. Ziemas miezu un kvieSu raza 1997.agbija
ievérojami zemaka nek 1996. gad, lai gan Sa& gadi tika konstagts lielaks nokrigu
daudzums. Tas ir izskaidrojams ar to, ka 1997.agaol\eroti sala bagjjumi, razas
starpba bijusi 1 - 5 t ha Izmeginajuma OV, P, K, pH, var§ (Cu), magnijs (Mg),
mangns (Mn) un cinks (Zn) noteikts rudenn pavasar 5 m &diusa no nogrojuma
punkta 50 mikla. Izmeginajuma tika konstagtas hutiskas atgiribas starp Cu, Mg, Mn
un Zn saturu datlas zoras. Dazas noatn tuvops rekomengkajam mininalajam
limenim. Khkstera anate starp razu un elektromagiskas indukcijas datiem
saimnietbas zoAs paadija atkiribas augsnes hhes vielu satd Sads zonu
sadaljums ir labs priekSnosgams augsnes paraugu anadianai un atbilstosi vietai
piemerotu mine&lméslu lietoSanai. Iz@ginajuma konstagta sakritba starp augsnes un
razas maifgumu sausag sezoms. Augsta rila satura auges slapjos gados zems
razas izakums nofida uz armerigu augsnes mitrumu. Augsnes agBtbija pamai
islaiagai sezoalo faktoru ietekmei. Ipec ir nepiecieSams noéktct razas maifgumu
katra lauka katru gadu (Taylor, Wood, Earl et al., 2003).

Anglija veiktap izméginajuma konstatts, ka lauka das, kugs iedita augstka
labibu raza, bija labadens ietilpba, augsts OV saturs, labs P un K nod@ams, k
rezuléita iegita af augsika blakusprodukcija - saknes, #jig kas [Ec sadalaras
atstija augsha bafbas vielas gcaugam (Moore, 1997).

Smanija laika posm no 1999. idz 2001. gadam i@kioti izmeginajumi divos
laukos, viea atlikti 49, oté 78 punkti 50x 50 m labbu €jumos. Izngginajuma laukos
punktu relaivais augstums virsijas imepa bija 773.20 - 808.80 m; organisko vielu
saturs robeis no 0.19 iz 1.29%; pH KClno 6.95 idz 9.10; fosfora saturs
8.17 - 154.40 mg kg kalija saturs 37.00 - 312.10 mg kqun nila ddinu saturs
15.80 - 46.90%. lz@ginajuma analiftos augsnes parametrus raksturo tedas
punktu augstums, m, virsirps fmepa pirmaji lauki ar 49 punktiemR? = 0.84
(determiracijas koeficients -ada, kKidu ddu no kogjas rezultaivas pazmes izkliedes
izskaidro faktorila pazme) un otra lauka ar 78 punktiemR? = 0.92; OV saturs
R*=0.41 unR?*= 0.83; pH KCI BR= 0.52 unR’*= 0.81; P saturf’ = 0.46 unR’= 0.63;
K satursR? = 0.67 unR* = 0.94 un rala ddinu satursk? = 0.86 unR? = 0.57. Spnija
veiktap izméginajuma analiftie raditaji bija galvenie augsnes adigli noteicoSie
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lielumi: N, P, K, k& an OV saturs, pH, augsnes lga lielums un topodiffiskais
augstums. Anate uzsvars likts uz OV, N, P un K saturu augygapec, ka Sie &ditaji ir
butiski graudaugu audtajiem. Visi raditaji, iznemot topogifiskais augstums un pH,
uzradija augstus vaiciju koeficientus. Sipeka satura un pH aditaji visticamak
neatbilda normlajam sadajJumam viea no paraugmemsanas viém, bet kopura pa
visam viem neuzidija So tendenci. Organiak vielas saturaaditaji bija zemi, kas
liecina, ka Sis vatu bat viens no galvenajiem faktoriem, kas noteicaibabrazas
mairibu. Smilts saturs uazdija negatvu korehciju ar OV saturu, pH un N saturu.
Topoggfiskais augstums uadija vaju korekciju ar N un OV saturu (Vieira, Villa,
Vazquez et al., 2007).

Zviedrija veiktajos izndginajumos ziratnieki konstatjusi pozitvu korekciju
starp mala saturu un OV saturu augsrKalija un P maifiga apgide kazgjas uz razu
l[imeniem un augsnes afnzm. Labs K, Mg un Cu saturs biezi paxitkorel ar nmala
saturu augsh Nakotne, kad baibas vielu saturs tiks iznests no lauka, t@&yatbilstosi
apgidat ar makroelementiem sabalgjed N, P, K, §ra mineglmeéslus, kas ir galvenais
aizvietotjs un ko var agkinat no razu kartes (Gustafsson, 2002).

Amerikas Savienotas Valsts plasi lieto augsnes pH Manaférierici, lai
noteiktu augsnes reakciju lauka apsds, viera hekéra veicot vaigk ka 20 nerjumus
ar tieSsaistes augsnes sensoruitlegrezulfiti izmantojot $s divas metodes bija ar
nelieam at&kiribam, korekcijas koeficients bija liaks neki 0.4. Atkiribas starp i
divam meto@m var izskaidrot ar tieSsaistes augsnes sensanjumiem un atgirigiem
augsnes paraugiem. Atsbas starp diam noteikSanas metonh var tikt izskaidrotas ar
tieSsaistes ariSanu un augsnes paraugup@msSanu idz pat 7 m un ak¥rigiem
dzilumiem. Kogjais saidzinagjums no&dija uz relalvi cieSu koredciju (R? = 0.80) ar
linearas regresijas taisni tuvitu vienam. Kopja vidgjo kvaditu klada bija 0.38 un
atradis diapazonm no 0.28 1dz 0.55 pH daados laukos (Lund, Adamchuk, Collings et
al., 2005).

lzmantojot augsnes tieSsaistes sensoru noteiktar@ugmantojama fosfora
sakatba ar kukuiizas razu ¢ = 0.73 un 0.75). Sos sensorus &ams izmantot, lai
saidzinosSiatri varctu noteikt P saturu augsnes paralaporatorijas un lauka apgtos.
Rekomendta P minealmaslu deva ir 30 kg h§ bet lietojot augsnes tieSsaistes sensoru
25.75 kg hd, kas ir par 4.25 kg mak ki rekomendta deva (Maleki, Mouazen,
Ketelaere et al., 2007).

Atskirigi topogafiskie parametri izskaidro telpig& mainbas atkiribas augsnes
ipa8bas un ra3. Reljefa paélums ir saists ar visiem augsni raksturojoSiem
parametriem. Taskget logiski, kanmer augsnespasbas savstagj nekorek. Piengram,
Zviedrija veikta petijjuma korekcijas koeficients starp pH un razu bija 0.241 @V un
Mg saturam konstata tieSa sak@ba ar reljefa patumu. Ir jaatZime, ka konstatta
relativi cieSa sakaba starp nosusito plaitbu un razu. Teritorijas ar maku nosusiato
platbu deva zerku razu K teritorijas ar lieikku nosusiato platbu. Tas var it saisits
ar augsnes mitrumu un, ka izgmajuma gadi bija relavi sausi (1992. - 1994.). Tasiar
norada, ka daZdi parametri ir janaliZ atsevigi, lai noteiktu atgirigas zonas un
izskaidrotu dazdu augsnefpasdbu telpisko vaidsSanu. Reljefa p&tums un nosuskta
platiba bijusi vispierarotakie raditaji, lai nodaitu zonas, kas raksturo OV ah, P, K,
Mg satura, pH un razas izmas (Pilesjo, Thylen, Persson, 2005).

Vairaki petijumi uzrada, ka augsnes pH telpisk atkatbas ampliida var It
mazka ki 100 m vienai kla dinai ar kogjo tas platbu 1 ha. Piegram, dazos
gadjumos semivariogrammas ampliia (maksinala distance starp telpisko atkiam)
var bit 21 m, kangdr, dazos laukos, izmgas pH interala var tikt nowerotas atiluma,
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kas ir mazks par 12 m. Bieika paraugumemsSana parasti nav praktiska, sakar
lielam paraugunemsSanas un anau izmakam. Mgginats uzlabot augsnes paraugu
nem3anas telpisko progrianu, lietojot @ predzakas geostatisis metodes. Sie
piepémumi prasa bieiku paraugwemsSanu &k parasi 1 ha intensiite, un &pec nevar
tikt lietotas razoSan (Bianchini, Mallarino, 2002; Lund, Adamchuk, Caljs et al.,
2005).

Pasiv af alternalva izmantojot tieSsaistes augsnes sensardgatli palielinot
kartSanas humu un relawvi samazinot izmaksas. leie rezulfiti liecina par augstu
korekciju ar standarta laboratorijaséjumiem & > 0.92) un auto@tisko augsnes
reakcijas ka@Sanas si§tnu izmantojot tieSsaistes augsnes sensoru (Lundmaduk,
Collings et al., 2005).

Augsnes strukira un fizikalas ipasbas ietekra tdens kugbu augsB un
pieejanmibu kultiraugiem. Misdieris plasi pieejamas ir augsrigmiskoipasbu izpetes
kartes. Savuitt, augsnes fiziidas ipasbas un to grmainas ir reti noteiktas. Turkd,
zinaSanas paétri veicanmam augsnes fizido ipagbu nerjjumu metod@m ir limitétas
(Alakukku, Jaakkola, Hanninen et al., 2002; Weitel;l Stenberg, Séderstrom, 2008).

Lielaka dda petijumu izmantoti paraugi tikai no augsnes gjisslana, kas
balsits uz pi@emumu, ka augsnes izmantoSanas efekts atpagutikai augsnes
virsgja slana dazu desmitu centimetru zofKalbitz, 2001).

Tradiciorili augsnegpasbas nosaka anatipt augsnes paraugus, papildinot tos
ar augsnes kan vai aerofotodtfijam (Vrindts, Reyniers, Darius et al., 2003).

Biezi noamigas atkiribas &eérsam laukam var atrast araarka, kur clonu
atiribas ir labbu dgSamn, bafbas vielu unidens pieejafba, kas ietekra labibu
augSanu. Augsnes arafntas heterogeriites €loni ir erozija, virsmas BVgjums,
bafbas vielu minearalicija un udens bilance. Optiatai labibu augSanai ir
nepiecieSama atbilstoSa augsnes agstreklas gultnes sagatavoSana, matgs|u un
herbiadu lietoSana (Selige, Natscher, Schmidhalter, 2003)

Organisko vielu saturs.Viens no galvenajiem augsnes ahglraksturojoSiem
raditajiem ir organisko vielu saturs. No organisko visltura augshir atkafgi augu
baibas vielu k#jumi, augsnes absorbcijas &g augsnes fizidas un biolgiskas
ipadbas. So augsm visrakstuigako sasivdau daudzums ufipadbas ir atkaigas no
daudziem faktoriem, kuru vidsevika noZme ir organisko atlieku déyem augiem,
mitruma apgikliem un augsu cilmiezu kimiskajam sadvam. Par augshes
organiskagm vielam parasti sauc visu augsnes organisko vielu koplkumg, ietilpst
daZAdas pakipés sadajusas augu atliekas. Parutivielam jeb humusu sauc to augsnes
organisko vielu dga, kura izveidojusies no organisko atlieku (augu dzvnieku)
sadaiSaras produktiem (fidskabes u.c. organiskie savienojumi) un Saisies ar
augsnes minalvielam (kalciju, dzelzi, alumniju, duku ddinam) pret nardiSanos
izturigos savienojumos. Tdvielas ir viena no itiski svafgakajam augsnes
sastivddam, kura atkir augsni no ieza. To daudzums augsm kvaliite ietekng
augsnes biolgiskas un ar visas prgjas ipadbas. Tadvielas ir galvenais augsnes
augibu noteicoSais komponents. AugsroritoSo procesu rezatt negrtraukti mairas
ka tradvielu daudzums,atan to kvaliate. T&u §s izmanas notiek &ni un ir gti
ietekn€jamas. HumifieSanos veicina kalcija un agleda k@jumi augu atlieks un
augsr, ka ai parmaipus notiekoSa aug8 samitrimSaras un izZiSana. Liela name
tradvielu veidoSaa ir mikroorganismiem, sligdm u.c. augsnes faunagirgiavjiem
(Brivkalns, 1978; Boidits, 1980; Daiga, Ozola,dvers u.c., 1990; Riekss, 2008).

Augsnes organisko vielu izejmat@s ir augu un dnieku atliekas. So atlieku
veids, kimiskais sa@vs un ikgadjais daudzums ir atkegs no augu cenozes un to
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attisibas. Liehkas augu atlieku veida, sagd un daudzuma afibas ir \erojamas
mezos, plabas ar dabiskajiematajiem un lauksaimniabas kultiraugiem. Aptuveni
viemados klimatiskajos apatlos savvéas augu cenozes ievieSas ufistag galvenokrt

atkafiba no vietas mitruma aggtliem un augsnes cilmiezu granulometfish kimiska

sasiiva (Brivkalns, 1978; Boidts, 1980).

Organiskajai vielai ir liela ietekme uz augsnesldiiskapm, fizikalajam un
fizikali kimiskagm ipasbam, t.i., augsnes organisk vielas daudzums un sast tieSi
vai netieSi ietekm visas agronomiski artigakas augsneipa3bas. Ar augsnes OV
humifikaciju ciesSi saigta tiidvielu uzk&Sana augsnes @eh. Organiskis vielas satur
gandiz visus augu b@vai nepiecieSamos makro un mikro elementus (Rigks2i008).

Smagds granulometrisk sasiva augsnes lali sg&j saglalat mitrumu un uzkat
augu baibas elementus, turpratiegla granulometrigsksasiva augsem Sdasipasbas
mazk izteiktas. Pieaugot tdvielas saturam augsn@apadbas vairuma gadjumu
uzlabojas. Augsts tidvielu saturs palielina augsnes katjonu amiasisgju (augsnes
adsorbcijas kapaaéitt), tadejadi samazias katjonu forma esoSo augu bdras elementu
kustigums un izskaloSas risks. Taidvielas uzlabo augsnes striukt, kas palielina
adenu infiltracijas sg@ju, sEju akumuét adens kijumus un samazina augu s
elementu izskalosas risku (Lauksaimni@bas un vides riska ....., 2005).

Viens no galvenajiem nere@jamiem faktoriem, kas nosaka nokwsSudens
iztvaikoSanas produktinati, ir tradvielu saturs augsn ko var palieliat tikai vairaku
gadu merktieciga darba rezuita. Augsek un tiidvielam bagtas, iekultietas augsas
kultaraugu razas pa gadiem ir stakds. Jo vaitk augse ir tradvielas, jo vaiiik ta s[Ej
saistt adeni, kurs savultt ziema sasalstot un izpleSoties uzirdina augsni. fbatbs,
kad ziemas ir siltas, augsne ldnesasalst pavasarasit bliva (Lapis, 1997).

Organiskis vielas saturanmaugsi ir pozifiva agroekol@iska noZme, jo tas
stabilizZ mitruma apg$tklus un augsnes strukti, samazina saktas bivumu, samazina
iesfEju izskaloties babas elementiem no augu sakzonas, uztur augstu augsnes
biologisko aktivititi, kas veicina babas elementu izmantoSanos, péadticsadaBanos,
samazina kaigo vielu kustgumu augstu.c. (Oades, 1984).

Organiskas vielas pozivi ietekne augsnes struitu, aramkrtas dziumu,
augsnes Bumu, idens uzskSaras un notugtspeju, adens un gaisa kubu augsa un
uzlabo augsnes kvdlit. Augsnes OV patliz saistt kopa augsnes dmas, pieaug
augsnes agraty notuiba, & ir kratuve augu babas vieim un samazina aaugsnes
noteci un erozijas iesjas°.

Lauka izntginajumos ar da@u augsnes apsttes dziumu lielas organisis
vielas satura izmaas parasti netiek atnétas. Valda uzskats, ka, atsakoties no arSanas,
OV uzkmajas augsnes vigg 10 - 15 cm 4ini, kur organisks vielas saturs ir par dah
procenta desmitdam lielaks nek aramkirtas apak§a dda (Hubbard, Jordan, 1996;
Gavito, Curtis, Mikkelsen et al., 2001).

Vairaki zinatnieki ir vienispétis, ka intentva augsnes irdi$ana veicina fida
naardiSanos. Epat tiek at#s, ka virspuga (6 - 10 cm d4a) augsnes apatte ar givju
ecsam, frezém, \ersgjlobitajiem u.c., kas iesida rugajus un citas augu atliekas
aramkartas vir€ja slani, veicina toatraku sadaksanos, satizinot ar iearSanu 22 - 25 cm
dziluma (Carter, 1996).

Vacija veiktajos izmdginajumos augsnes struka un OV satursk&rsam laukam
tika noteikts lietojot lauka spektrometru unamyias hiperspekato atelojumu ar nerki,

% Crop Fertilization Improves Soil Quality, EnviraiBfs, [tieSsaiste] [skas 2011. g. 24. sept.].
http://www.ppi-ppic.org/enviro-briefs
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lai uzlabotu preizu augsnes ka$anu. Divi nommigi augsnes parametri laukkiop ir
OV un mnala saturs, kas korelar spektilajam ipagbam. Abus parametrus var noteikt
vienlaikus (Ben-Dor, Banin, 1995; Selige, NatscHgchmidhalter, 2003; Udelhover,
Emmerling, Jamer, 2003).

1.1.3. Augsnes agrofiziilasipagbas

Augsnes fizikalas ipa3bas - augsnesipa3bas, procesi un reakcijas, kuras
radijusi fizikali speki un kuras var aprak$tun izteikt ar fizikiliem terminiem vai
vienadojumiem. Augsnei & dispersam dabagermenim pient noteiktas fizikilas un
fizikali mehaniskas ipasdbas, kuras nosaka granulometriskais asast humusvielu
daudzumsjdens saturs u.c. Fizikis un fizikali mehaniskas ipadbas nosaka dadu
procesu norisi augsnietekngjot augu augSanu un =libu. Platbas, kur agr&imiskas
ipa3bas ir tuvas optidlajam, par lauksaimni@bas kultiraugu ra#as tmeni limitejoSo
faktoru var kut augsu fizikalas ipasbas - bivums (sinofmi - augsnes cias fazes
ipatsvars;ipatrgjais blivums), cieto dinu tilpummasa, tilpummasa, satas bivums
(Klovans, Krgzere, 1978; Hill, 1990; Melngalvis, Liegs, Ausmane, 2001;1pente,
Karklins, 2011).

Terminolgziju un raksitbu formu daidi autori izejot no laika perioda, kad
zinatniskie @Etijumi ir veikti un publi&ti, nosauc un izsaka &isigas nErvieribas:
g cmi> glent, t m> t/m®; bet [c parejas uz Sl rervieribu sistmu \Elams lietot:
kg néx 10°.

Augsnes tilpummasa -dabiskas, absali sausas neizjauktas satas augsnes
parauga vienas tilpuma vigras masa. Parasiitiek attiecirata uz smalkzemes frakciju.
Augsnes skeleta ¢fau aimemto tilpumu un masu no &finiem izskdz (pEc
A. Karklina). Augsnes tilpummasa klabiski porainas augsnes tilpuma viEs masa
kalpo par augsnes por@das un salletibas indikatoru.

Augsnes apsides laikk augsne tiek sadéh da#da lieluma agregos. Sie
agre@ti augu augSanas laiktiek pakauti dazdu apsiklu ietekmei, piereram,
nokrigjiu adens dartbai un ziemas salamjdk ar to maias augsnes struita un
tilpummasa. Btjjumi par augsnes struks un tilpummasas izm@aim vegefacijas
perioda laild veikti Saratog 20. gadsimta 60 - to gaduaksima dazdu kultiraugu
sejumos vaiekus gadus §c kartas (ziemas rudzi, vasaras kviesSi, kukaa, vasaras
mieZi un viens lauks atts papug). Augdu izpete izmantoja 100 crhmetla cilindrus
8 atlartojumos un divos dhimos, 0 - 10 un 10 - 20 cm, araartk. Visus
Izmeginajumus veica vienlaigi un tie tika pieskaoti vasaras miezuegimu atistbai.
Paraugusiema laika, kad miezu umi bija tikko sadgusi un pirms to nakSanas.
Petijjuma rezulliti noradija uz augsnes sabtSanos vgetacijas perioda laik visos
variantos. Ataméts tika fakts, ka iz@ginajumos vasat, kad bija @rojams lieliks
nokrijiu daudzums, sabkjums attietgi afi bija izteikéks. Izneginajuma konstagts
fakts, ka daZdos sgjumos ir \rojama atBiriga saldvéjuma dinamika. Preéji
apgalvojumam par to, ka&p kukurizas ir \erojama irdena augsne, pidfjas fakts, ka
situacija ir analg@iska ki graudaugu umos. Tapat tika konstata mazka pretesba
papu. Tas vagtu bat izskaidrojams ar to, ka audgsbez augiem ir vaik mitruma
neka ssjumos. Izteiktas tilpummasas izmas tika nogrotas ziemas rudzu un vasaras
miezu g§jumos. Par iemesluadam izmaham vagtu kalpot priekSauga izle. Rudzi
tika sti péc papuves, bet miezip kukuitizas un rudziem. IzBginajuma pec rudziem
augsnes tilpummasa miezZgjwsnos bija mazka nek ssjumos &c kukutizas. Turpret
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pirms razas nakSanas fbtiskas atBiritbas augsnes tilpumntasstarp kultiraugu
sejumiem netika nogrotas - abos &umos augsnes tilpummasa bija paligjusies.
Atskiribas bija ¥rojamas tikai pa gadiem - ar nokfiém bagtakajos gados augsnes
tilpummasa arbija lielaka. Ataméts, ka mitikajos gados augsnes mitrums ir died
laukos, kuros ir veikta arSana ararils dziuma, turpret saugkas vasais lielaks
mitruma daudzums ir laukos, kur veikta mialmapstide. Vadoties no n@vojumiem,
var piememt, ka nokrigi ir galvenais faktors, kas veicina augsnesisaanos. Etita af
augsnes saiWcSaras pie daizdiem augsnes apstles veidiem un apattes dziumiem.
Ilzmeginajuma izmantota apsSanas un bezapsSanas augsnes apste. Rezubti
pamldija, ka bezapirSanas tehnofgjas pielietoSana rada mazlietdku augsni
pavasar, bet veefacijas perioda laik S augsne sabléjas nedaudz mak neka pie
apwrsanas. apat at&iras augsnes Blums pa fniem. Visbivakais shnis ir augsnes
virskarta lidz 20 cm d4dumam, dZiakajos shnos sakrtas bivums samazigs. Variantos
ar arSanu 20 - 22 cm un 8hnu 8 - 10 cm bija néxota intentsaka augsnes
sabiveSaras tieSi pie sekis apstides. Atameta af zemaramirtas sahveSaras, kas
vedina domat, ka ir &l kadi apsikli, kas salié augsni véefacijas perioda laik
(Makapenko, 1985).

Dabiskas salttas augsnes tilpuinietilpst gan augsnes cietaze (mineéla un
organisk dda), gan araugsnes tukSumi.a@icjadi tilpummasa raksturo augsnes kjap
porainbu. Ta ir atkafiga no ciim augsnesipadbam, s paSsalVeésSaris, augsnes
dzivnieku darlbas u.c. apskliem. Zema tilpummasa (parasti raka par
1.3x 10°kg m®) galvenolkrt norada uz porainu augsni. Augkss tilpummasasaditaji
(blivaka augsne) liecina par slikiem apsikliem augu saju atistibai, samaziatu
gaisa piekuvi, nelabeligiem hidrolgiskiem faktoriem (pierfram, samaziitu adens
filtr aciju) (Lipente, Karklins, 2011).

Augsnes strukira ir mainga. Strukiiras izmapas ir \erojamas gan dabisku
faktoru, gan cilgka darbbas rezubhita. Plaibas, kur norisias saimniecisk darliba, tiek
no\eroti dazda veida sal¥ejumi. Var izveidoties vienlaidus sabéjumi, kad augsne
sabivejas vieradi visa lauka, ka af vietejas nozmes sahl/gjumi, kad augsne saktjas
kada lauka viet. Tapat ir \erojamas sitacijas, kad augsne ir satta lidz noteiktam
dzilumam vai ar pa shpiem. Ir augsnes, kas ir jgterctiski blivas. Tas ir veidojugs
iezu cdeSanas apsklos, piemdram, nali. Tacu atkiriga salivéSaras ir Verojama
dazda granulometrisk sasiva augsis. Galvenie aug®l sabivéSaras loni ir
augsnes apgite un tai izmantattehnika,kimisko vielu ietekme, augsnes stris
saistvielu samaza$arss, klimatiskie faktori - sasalums, atkiigSmilga, 2000).

Ja augsne ir grak irdena, varbt negaivas sekas: augu saknes neizveido
nepiecieSamo kontaktu ar augsni, ligdapekapirajas pofis un tukSumos veidojas
nevajadmie saku izlogjumi; augsnei dabiski DIgjoties, tiek sarauta augu sak
sisEma. Zienaji, ieseti svaigi uzard un kultiveta augsi ruden, kad pietiek mitruma un
siltuma, atri izveido plasu safu sisemu, kur \&lak, rudens lietavu ietekénaugsnei
intengvi blivgjoties, tiek stipri bgjta un, zieraji bargakas zienas izsalst. Brak irdena
augsnes #ta vis tas dziuma pastiprirati zaud mitrumu, ko gaisa stvas, cirkugjot
lielajas nekapirajas poss un tukSumos, iznes tvaiku vejdapec arSana vaigyarSana
pavasara - vasaras perig#ta afn kultivéSana un loi$ana sauslaika javeic agregta ar
slacem, e&Sam vai velhiem (Klovans, Krgzere, 1978; ipente, Karklins, 2011).

Parak blivas augsnes ne@ais sekas izpauzadds: augu saknes iespiezoties un
izvietojoties, sastop lielu pret@st, aptverot nelielu augsnes masu; nakri§dens
iesikSaris notiek &ni, lielaka dda notek pa lauka virsmu, izraisot augsnes eroziju u
zenss poraifbas @l bliva augsi tdens kijums ir neliels. Ziatnieku @Etijumi paada,
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ka, jo bivaka augsne, jo maks ir augiem pieejamadens kijums, titad stipri mazks
par kogjo, jau & nelielotidens kijumu. Bliva augsg nenotiek norrala gazu apmaia
starp augsnes un atmésfs gaisu, uzlkjas augiem, mikroorganismiem un augsnes
faunai kaiigas (toksiskas) vielas, tiek ierobezots nitdfkas process, tragta aerobo
mikroorganismu dafba u.c. (Klovns, Krazere, 1978; Smilga, 2000).

Agrotehniski pi¢aujamais fizililas augsnes gatdhas mitruma inte@als vidgja
granulometrisk sasiiva mineglaugsiem ir 12 - 21% pret absati sausas augsnes masu.
Tapec ne vienmdr kapilaras poras ir pilttas arudeni, ddgji tajas var it afn gaiss.
Malainas, ar organigkn vielam baditas augsnes tilpumu maina stiprneka viegla
granulometrisk sasiva un ar organighn vielam nabadmas augsnes (Klams,
Krogere, 1978).

Augsnes bivums - viens no noumigakajiem augsnes fizifajiem mraditajiem,
kas raksturo cias fazes (d&inu) tilpummasu. Bc blivuma netieSi var spriest par
organisko vielu daudzumu mimdaugsies, jo minedlas ddas bivums parasti ir
2.56 - 2.76< 10°kg m*, bet organiskai vielai tas vafitppat 0.9x 10°kg mi® un zenaks.
Jo vaigk organisko vielu satur augsne, jo rilez ir tas biivums, - un oftdi (Klovans,
Krogere, 1978).

Augsnes sakrtas blivumsir absoliti sausas, dabiski porainas augsnes tilpuma
vieribas masa, kuru k@g mala saturs aug€nun var izteikt iepriekS mitas
mervieribas. Daudas publikacijas terminssakirtas bbvumsun tilpummasatiek lietoti
ka sinonmi (Klovans, Krgzere, 1978) un attapat lietoti daZdi to mervieribu raksibu
veidi, neiewerojot S| sistmas pragas. Tikai vieA no beidzamam publikacijam
(Lipente, Karklins, 2011) paidas iepriekS miato terminu pretzs skaidrojums.

Saldrtas btvumu (Ld, kg i x 10°) apikina psc formulas:

Ld =D + 0.009xC, (1)
kur

D, kg mi® - augsnes tilpummasa;

C, % - nala saturs.

Augsnes salttas bivums ir svaigs @ditajs. Salirtas bivums ietekmd daudzas
citas ipa3dbas. Saj joma plasus ptijumus veiku$i profesoru K. Kmina un K.
Brivkalna doktoranti un zitniskie kdzstadnieki. Daudzo izréginajumu rezulsti
pamda, ka minelaugdu (ar tmdvielu saturu 20 - 30 g Ky optimalais salrtas
blivums]oti daudzu laukaugu augkanai ir 1.20 - 1.4@ 10°kg m°. Mingtajas robe#s
dazidiem kultiraugiem tas varit dazds. Augsi ar $du bivumu ir labsadens, gaisa,
bafbas vielu un siltuma r@&as, K af vislakik norisiras mikrobiolgiskie procesi. Ec
literatiras datiem tiek izd#hs tis salirtas btvuma klases: zema - < 1.4010°kg mi®,
vidgja 1.40 - 1.75¢ 10°kg m* un augsta - > 1.75 10°kg m°. Augsnes, kuru sakias
blivums ir lieeks par 1.75x 10° kg m?®, tiek uzskatas par sabvetam, un to
gaisietilgba gandiz vienner ir mazka par 10% vai biezi pat mala par 5%. Nisu
republikas minetlaugdu sakirtas bivums parasti frsniedz optiralo blivumu, t.i.,
uzirdimita augsne galvenak dabisko kivéSanas faktoru ietek#n palapeniski
sabivgjas lidz t.s. idzsvara hivumam. Turpratan sabivéta augsne dabisko irdinoSo
faktoru ieteknd ar laiku uzirdias. Dabiskie augsni 1ejoSi faktori ir nokriiu un \&ja
darliba, ka afi augsnes passvars, t.i., gragifas iedariba. Dabiskie irdinoSie faktori ir
sals, augsnes brieSanas wsanas norises, augu sak gkbitnu, slieku, kukaiu un to
kapuru darfba. Seviga noZme ir ziemas salam. AugsmsoSantudenim sasalstot, tas
palielinas tilpuma apneram par 0.1 un savstajp attalina agregtus. Rc ledus
atkuSanas augsnéikt irderika. Ziemas sals augsni irdinagsjgi un viennerigi visa
sasaluma #ta. Tatad augsnesdzsvara vums tiek sasniegts uniasztugts dabisko
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blivéjoSo un irdinoSo faktoru mijiedaitts. Lidzsvara vums gada laik nedaudz
mairas, pientram, mitrai augsnei sasalstat, uzirdinas, \€lak pakapeniski sallgjas.
Latvijas mineflaug$u fidzsvara bivums ir apnaram 1.45x 10°kg m®, tatad @rsniedz
optimalo sakirtas bivumu, ipéc tas ik gadusjapstida pietiekami interisvi. Saka# ar
santra neiztuigo aramkrtas salrtu (mazudensizturgo struktiras agreatu) pavasar
izveidotais optiralais bivums ar pc<tjas apstides u.c. pggémieniem jsaglala visa
vegefacijas laik (Klovans, Krgzere, 1978; Jones, Spoor, Thomasson, 2003; Spoor,
Tijink, Weiskopf, 2003; Kaufmann, Tobias, Schul2®10; Llipente, Karklins, 2011).
Latvija augdu aramlértas sakrtas bivums ir pla¥ intenala no 0.4 - 0.8 10°
lidz 1.5 - 1.6< 10° kg m®. Salartas bivums ir mazks augsam ar palieliratu organisko
vielu saturu. Vigs augsas nav iespjama viena unifigta augsnes apsttes sistma. Ta
diferen&jama atkaiba no OV satura augsrun s granulometrisksasiva. Atsevigas,
ar OV bagtas augshs arSana un cita veida augsnes isiama nav nepiecieSama if
pat bremzjoSs faktors augstu kualtaugu razu ieguv Pientram, augsu sakirtas

blivums pie afiriga OV satura un granulometrisksasiva gru@mm ir atirigs
(skat. 1.1. tab.) (Laps, KaZotnieks, 1998).

1.1. tabula
Aptuvens augsnes saktas blivums, kg mi®x 10°, atkariba no organisko vielu

satura un granulometriska sastiva Latvija (LapinS D., Kazotnieks J., 1998)

QV saturs, Granulometriskais sasts
g kg'l smilts, grants rlsmilts smilSnals mals
1.0-6.0 1.3-15 15-1.6 1.7-1.8 19-20
6.0-13.0 1.2-1.4 14-15 16-1.7 1.8-19
13.0-20.0 1.1-13 1.3-15 15-1.6 1.7-1.8
20.0 - 28.0 1.0-1.2 1.2-1.4 14-1.6 16-1.8
28.0-36.0 1.0-1.2 1.1-13 1.3-14 1.5-1.7
36.0 - 44.0 1.0-1.2 1.0-1.2 1.2-1.4 1.4-1.6
44.0 - 50.0 09-1.1 1.0-1.2 1.1-13 1.3-15
50.0 - 100.0 0.8-1.0 09-11 1.0-1.2 1.e-1.

Kultaraugiem ir iespjams labi augt un atfities tikai labeligos fizikalos,
kimiskos un biol@iskos apsiklos. Tapeéc augsnes uzte$ana irded st@vokli un
noteiké blivuma ir svaigs priekSnoteikums augsttigas razas ieguveilpydanos,
1989).

Augsnes sakirta - augsnes fizikls stvoklis, ko nosaka ne tikais tilpummasa,
bet ar granulometriskais sasts. Sakirta veido noteiktuidens un gaisa rahu augsa,
un f ir atkafiga gan no augsnes granulometrisksiva, ganhumusa satura un augsnes
struktiras (@c A. Karklina). Augsnes tilpummasa li@lmera nosaka augfl adens un
gaisa reunu, tap skaii udens vertiklo migraciju, sakgu izplatbu un citus augu
augSanas ap#lus. Bez tam Buma &ditaji tiek izmantoti augdu masas, augu kbas
vielu un mitruma kKijumu, laisiSanas devu agkinos. Augiu sakirtas bivums ir
noZimigs augsu augibas &ditajs. Augsnes tilpummasa galvenokir atkaiga no OV
satura (Klodns, Krgzere, 1978).

Augsnes strukiras uzlaboSanas @ksimus ieteic veikt, kad augsnes @a#s
blivums f@rsniedz 1.5« 10° kg m®. Labai kultiraugu aug$anai, Vil smagai augsnei
vélamais safirtas btvums ir 1.3x 10° kg m®. Sadu augsnes sakas btvumu ir giti
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nodroSiat mala augs@s. Tapat nalainas augsBs ir probEmas nodroSidt
udenscaurlaitju augsnes zemarammas strukiiru. Latvijas klimatiskajos apsilos
sala daribas rezulita veikta irdinaSana nav tik izteikta. Sala ietekmi mazina ar
augsnes zemsedze un neuziithiraramkrta. Lidz ar to augsss, kuéis nenotiek cilgka
saimniecisk dartiba \erojami sabiveSaras procesi, k rezultta pasliktiras augsnes
adens reims (Smilga, 2000).

Augsnes salttas bivums unidens saturs augsivairaklart mairas kultiraugu
augSanas laik Savulart augsnesideni ieteknd kultiraugu lapotne, iztvaikoSanas
koeficients un nokri§. Nogazés augsnes sakas bivumu ietekn@ afm nevierada
lauksaimnietbas tehnikas noslodze sakar liekku tehnikas ritoss ddas vados tilta
ritenu saskari ar augsni. letie rezultiti parada, ka augsnes sakas btvums pozitvi
korek ar augsnes penetrometrisko pratesfgan pavasgrgan ruden Savukirt augsnes
penetrometrisk pretesiba negavi korele ar tidens saturu. Navotas tendences un
butiskas koredcijas tikums vairumi gadjumu starp augsnes penetrometrisko
pretestbu unadens saturu augdmorada, ka sakabas starp maigajiem lielumiem ir
daudz kompligtakas, lai to raksturotu tikai ar kogelju. Palielinotiesidens saturam
augsmr, augsnes penetrometrisipretesitba samazifs. Korehciju anaize uzéda, ka
butisks augsnesdens satura efekts uz augsnes penetrometrisksfioatpaddas tikai
tad, kadiadens saturs ir viewdla vai lielaka Iimen ka adens ietilpba (Ferrero, Usowicz,
Lipiec, 2005).

Augsnes mitruma reAms un sabiveSaras. Augsnes mitruma redms - adens
veidu (higroskopiskais, p¥iSu, kapirais, bivais) un daudzuma dinamika gada #aik
augsnes 8hi, kura izvietojas galveim augu saku masaAugsnes mitrums -adens, kas
atrodas augsnes fasyt plaigs un citos tukSumos &p A. Karklina).

Augu atistiba batiska nozme ir ddens un augu bdras vielu daudzuma
kopsakaibai. Tongr daudzadens un babas vielu vien & nenodroSina optiflus
augibas apgiklus augsé Lai kaltaraugi vagtu nornali attistities, augsaé jabat ai
noteiktam gaisa daudzumam (20 - 40% no poru tilguma janotiek augsnes un
atmoséras gaisa apmgdi. Tapec parmitras augsas, af tad, ja babas vielu pietiek,
kultaraugu razas ir zemas. klebitu, ja augsnesidvielu horizond, kur koncentjas
(seviki, augsni mslojot) augu babas vielas, ikvienam kuditaugam pagtigi batu
pieejams optirals idens daudzums (Bikalns, 1978).

Lauka apsiklos veetacijas perioda akuma augsne parasti ir stipri mitrésaka
vai ilgaka laika (tas atkaigs no augsnesdenscauralaitbas u.c. as ipagbam) mitruma
saturs augsnes horizontos samaziiidz lauka mitrumietilbas sivoklim, t.i., augsa
paliek tik daudzidens, cik @ var notugt kapilarspeki u.tml. faktori. Periodiski nokrig
augsnes mitruma daudzumu palielina, bet sagw@ugu transpicija un izgarosana tiesi
no augsnes to samazinagfpsaisit adeni (lauka mitrumietilpa) daZdam augsem ir
visai dazda. Vismazka ta ir organiskm vielam nabadmam viegla granulometrigk
sasiiva augsBm. Smaga granulometrisksasiva (nala) augsnes sp saisit daudz
adens, bet So aung sliktas fizikalas ipa3bas (bivums, $kporainba, lielais augiem
neuzemand mitruma saturs u.c.) samazina igspaugu sakém So mitrumu efekvi
izmantot. Labi mitruma apsktli ir rakstugi automorfim un dregtam pushidromoim
vidgja granulometrisk sasiva (viegla un vidja smilSnala, aff ar malsmilts virskartu)
augsem, jo fais pa lielkai ddai labi sgj saisit mitrumu, ir porozas un
adenscaurlaithas. Izmatojot pareizu agrotehniku, augsnes #izgk ipadbas tiek
uzlabotas un augsnes viaslas ilgstoSas gmitrinaSaras gadjumi klast regki
(Brivkalns, 1978).
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Vegetacijas period, iznpemot g@rmitrus gadus, nokrigl nav tik daudz, lai tie
varetu samitririt visu augsnes profillatla méra, katadens sktu filtréties, t.i., noteétu
par dream. Periodiskais lietus visbiakg samitrina tikai augsnes vira#u, un arf tad ne
visu tridvielu horizontu. Akivaja vegetacijas period, kad gaisa tempefat ir virs 10°,
no augsnes un augiem iztvaikojusaikens daudzums parastirpniedz nokrigu adens
daudzumu, @péc augi izmanto augsnes mitruma rezerves.ajlEsts ilgstodkiem
bezlietus periodiemigdens daudzums augsmar tuvoties kritisk mitruma sivoklim,
kad augi jau & vist. Udens tiikumu visvaiek izjit viegla un smaga granulometrisk
sasiiva augsas lauksaimnieas kultiraugi ar seklu saki sisemu. Periods, kaddens
rezerves augsenstipri noviras no augu optialai atistibai vajadzga mitruma sivokla,
augi vairs nevar inteid izmantot augsh esods batbas vielas. dpec gan prak
slapps, gan arsaugs vasais augsts agrofons nevar nodrasiaugtas razas (Bikalns,
1978).

Augiem uzemamo mitruma daudzumu augswar palielirat af, augsni
iekultivgjot, t.i., palielinot &s dabisko s§u saistt mitrumu, pie tam neierobezojot liek
mitruma filtraciju. Tas paakams, palielinot organisko vielu daudzumu automorfo
augsu tradvielu horizond, irdinot augsnes apakaku u.tml. (Bivkalns, 1978).

Svaiigs faktors, kas ietek&nvisu kultiraugu raiu, ir mitruma reins. Atkaiba
no augsnes mitruma f@da mailas augu augSanas agdt, minealmeslu izmantoSana
un af pati kulfiraugu audgSanas tehnofgja. Visas lauksaimnieciski izmantojamo
zemju plaitbas atkaba no to mitruma $wokla ir sadatas 6 grups, 3s grupas ir
kodktas un katrai grupai noteiktas paes, 8¢ kuam spedilisti var konstait attieaga
darba nogabala atbitbu vienam vai otram mitruma redam. Da#di kultaraugi daZdi
regg€ uz augsnes mitruma apisfiem. To ietekmi uz razu izsaka ar mitrumainea
razas korekcijas koeficientiem, kas ald@gm kultiraugu grupm ir atirigi. Nogabalos,
kuros ir dabiski nors mitruma re#ms vai at kuri ir kvalitaivi melioréti ar segto
drerazu, mitruma reina razas korekcijas koeficients ir 1.0. Novirzes mawrnala
mitruma refma gan uz sausuma, gan mitruma palskms pusi razu samazina, un
Sados gagjumos Sis koeficients ir maks par 1.0. Mitruma ra@ta razas korekcijas
koeficientu lielums ir atkags ar no augsnes granulometriskasiva: smags augsas
augi vaigk cie$S no prlieka mitruma nek vieglas augsas, savukrt vieglas augsas
augi parasti cieS no sausuma (Daiga, Ozotae¥s u.c., 1990).

Augsnes gatave arSanai ir stipri aitgarno mitruma satura. Lakais augsnes
mitrums ir tad, kad augsne arot labi sgdun neip pie arkla. Brliecigi mitras augsnes
arot nedip, bet ziezas, deforgjas un izZistot saciet lielos gabalos. Arot sausu augsni,
ta lust lielos gabalos un ¢ saputekojas. Ka viera ta otra gadjuma aruma kvaliite ir
slikta un arklu vilkmes sgka izlietojums palielinas 1 - 2 reizes. Optiatais mitruma
saturs robezojas ar zeko un auggtko mitruma saturu, kuru apkapjot arSanas
kvalitate pasliktiras. Mala augsnes arSanai ir par saasja to mitruma saturs ir mais
par 15%, bet par mitm, ja mitruma saturs ligks par 24%. Smag augses optinalais
arSanas mitrums past 1su laiku, &péc tas rudem ir jauzar agik, jo velak pie
paaugstiatiem nokrigiem, arSana var tb neiespjama un nekvalitata (Sniedze,
1968).

Daudzviet Baltijasiras regiona un arf Baltkrievija rakstufgas smagas augsnes
ar podzatSaris un glejosais pazmem. Sajis augsas ir rakstutgi nelabligi mitruma
apstikli, piemeram, augsta pretébh, sagrauta strukia. Lidz ar to augshar potendili
augstu raibu tiek ieditas zemas razas. Viens no iemesliem, kas izsaas katumu
Saps augshBs pateicoties iepriekSnitajiem apstkliem, ir @rmeriga mitruma @]
bojati s¢jumi. Parasti to var n@vot pavasaros, ziefju laukos, kad uz laukiem ir
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noverojamas pkes, kas var tur atrasties pat akas nedlas, tdgjadi apgnatinot af
sejumu kopSanas darbus pavasara parioBarasti &os gafjumos probimas
atrisirejumu redz esoSas melimijas sistmas daribas uzlaboSai vai jaunas sistmas
lerikoSana. Tacu meliofcijas sistma viena pati negp veikt funkcijas, kas padizetu
veikt lieka mitruma aizvatbanu no lauka. o ir nepiecieSams veikt agromeliohats un
agrotehniskos darbus. Ztmieku ilggadgi petijumi ir pieradijusi, ka visefekivakais
papemiens dredZas daribas uzlabodan ir augsnes dirdinaSana. Sis augsnes
apstiades paémiens pastiprina dr@das daribu un uzlabo augsnes gaisa akists, idz

ar to ar palielimms liekku razu iegSanas iespamiba. Ir noskaidrots, ka
vispientrotakais laiks, lai veiktu dzirdinaSanu ir vasaras un rudens periods, kald v
nav $ikuss rudens lietavas un augsnes zemabgarag mitrums ir 60 - 80% no pilnas
mitrumietilpibas. DzirdinaSana ir jveic perpendikd@ri drenu virzienam.
DzilirdinaSanas veikSana ir atkga no sabVgjuma dzluma un augsnes horizontiem
(UBanoB, Kopoboga, 1969).

Virszemesudensnoteces sadgima vienngribu Joti nosaka lauka mikroreljefa
izIidzinatiba, ieprieks veilds augsnes apattes izpilde unas virziena saskgmSana ar
nogazes sipumu. It seviki tas sakms par lietu kargs, saulaids vasaras dias. Liels
nokridjyu daudzumssa laika period tiks sadats vaik vai mazk viennerigi, ja: lauka
mikroreljefs ir izidzinats, kas pakams ar virsmas pl&ianu un EikSanu; lauks nav
pievelts ar gludo veltni,atgjadi, it seviki smadkas augsis; augsnes pirmgas un
sgjas gaifi izveido&s ritequ sliedes ir Eersam nodizu sipuma virzienam. Préa
darliba krasi palielina erozijas procesus. Labu efekid dubultotu traktora ritau
lietoSana; kuliraugiem, kuriem ir rindstarpas, rindas - vagagido vismaz kersam
nogazes virzienam. Augsnes prodiyd mitruma izmantoSanas iegasloti atkafigas no
kultiraugu saku sistmas afistbas dinamikas. Kuiraugiem nommigs ir tieSi
sakotngjas atistibas posms, jo nereti Lat¥ippfla beigis un maija skuma ir izteikti
maz nokrigu, augsnes virgkta atri izzast (Lapns, 1997; Rieksiis, 2008).

Pec saem& mitruma daudzuma zemes plets iedala s grugs: 1. automo#fs
- §is platbas mitrumu iegst tikai no nokrigiem; 2. pushidromo#f - mitrumu saem
ne vien ar nokrigem, bet arartdepiem, kas piepist no apkrtnes, k afn no periodiski
augsta gruntglens; 3. hidromo# - pasivigi mitras plaibas (pagivigi augsts
gruntsidens imenis). Mirgto mitruma apskiu tapSaa liela noZme ir reljefam:
automorfi mitruma apskli domine uz pauguriem, pushidromorfi - pauguru g
lejasddas u.c. platbas ar pazemiitu reljefu, bet hidromorfi - starppauguru iegaku.c.
relatvi zemas plaibas (Biivkalns, 1978).

Atskiriga ir kulfiraugu saku sistma to \Elakas atistibas fizés pat vienas
grupas augu ietvarogldens nodrosijuma kritiskie periodi kuliraugiem ir tad, kad
veidojs produktiviites komponenti - razas kvaatiés un kvalites elementi. Visiem
kultiraugiem]oti noZmigs ir €jas laiks un meteorofiskie apsikli péc s, jo tas
nosaka &lu laukddzibu un turprako augu skaitu, at izlidzinatibas pakpi lauka.
Graudkofbas praks ir loti svaigi, kados apgiklos norit ceroSana, jo turpis
produkivo stiebru skaita veidosas, ka af tiek likti pamati graudu skaitamarpa -
veidojas \varpinu aizmeti. Mitruma defiats &idos apgiklos ir loti newlama pa#diba.
Palielinatas Kitsnmeslu devas seknaugsnes sju saistt nokrigius, palielina produk¥a
mitruma kajumus augs® palielina augsh an viSanas mitrumu (Ruza, 1996; Lapj
1997).

Visstraupk mitrumu zaud smagka granulometrisk sasiva augsnes. Augsnes
virskartas sekla uzirdi#sana pat 2.5 cm dmma samazina iztvaikatidens daudzumu
gandiz par 50%. IrdiaSanas diuma palieli@aSana idz 5.0 cm mitruma zudumus

29



samazina vairs tikai nedaudidens iztvaikoSanaditrums un iztvaikdt ddens
daudzums no vienas uistpasas augsnes ir dinamiski migilielums. Torar ieZimgjas
kopigas likumsakabas:

1. jo lielaks lauka virsmas laukums, jo li&h iztvaikoSanas virsma un k&l
mitruma zudumi;

2. jo lielaks augsnes virgktas mitrums, jo liglkka Gidens masa un strayj
iztvaiko vienos un tajos paSos &ajbdos;

3. jo augsik ir gruntsidens imenis, jo labk kapilaru tikls augsia nodroSinaa
pievadSanu virsKrtai, jo lielaka augsnes §fa iztvaikotadeni;

4. ja augsne ir mitra, tad virskas uzirdiaSana mitruma zudumus palielina
(arf augsnes apganu patrina);

5. saugkam augsam virskartas uzirdiaSana izjauc augsnes vigsta kapilaru
tiklu un mitruma piekiSanu idz tai no dZakiem augsnes &hiem;

6. sareziti procesi notiek auggnsaisiba ar at&irigu atseviku augsnes shu
temperairas starfbam. Augsnes vigam shnim nakis atdziestot un
apaksjiem saglabjot savu siltumu,idens tvaiki kondergas uz augdo
slanu virsmam, dda izplist pa poim laulka (Lapins, 1997; Rieksts, 2008).

Gruntsidens pa kapifiem pacéas uz augSwehi un sasniedz lauka virsmu, ja tas
atrodas sekli (40 - 80 cm dama). Pareizi ir uzskat, ka nevis gruniglens pa
kapilariem pacéas pie kuliraugu sakem, bet kultiraugu saknes sawattistiba virzas
dziluma pretim gruntg8denim. \&l augsnes mitruma zudumus izraisgsy jo lielaks
v¢ja atrums, jo liekki mitruma zudumi, augsnarak apZist, ka af nogizes sipums un
virziens - ziemg nogizes viennar iesilst un apist pavasaroselak nelka dienvidu. Tas
attiecas aruz lauka mikroreljefu (aruma slejas, dobes). Pathatzskata, ka nales
viena kilograma sausnas veidoSanakggaB - 5 reizes vaiik mitruma nek kultaraugi
(Lapins, 1997).

Augsnes mitrums nosaka daudzusimagus faktorus augsne - augi 8msfi. No
agronomisk viedoWa tas ietver &lu digSanu, transpiciju, OV mineralizciju,
virsmas noteci, izskaloSanos un graudu razu.ald&trvairaki moddi, lai simuktu Sos
procesus, kuri balds uz algoritmiem ar maigu saregitibas pakpi, aprakstot
dinamisko augsnes mitruma raksturu laika un teipiskak. Svaigi ir parbaudt
augsnes mitruma mohledarbbu agronomj sakot no laukaidz pat rgiona nerogam
un no ikdienas itlz pat gadalaika m@hi. Lauka ndroga moddi tiek lietoti
apidenoSanai, nodroSinot efakti apidenoSanasudens izmantoSanu unadgjadi
palielinot graudu razu. Modietiek lietoti aff lai noteiktu graudu razasmeni, kas
bazgjas uz lalbu augSanas laikpieejamoadeni. Modéus lieto, lai noteiktu aradens
izmantoSaas koeficientu un razas indeksu (Akinremi, McGin89&).

Vieglajas augsBs augu augSanu linsitmitruma un babas vielu tikums, ko
rada augsu mineglvielu maza notuba, &dél augsnes sagatavoSanas tehgige
kriterijs ir komplekss @ditajs - augsnes absorbcijas kapateif kas pieaug, palielinoties
OV un fizikala mala ddinu saturam augsnAugu augsanai optias stvoklis veidojas,
ja augsa ir ap 25% gaisa un 25%dens. To paik, izveidojot pietiekami irdenu
augsnes saktu, ko raksturo ar sakas bivumu (minelaugsiem
1.00 - 1.35x 10° kg m® aramkrta, bet 1.40 - 1.6 10° kg m® zemaramirta). Ar
augsnes stdasanu var samazihsakirtas bivumu par 0.1 - 0.3 10°kg m*. Jizvairas
apstadat parak mitras augsnes, kuru mitruma satusspiedz 0.7 - 0.8 reizes lauka
mitruma kapaciti, lai to ar traktora ritgiem newelami nesalbvétu (Feiza, Cesevicius,
2006).
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Augsnes mitruma amjumi veikti Lietuva, mitruma saturu aug8mosakot ar
s\ersanas (masas) metodi, kataucipa cetros atkrtojumos uncetros sinos: 0 - 5,
5- 10, 10 - 15, 15 - 20 cm. Augsnes mitrumaiumi veikti ziemas kvieSiem g
vegefacijas atjaunosas pavasarun fec tam ik @c 10 (£1) dieam fidz stiebroSanai.
Visos izneginajuma gados lielas augsnes mitruma novirzeasviaugsnes apsttes
sisemas tika konstatas aramirta O - 5 cm dZuma, kuru visvaigk ietekngja
meteorolgiskie apsikli. Nepietiekami nokrijiu daudzuma uz augsnes viagRS un
vgja ieteknt atri kluva sausi ardzilakie augsnes shi. Tas iripaSi svaigi, lai aramlirta
butu pietiekams mitruma daudzumsecp kultiraugu $jas, lai tiktu nodroSifta
vienneriga €klu digSana. Mla augsh, veicot konvendilo augsnes apsiles sistmu
kultiraugu augSanas perigdmitruma saturs araraka vidgji pazemirijas par 29.9%,
sekh augsnes apgunic par 38.8% un veicot tieS@jg 37.4%, bet smilSala augsia
attieagi par 32.4%, 29.8% un 17.2%. Konstat ka tieSa augsnes apsiles sistma
augsne absogbmitrumu Enak, savulirt bezlietus apsklos augsne ir §piga saglafix
mitrumu ilgak zemaramérta. Rezulita varam secifit - piepemot, ka notiks sasilSana,
augsnes mitruma saturs augdmis atkargs no augsnes apsfles sistmas iz\éles.
Lietojot tieSo §ju tas ks viens no déem ekonomiskai mitruma sagianai (Feiziene,
Feiza, Lazauskas et al., 2007; Kadziene, 2009).

Malsmilts augsh, 0 - 10 cm d3uma, neatkaigi no augsnes apstles sistmas,
kur augsnes mitrums mam diapazona robeg 5.7 - 18.4%, augsnes penetromeirisk
pretesiba mais pretja virziera un bija vicji 18 N cm? 10 - 20 cm $ini augsnes
mitruma saturs ma#s no 8.01dz 17.8%, bet penetrometriaskpretegbas izmaias bija
2.5 reizes augaitas nelk 0 - 10 cm gini. TieSaji augsnes apgles sistma augsnes
penetrometrisk pretesiba bija 2.1 - 3.0 reizes augsd 0 - 10 cm @hi un 1.2 - 1.7
reizes auggka 10 - 20 cm &hi saidzinot ar konvenaio un seklo augsnes apstes
sisemu. Savukrt smilSnala augsa 0 - 10 cm g€ini neatkaigi no augsnes apsttes
sisEmas, kur augsnes mitrums mgs diapazona robag no 6.3 - 18.6%, augsnes
penetrometrisk pretesiba maifijas pregji - vidgji 17 N cmi?un 10 - 20 cm shi, kur
mitruma saturs maijas no 6.7 - 17.3%, augsnes penetrometsigketesbas izmaias
bija divreiz liekkas. TieS& augsnes apgiles sistma augsnhes penetrometrisk
pretestbas izmajas bija 1.3 - 1.5 reizes lidas 0 - 10 cm 8hi saidzinot ar
konvenciilo un seklo augsnes agstes sistmu (Kadziene, 2009).

Tapat Lietu\a veiktajos izngginajumos konstatas sekojoSas kopsakaas starp
augsnes fiziklajam ipagbam: malsmilts augss, 0 - 10 cm d4uma augsnes mitrums
palielinajas no 10.051tz 18.36%, penetrometriskpretesiba palielijas diapazoa no
38 lidz 208 N crif, bet augsnes gaiscaurfdid pazemigjas lidz 80% (no 18.19idz
3.57 L min%). Savulart 10 - 20 cm augsnesast, augsnes mitruma saturs paligjis
robeas no 13.74 1z 17.76%, augsnes preibst palieliajas robeis no 55 idz
337 N cn¥ un augshes gaiscaurl@id pazemiajas apngram @pat k& 0 - 10 cm
dziluma, t.i. idz 80% (no 19.33idz 3.86 L min'). Smilsmila augs@, 0 - 10 cm
dziluma augsnes mitrums paliefijas no 6.101dz 15.22%, augsnes penetrometisk
pretesiba palieligjas robe#s no 23 idz 273 N crf un augsnes gaiscaurlzid
pazemiajas lidz 57% (no 13.98idiz 5.98 L mif'). Savulart 10 - 20 cm augsnesast
augsnes mitruma saturs pali@jas robeZs no 10.211Hz 15.50%, augsnes preibst
palielingjas robe#s no 23 idz 554 N crif. Savulart augsnes gaiscaurlaish
pazemiajas vaiik nela 0 - 10 cm d4uma, t.i. lidz 69% (no 17.48idz 5.48 L mift)
(Kadziene, 2009).

Amerikas Savienotag Valsts ielartota izmeginajuma augsnes 8hi 0 - 30 cm
dziluma, noteiktais augsnes mitrums 2004. gada @%j3 bija 11.97%, kas bijaaiski
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augsiiks par 29. augustnoteikto augsnes mitrumu 10.09% & 0.000). Savulart
veicot mitruma rarjumus otrag augsnes shi 30 - 66 cm diumam, 29. august
noteiktais augsnes mitrums (17.10%) bijgidki augsiks nek 25. jinija veicot pirmos
merfjjumus (15.23%)F < 0.000) (Tekeste, Raper, Schwab, 2005).

Bauskas rajona BeibeZu mekloijas izn€ginajumu stacig petjjumos konstats,
ka irdimSana sek® viennmerigu mitruma izvietojumu augsnun tdens akumuakiju,
kas ir Joti noZmiga pavasara un vasaras pefiothaSi laiki, kad nav nokrigu.
lzmeginajuma gad marta beigs mitruma saturs augsnes arantk bija ap 34%, bet
zemaramhkrta 40 - 100 cm diuma 28% no pilnas mitrumietifpas neirdiataja
variang, irdinataja variant attiedgi 29 un 30%. Vasar irdinataja varianti papildus
tika akumuéti vairak ka 50 mm produkva adens, kas itoti noZmigi augiem intensya
mitruma pa&rina apsiklos (1sanos, Kopobosa, 1969).

Ir noverota af parmériga augsnes mitruma nelatiga ietekme uz augsnes
faunu, piendram, augsé esods bakérijas lielako aktivitati sasniedz pie 60% mitruma
taja, bet pie 90% to aktivite ir tuvu nullei. ligka appiiduma gaguma var iet boj
sliekas, pieaug anaerobo bakti dartibas intensiite un notiek augsnes glejodan
Lidz ar to var sect, ka augseés, kuis nav noregéts mitruma reins, biolgiska
aktivitate ir zenaka un ir iespjama augsnes sabtSaris. Melioraitva rakstura augsnes
sabivéjuma noteikSanai izmantoadus kvalitaivos M@ditajus: tilpummasu; poru
strukiiru; filtracijas koeficientu un saivcta slana biezumu (Smilga, 2000).

Augsts relalva adens saturs samazina augsnes poru pigpidd ar gaisu un
lerobezo N pieluvi sakiem, palieliras barbas vielu izskaloSas no saku zonas un
pieaug atmosfas zudumi - denitrifikcija un iztvaikoSana. Augsnes sabEaris ir
saisita ar augstu tilpummasu, augsnes pregiastin mazu poru tilpumu. Rezith Sie
faktori samazina augsnes a@ju, trau€ sakyu augsSanu, samazinalens un babas
vielu efektiviti (Turpin, Lapen, Gregorich et al., 2003).

Augsnes poraiitba ir visu poru tilpums, izteikts procentos no &apaugsnes
tilpuma. lz%ir kapilaro porainbu (diametrs < 0.03 mm) un nekapd porainbu
(diametrs > 0.03 mm). Pa kapiem kapikro sgeku ieteknt adens no rezedm cdas
uz augSu. Nekapitas poras prsvag pilditas ar gaisu. llgstoSu nokii$ laika ai
nekapikras pofs var atrastiesdens, ipat ki saud laika gaiss diji var ienemt vietu
kapilaras pogés. Jo liefiks augsnes sakas bivums, jo mazka poraiiba, - un otdi
(Klovans, Krqzere, 1978).

Smagka granulometrisk sasiva augsam ir lielaks lipigums, kurs ak
izpausties pie apgnam 40% mitruma, maksimumu sasniedzot pie 80% miruno
pilnas adens kapacites. Augsnei, kurai mitruma pase ir 30 - 70% no pilis adens
letilpibas,ipatreja pretesiba ir tieSi proporcicdla augsnes cigdai. Ar fizikala gataiba
ir cieSi saista ar augsnes mitrumu, granulometrisko &astu.c. ipagbam. Smagm
augsmrem optinala mitruma, t.i., fizikilas gatavwas mitruma intedls ir Saurs 50 - 60%
no augsnes pils adensietilpbas. Viegika granulometrisk sasiva tifidvielam bagitu,
strukfirainu augsu apstades optimla mitruma interdls ir stipri plagks, apngram
40 - 70% no pilnadidensietilpbas. Ziatnieki nofda, ka agrotehniski pi@ujamais
mitruma interdls, apstiidajot velenu podzottas videji smaga granulometrigksasiva
augsnes, ir 12 - 21% no abstblsausas augsnes masas. dHrs intendls palieliras lidz
ar organisko vielu satura urdensiztuigo agregtu daudzuma palield$anos augsen
(Klovans, Krqzere, 1978).

Smagka granulometrisk sasiva augfu cieitba samazis, palielinoties to
mitrumam. Jo irdeika un organiskm vielam baditaka augsne, jo maka to cietba, jo
vieglak ta apstadajama (Klovans, Krgzere, 1978).
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Augsne irgeretisko horizontu kopums. Arzemaraméirtas horizontiem razas
veidoSaa ir liela noaZme. No dziakajiem horizontiem augi sem ddu baibas vielu un
adeni. Bet sauslaika, kad aramirtas mitruma saturs tuvojas kritiskam, zemaramals
horizontiem ir izgirosa noZme razas veidoSanSevika noZme dzlakiem horizontiem
ir adens rezervju veidoSarun & piecide pa kapifiriem augu sakdm. Tapec shnis
starp gruntsdens imeni un aramitu ir pedéja saikne, pa kuriidens pa kapifriem var
parvietoties no apakSas uz augSu, sasniedzot patzdaomtru augstumu (Klaws,
Krogere, 1978).

Apstradajot mitru augsni pavasartehnikas hvejosa ietekme ir 1.2 m un pagl
lielaka dziluma. Lai ieditu augstas un stabilas visu kwdugu razas,ajzlabo ar
zemaramkrtas gerctisko horizontu ipasbas, nekda gadjuma nepidaujot to
pasliktirasSanos, sevid sakai ar lieljaudas tehnikas masveida lietoSanu. Tavailgs
agronomijas, & ai lauksaimnietbas mehanicijas un melickcijas uzdevums. Razu
lielums, darba ragums un kvalite ir atkargi ai no lauka konfiguacijas, to lieluma,
izvietojuma un reljefa apaliem u.c. (Klowns, Krqzere, 1978).

Mitruma apsiklu uzlaboSana vis augsnes profii, augsnes gaisa feia
uzlaboSana - tas viss sekmugu babas elementu wemsSanu un rezual ir iesggjams
celt kultiraugu raibu pat par 20 - 30%. Baltkriegijveikta izmeginajuma pec
dzilirdina8anas ziemas kvieSu raza pieauga par 0.8 kartupdiem 2.7 t hd
(UBanoB, Kopoboga, 1969).

Augsnes salivéSamas - augsnes poru apjoma samagearis un tilpummasas
palielinaSaras, ddinam norikot cie$ika kontakf citai ar citu (@c A. Karklipa).
Augsnes sabléSaris samazina makropora@patsvaru un Ftrauc poru Si€mu.
SabiveSaras vienngr nav kaifga. Smago aug8 piepemama sabyéSaras var uzlabot
augiiu adens aiztlgSanas sfju un nepiestinatas augsnesdens vadmibu. Pirmsgjas
apstides pievelSana uzlabékdu un augsnes savstajp kontaktu. Augsnegpasbas,
apstidei izmantois ielartas un aud®anas istenoSana (gvji, noteces, darbu
ieplanoSana, augu mga) ietekng to, ka laukos tiek salVéta augsne. SatvieSaras risks
vislielakais ir tad, ja uz slapjas augsnes brauc ar amagkartam un rieg@s ir liels
spiediens. Kritisks darba posms ir @agun \ela augsnes apdule, neslojuma
izkliedeSana un #a razas noskSana (Schaffer, Stauber, Miller et al., 2006).

Augsnes sableSaris ieteknd samaziais augsnes audla, la rezuléta augiem ir
pieejams maiks barbas vielu daudzums. &Krezultta, kultiraugiem ir nepiecieSams
palielinat papildngslojuma daudzumu, kas $adzina razoSanas izmaksas (Hamza,
Anderson, 2005).

Apstradajot augsni slapj laika, augsnes sabkSaris var sasniegt 1.5 m
dzilumu. So apskli pastiprina apsades tehnikas vilacijas, izmantojais tehnikas
masa, gaisa spiediens rspun augsnes granulometriskais ®ast Viens no augsnes
sabivesaris iemesliem ir tehnikas masa. Rajfoimas akcentu liek uz dadu
paligiekartu uzmongSanu uz lauksaimnigzas maham, bet netiek do#ts par
izmantojanas tehnikas masas sama&anu. Tehnikai frbraucot gr lauku, augsatiek
iespiestas @las, zem kuim, pec vairaku autoru doram ietekme ir @rojama vaiik ka
metra dziuma (Smilga, 2000; Ansorge, Godwin, 2006).

Platibas, kuis notiek cileka darliba, @rsvaé rakstuiga melaniskas dabas
sabivégjuma raSams tehnikas dafbas rezulita. Visbiezak ir vérojams augsnes
sabivejums, jeb t.s. aruma zole. Aruma zole veidojas &atru gadu nemaiga
dziluma un slapi augsi. Aruma zoles veidoSanos ietekrarkla lemeSa konstrukcija.
Arot slapp laika ar lemesi tiek aizsBnétas augsnes poras urast Kast
udensnecaurlaigas. Augsnesidens, kas grvieto putekus u.c. &kas ddinas augsh
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aiznesot as lidz aruma zolei, negpto parvaret un paliek aramieta, lidz ar to notiek
aramkirtas saliveSaras [Ec izziSanas. Rezuita var iz@adities &, ka augu sakim §
aramidrta ir nefrvarama un augi netiek pie Mbaas vieim un mitruma, kas atrodas
augsnes d#kajos sfnos. Atkatba no augsnes apsttes agregfa konstrukcijas,
agre@ta masas, apsitu skaita nemaiga dziluma, mitruma satura un augsnes
granulometrisk sasiva aruma zoles biezums vaiitno 12 - 17 cm. Ir &ojama ar
augsnes virsktas salleSaras gadjumos, kad pc lietus seko sausuma periodi. Tas var
izsaukt augsnes eroziju lietus laikvirskartas salvéjums rada arprobkmas augsnes
gaisa apmahi, ka rezulata augse var uzkaties augu sakkm un augsnes
mikroorganismiem istams CQ daudzums (Kloans, Krazere, 1978 Tpydanos, 1989;
Smilga 1997; Smilga, 2000).

Sagatova iekartota izmeginajuma mazajos lauaos tika [@tita augsnes
sabivéjuma ietekme uz kuitaugiem daZda dzluma augsnes apaties foa. Augsnes
blivéSana notika dazos lamois rudemn un citos pavasar BlivéSanu veica ngemot
augsni un atses blivejot to ik pa 10 cm ghiem aramEKrtas dziuma. Lauciha izners
8 nt, atkartojumu skaits - s. Vasaras kvieStEgimos izngginajumus iekirtoja ruden.
Augsnes tilpummasu noteica pirngas un pirms razas nakSanas. Rezuiti paradija,
ka lauchos, kuros nav veikta dieSana ir mazka tilpummasa nekblivétajos. Tika
atzmets fakts, ka palielifits nokriiu daudzums pa gadiem rudens - ziemas p&iiod
sekngjis augsnes sabkSanos. BWétajos lauanos atgiribas pa gadiem netika
konstattas. PavasaraiESana sevi attaisnoja réiar augsnes apstti, tatu jaatzme,
ka dziaka augsnes apatte deva arvislielako razas pieaugumadz pat 4.5 t Ha No
So Etijumu rezulitiem izriet, ka augsnes saldSanos izsauc vesels faktoru kopums.
Ka galvenos faktorus var néhnokriqaus, augsnes mitrumu, awgemos kultiraugus,
augsnes apsines dZjumu un paémienus. So faktoru k@jp saistbu noteik3ana ir
pietiekami sare#ita, Gpec pec § izmeginajuma vei€ju domam augsnes tilpummasas
raditaju izmantoSana kompleksai augsnes #&g noteikSanai ir diezgan nogac
Neraugoties uz to, ir skaidrs, ka tilpummasa iet@knikrobiologisko aktivititi augs®
un kulfiraugu ratbu, bet ir giti izdalit tieSo ietekmi, kK af uztugt nemaingus
tilpummasasaditajus augu veetacijas perioda garum(Makapenko, 1985).

Aug$u sabiveSarss ir atata par vienu no galversan probEmam, kas samazina
kultaraugu razu. Vi pasald aug®u sabiveSaris sagda probkEmas
lauksaimnieciskaj razoSaa. Pec aptuveniem datiem, pasaut vairak neka 80 miljoni
ha lauksaimniabas zemes, kur sabtSarss <l nav nodroSiata potendila
produktivitate, un aptuveni 30 miljoni ha nast atrodas Eirap Parmérigi sabivétie
augsnes 8hi var samaziat augsnes a&ciju un augsnesdens iegkSanos, kas savak
var patrinat eroziju un noteci. Zemnieki ik gadu augsni agtiviera dziluma. Vairaki
zinatnieki atkhkjusi, ka augsnesusakmens &hi ir lielisks pieadijums telpiskajam
mairigumam lauk. Vietai pieskaota augsnes apstle potendli samazina augsnes
apstidei nepiecieSamo engu un dod degvielas ietafjpmu saidzinot ar
konvencionlo augsnes apsnles sistmu. Zimtnieks Rapers apkinajis, ka apniram
par 50% samazis enegijas daudzums samazinot augsnes age dziumu (aptuveni
18 cm) salzinot ar d4irdinasanu (aptuveni 33 cm). Augsnes apdts paskumi ir
atkafigi no ekonomiskas pieejasttas un prezas augsnes izfes, saimniekoSanas
sisemas, lauku izvietojuma un pi@nmotas augsnes apaties (Tekeste, Raper, Schwab,
2005).

Augsnes sablcSaras ir komplekss fenomens daudzos igados, kas ir
atbildigs par razas samazganos un agktcjas vides ietekmi, ierobezojot kahlaugu
sakqu tilpumu un pazeminot augsnes ahgl Augsnes sabieSaris procesam ir saibia
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ar aplirtéjo vidi. Augsnes sableSaras telpiski maifga strukiira lauj identifict
homognas vietas lauk un augsnes apsttes intensittes saliveSaras pakipi saistba ar
izveidotagm karem (Rooney, Stelford, Landolt, 1999; Busscher, Frelle Bauer,
2000; Basso, Sartori, Bertocco et al., 2003a; 2p03b

Augsnes sablejums hitiski pazemina razoSanaségs - samazinot augsnes
porainbu, radot kKerslus gaisajidens, babas vielu kugbai augsa un samazinot saki
iespieSads sgju. Augsnes sablgjums samazina kultaugu lapu padiSanos un
augsnes pklasSanu, smina lapotnes Fwklajuma ilgumu un ierobezo gaismas
aiztueSanu, K rezulata samazias kulfiraugu raza. Graudu razas samagms ir
izskaidrojams ar augsnes gsabfanos, atdrigiem klimata apgkliem un augsnes
granulometrisko sa®tu no smilts idz malam. Turkkt, augsnes zemaraarka Kist
sabivétaka augsnes &hos, kur netiek naarstatidens iegkSaras no dziakiem augsnes
slaniem, rezulita samazinot augsnes preibst aramirta un razu. &pec zintniekus
intere€, ka nowerst augsnes zemaraamtas salbéjumu un atrast pieamotas augsnes
apstades metodes sabétajiem augsnesaliem (Tekin, Kul, Okursoy, 2008).

Augsnes dzirdinaSana ir]oti darga un darbietilpga un & ietekn® augsnes
fizikalo 1padbu pasliktimSanos. Savukt veicot vietai pieskg@tu augsnes
dzilirdinaSanu var noteikt ieplakas un augsnegpuwhu, @rbaud redzt, kurS no
faktoriem ir nelabeligi ietekngjis labibu razu un kagjis sakwu atistiSanos
(Verschoore, Pieters, Seps et al., 2003; Domschs&dhlert et al., 2005).

Augsnes sableSaris ir process, kar samazias augsnes poru tilpums.i S
procesa ieteki mairas aramkrtas strukiira, @arveidojas augsni veidojoSo agadg
lielums un forma, izmaiis poru tilpums gan agray iekSierk, gan starp tiem. Augsnes
sabiveésanos var izrais dabas padibas k mitras augsnes sasalSana u.c. 8afhnos
negrprotami ietekna cilveka darfiba (Dofossez, Richard, 2002).

Daligie faktori, kas veicina augsnes gaéanos ir augsts afa saturs augsen
parlieku liels mitrums bez dabisk drerazas, auggo augsnes horizontu spiediens uz
apaksgjiem, zems OV saturs augsnlietusgizes, saku spiediens u.c.Tpydanos,
1989).

Pie niksligajiem augsnes sab¢Saras &loniem ir japieskaita smagg tehnikas
izmantoSana, kas rodas lauksaimtias intensifikcijas iespaid, nepietiekams arSanas
dzilums, lieka tehnikas apvietoSalas pa lauku, tehnikasaprietoSaas paaugstiita
augsnes mitruma apglos, lauka apside neatbilstoSos mitruma afigos, organisks
masas ienese au@snepietiekara apjon, nepiendrota augu maia, bezmajas gjumi,
neatbilstoSs minela méslojuma sagis. Piendram, palieliata mineéla méslojuma
lietoSana izspiez no augsnes shed kompleksa kalcija un magnija katjonus un
tradvielas priet viegbk skistodis formas, pasliktias un pat nardas augsnes struikia
(Tpydanos, 1989).

Augsnes dzirdinaSana veicina mitruma uzZganos augsn samazina &a un
adens erozijas ietekmi. Atkda no pielietod cCizelagregta iesgjama atr organisko
vielu jeb humusa gvietoSaas pa augsnes horizontiema kezul&ta paaugstias
kultaraugu ratba (Tpydanos, 1989).

Blivas augsis nelami uzkiajas odskaba gaze, kas ka¥ scklu digSanu, & af
defigo gkbatpu un slieku daribu. Irdena un optigli mitra augsne ar labu gaisa
apmanu ir nepiecieSama slieku un citu tgr organismu datbai. Gaisu rmoSie jeb
aerobie mikroorganismi sabétas augsbs nevar normli elpot un darboties. Sie
mikroorganismi veic augu atlieku mineralu, no amonjaka veido nitus, no
atmoséras saista spekli augiem ugemana veida (Riekstins, 2008).
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Dazdos apgiklos veiktie ptijumi liecina, ka augsnes zemarariks
irdinaSanai var bt labweligas, bez izmaam vai negavas sekas. Ja augsngssbas
pielauj un lietotie ki spej augsnes apak8kas strukiiru uzlabot, tad irdiiSana ck
razas par 25 - 35% (Riekss$i, 2008).

Parak bieZ tehnikas prvietoSaas pa lauku, intefga augkopba, istermpa
augsekas si@nu pielietoSana, intehs gamSana un nepieBnota augsnes
apsaimniekoSana noved pie augsnesigsaris, kura ietekrd augsnes svagakas
ipa3bas - poraitbu, bivumu, mehnisko pretesbu un augiem pieejamadens
daudzumu. Sableta augsnes &ta ndauj nokriiu adenim noteét dzilakos shnos. Al
augu sakem ir griti izspiesties cauri aruma zolegpEc tas izvietojas galvenait
augsnes viga slani. Ja Sis augsnesasls vezetacijas perioda laik izZist, augi cieS no
mitruma defidta, jo ir apgitinata piekuve mitruma kijumiem no dziakajiem shpiem.
Sabivéts augsnes @his zemaramidtas nenoregéta mitruma reima @] sasina
augsnes apgides optinlos termhpus pavasarun var negavi ieteknet vidi, jo
paaugstias shpeKa izskaloSafis iesgjamiba. No agronomijas viedfk augsnes
sabivesSaras rezulita samazids kulfiraugu saku augSana un atiba, idz ar to,
samazifs af kultaraugu raza. Palielitts augsnes tlums var saglatties ilgstosu laika
periodu, Kk rezuléta, augsnes audja var tikt ietekrdta ilgtermpa (Trukmann,
Reintam, Kuht et al., 2008).

Augsnes dzirdinaSanas rezuita aruma zole tiek iZicinata. Rezulita
izveidojas labeligi apsikli optimalam adens - gaisa réham. ligstoSa sausuma
periodi kultiraugu sakem ir iesggjas ielat un izmantot augsnes mitrumu, kas atrodas
dzilakajos augsnes @los, bet ilgstoSa lietus vai &pgu lietusgzu laika liekais
nokrisau adens no au@gfiem augsnes shiem var iekit zentkajos shnos. Tada veida
mitruma iztvaikoSana no awgjem augsnes shiem tiek krasi samazita, augseé
izveidojas labeligas attiethas starp gaisu umdeni, un kop ar to izveidojas ar
optimali apstkli, kadi ir nepiecieSami kuliraugu augSanaipydanos, 1989).

Razu pieaugumdoti liela mera ietekné aug®u kimiskais un meiniskais
sasivs, ki af aug®u porozitite, sakirtas bivums un produktva mitruma Kk&umi
vasaras periad Augstas, ekonomiski izdegas kultiraugu razasapotur imern nevien
ar augstm skpela, fosfora un #ija meslojuma de@m, bet gan ar organidk vielam
bagitaku humuskrtu un vielu biolgiskas aprites intengiti augs®. Savlaiggai
efekiivu augu aizsardhas idzeHu pielietoSanai un augsni n#kz blivéjoSas
agrotehnikas ievieSanai vafthtikai poziiva noZme (Mezals, 1999; Dorbe, Livmanis,
Rulle u.c., 2000).

Augsnes penetrometrisik pretestiba. No augsnes apsties viedoka augsnes
ipatreja pretesiba ir svaiga augsnes agrotehniska (mkka)ipadba, kas nosaka ar
kadu sgku augsne pretojas defomjai. Ta nosaka augsnes apstes darbam
nepiecieSamo vilces &u - enegijas apjomu. Augsnegpatreja pretesiba stipri
ietekn® arSanas darbu. Augsnes ar lighatrejo pretestou ir ne vien ditak uzart, bet
tas af drip sliktak nekh augsnes ar maku pretesbu. Augsnes ar lieldpatrgjo
pretesibu ir smagas augsnes¢iiaar mazupatrejo pretesibu vieglas. Augsnegpatreja
pretesiba palieliras, izmainoties mitruma saturam. SkEfj ka al sauds augsis
ipatrgja pretesiba var palieligties pat par 50% un vak. Lauka kultiraugiem
vajadigais aramirtas dzjums ir 22 - 24 cm. #la aramlarta augi ir nodroSiati ar
vajadZgo mitrumu un babas vieim (Sniedze, 1968).

Augsnes penetrometrizkpretesiba ir nozmiga melniska ipasba, kuru var
lietot ka indikatoru augsnes sawtSaras noteikSanai. Augsnes prefest raksturo
daudzus aspektus lauksaimibxs zerds, piengram, augsnes apsttes darbaku

36



izvéli u.c. Augsnes penetrometrisk pretegbas noteikSana ir viena no kS
pielietotapm meto@m, lai noteiktu augsnes pretdmst saku augSanas zanun
atkirigos augsnes ®los. Merijjumu rezulitus no penetrometra var iggloti atri,
salidzinot ar citiem rarjumiem (Vanags, Minasny, McBratney, 2004).

Augsnes meiniska pretesiba var ietekrét sabivéSanos, augsnes straki,
udens daudzumu un citus agronomiskalitdjus. Augsnes sabicSaras trauc
kultiraugu saku atistbu unadens plismu augs® ka rezuléta samazias kultiraugu
raza. Augsnes hMeSaris ir biezi noerota veicot augsnes mathiskas pretegbas
merfjumus, lietojot standartéto vertikalo augsnes penetrometru. Samdkjauraka
prototipa sistma tika afistita izstfdajot tieSsaistes augsnes sensoru, kas dodzorec
mehiniskas pretesbas atlojumu lauki, saldzinot ar uz vietas dzétu penetrometru.
legitos datus var smlzimat ar razas ka®m un ciEm iefncém, nosakot augsnes
meliniskas pretegbas maifbu. Papildus sensori ir agoti ar augsnes mehiskas
pretesibas kamSanas komponentiem, palielinotriibu tieSsaistes augsnes sensoru
karem un paredzot $ju sadait atsevig§as agronomiski svagas ipadbas. Piengram,
pievienojot augsni atstarojoSus un kondensatéradsensorus, tiek parét iesgja
noteikt augsnes ksu, kas biezi sai@ ar OV saturu un anit augsnes dielektrisko
konstanci, kura ir saiga ar augsnesdens saturu (Adamchuk, Christenson, 2005).

Augsnes penetrometrigk pretesbas ngrijumi parasti ir saisti ar mitruma
saturu augsh un augsnes sakas bivumu. Tapec zimtnieki atista metodes, kas
saisttas ar augsnes saliSanos un augsnes mitruma satugasanu. Izmginajumos
noskaidrots, ka vaik mairigas augsnegpasbas ir augsnes penetromeiriretesiba,
turpretim mazk mairigs parametrs ir augsnes tilpummasa. akaipétijjumi atklaj, ka
augsnes penetrometrisgretesiba mains lauka robeis. Punktu datu ESana ar augstu
precizititi no visa laukageog#fiska rakstura augsnes sasjuma kartes uzda ilgaka
laika rezultus. 1zngginajumos vaidk tiek lietoti hidrauliskie penetrometri ar elelsku
apfikojumu augsnes sattjuma karSu veidoSanai. Augsnes daijlima kartedauj gan
zinatniekiem, gan zemniekiem piiac noteikt augsnes sabjuma vietas. Bc karem
zemnieki var nogrot ka augsnes savicjums mainas dazdas lauka viels un augsnes
slanos. § informacija ir nozmiga Emumu pimem3anas sisma pielietojot maifgu
augsnes apgides sistmu, &dgjadi gastot labumu un samazinot saimniekoSanas
izmaksas (Tekin, Kul, Okursoy, 2008).

Augsnes sabléSanos parasti nosaka ar penetrometsiskpretesbas
merjjumiem. VienkirSakais penetrometrs ir koniska tipa, kas ir ikpts ar spka
sensoru. Standarta penetrometra konuss ir 3@fsler 2.54 mm #zes diametru. Lai
noteiktu augsnes sabtjumu ir vailadkas metodes, gan no satgdm, kas apkotas
traktoram 1dz pat vienkrsakai metodei, augsnes pretbst nosakot ar rokas
penetrometru (Tekin, Kul, Okursoy, 2008).

Konusa penetrometrs ir vief§a un &ta iefice, ar kuruatri var veikt augsnes
pretestbas ngrijjumus. Galvenie faktori, kas nosaka konusa indékaugsnes salktas
blivums, mitruma saturs, augsnes tips un augsnestisauiBusscher, Bauer, Camp
et al., 1997; Domsch, Boess, Ehlert et al., 2005).

lzmantojot augsnes penetrometru varét#plielu platbu vai atsevigas 3s
platbas d#as, kur augsnes sadSaris ir paredzama, joidnetode ir efekva, kur
vienkopus jnosaka araugsnes mitruma saturs (Domsch, Boess, Ehlelt €085).

Macibu un gtijjumu saimnietba (MPS) ,Vecauce’veiktajos izngginajumos
zinatnieki noskaidrojusi, ka vismaka augsnes pretaba ziemas kvieStegimos lafibu
ceroSanas akeé visos dziumos bija arSanu izpildot tieSi pirmsgjas. Augsnes
apakskrtas bivetaja ietekme konstagama tikai 20 - 25 cm dikima. Variantos, kur&a
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veikta bez augsnes agganas, augsnes preibat bija liekka nek agia un \ela aruna.
Sjas tehnolgijas mazk neka augsnes apgle veidoja at§ribas augsnes pretdst
dazdos dziumos 1dz 25 cm. §a ar disku §imadnu, kur kompleksajagregta ietilpst
af slice un gumijotie veli, kas darbojas visssjmadnas darba platuin palieliraja
augsnes pretabu idz 15 cm d4dumam sadzinajuma ar variantu, kur izpiltta augsnes
frezeSana vienlaii ar €ju. Augsnes fzéSana vienlaii ar €ju nodroSiaja ziemas
kvieSu ceroSanagZes laik lielaku augsnes pretébti no 151dz 25 cm ddumam nek
sgju veicot ar disku madnu. Kombirgto agre@tu ar fiezi augsnes irdin@s ipasbas
bija izteiktas tikaiidz 10 - 25 cm dfumam. Izmantojot lin@as regresijas koeficientu
b yx ka faktoru ietekmes rakstuit, izmeginajuma zinatnieki konstatja, ka palieliatas
augsnes pretabas negava ietekme uz laukdzbu bija izteikta tikai augsnes véjss
slanos. Augsnes preteébu atiribu dziakos augsnes @jos ietekme uz laukdzbu
bija mazka un s negawa vertiba samazifijas (Lapis, Berzins, Gaile u.c., 2003).

Augsnes pretediai, kas noteikta ¢g@as diea, bija mazs, neitisks linero
sakarbu r y, cieSums ar&as dzlumu. Af varbitibas imenis, ka augsnes pretésts
atiribas ietekra ziemas kvieSuidstu skaita un vienaigta masasaditaju diferenci,
bija zems P < 0.095. Linearo sakaibu cieSuma aditaju vértibas un to varitibas
limenis starp augsnes preibas un ziemas kvieSu miibas Aditaju atkiritbam
palielinajas lalibu ceroSanasates laili. 2000. gada iz@ginajumu apsiklos augsnes
pretesibas sakabasr yx ar ziemas kvieSu ceroSanas koeficientu, auga kiusaasu,
galveno saku garumu un skaitu labu ceroSanasifes laik bija ar auggiku varkitibas
limeni un dazos gadmos hitiskas P < 0.05 Konstatts, ka palieliata augsnes
pretesitba 0 - 10 cm augsnesasbs bija kagjusi lakibu galveno ansalqu atistibu, ka
afn samazigjusi ceroSanas koeficientu. Li#re sakaibu cieSuma aditaju varhitiba
starp augsnes pretési un viena auga kép masu ziemas kvieSu ceroSanaes foija
zemaP < 0.05(LapinS, Berzins, Gaile u.c., 2003).

Augsnes penetrometridk pretegbas ngrijumi veikti aif Lietuva, augsnes
pretesitbu nosakot ar @rinstrumentu ,Fieldscout”, katrlaucia cetros atrtojumos un
augsnes 8hos: 0 - 5, 5 - 10, 10 - 15, 15 - 20 cm. Prebest nerijumi veikti ziemas
kvieSiem @c vegetacijas atjaunoSas pavasarun [ec tam ik @c 10 (1) dieam lidz
stiebroSanai. Augsnes penetrometigikretestba aramhkrta ir atkafiga no augsnes
apstades sistmas iz\éles, augsnes mitruma satura uivbama. Abos izraginajumos
neatkafgi no augsnes Hluma un augu augSanas, augsnes penetronaepiskesiba
palielinajas augu augSanas laiklznemums bija 2008. gads, kad viegla smiifm
augsr pec ilgstoSa 38 dienu sausumagd@pi saka fit un augsnes penetrometisk
pretesitba @ka samazifties. Vaitk iezimgjas augsnes penetrometrisk pretegbas
palielinajums dzlakajos sinos, t.i. 10 - 15 un 15 - 20 cm ¢iama. Aramlarta augsnes
penetrometrisko pretabu ietekngja laika apsikli, augu saknes un citi faktori.
Dzilakos augsnes @&los mitruma reins bija stabils, saknes nedaudz iesjsethp,
tapec augsnes penetrometriskpretegbas novirze augu augSanas daikebija liela.
Abos izngginajuma gados augsnes penetromefisspretesbas novirze 10 - 20 cm
dziluma tieSaj <gja bija zenmaka nek konvencio@laja augsnes apgues sistma.
Aramkarta 0 - 10 cm d4uma augsnes penetrometriskpretegbas novirze bijaitlziga
visa apstides sistma (Kadziene, 2009).

Polija veiktie @Etijumi par augsnes penetrometrisko prébestaugsnes blumu
un mitruma izmaiam cetram ziemas kvieSuk&ném (‘Elena’, ‘Maltanka’, ‘Kobra’ un
‘Izolda’) veikti no 1999. idz 2002. gadam. Bfits un analizts auga garums,akpu
skaits uz M, graudu skaits arpa, 1000 graudu masa urirpas garums. Multigh
regresijas an@e paiida, ka ziemas kvieSu raza bija aigarno graudu masasrpa.
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Mazika ietekme bija 1000 graudu masai, graudu skaitapswn \arpu skaitam uz f
Parchlajam koredicijas koeficientam starp augsnes penetrometrisketegibu un
augsnes mitrumu bija ne@e& sakaiba ar fizikilajam augsnegpadbam un ziemas
kvieSu razu. Korékijas anakzes rezultti pardija, ka maifbas razas komponentos
47% gadiumu ir atkargas no diam galvenagm augsnes fizidajam ipasbam.
lzmeginajumos visliehka ietekme uz ziemas kvieSu razas stiudementiem bija
augsnes mitrumam un penetrometriskajai pratest Samazinot augsnes mitruma
piecadi, konsta&ts, ka galvenakt samazigjas graudu skaitsavpa uz laukuma viettou
(Weber, Zalewski, Hryn’czuk, 2004).

Augsnes fizildlas ipa3bas visvaiik ieteknt augsnes apdmle. Rtijumos
konstagts, ka mininala augsnes apatte palielina augsnes infifitijas sg@ju, samazina
virszemes noteci, aizsargaugsni no tdens erozijas, samazina zemarartds
sabivéSanu, izmainaidens reimu augsa un palielina augsnes stadhitit (Hill, 1990;
Czyz, Dexter, 2008).

Kopsavilkums. Ziemas kvieSi ir pieroti audZSanai Latvijas apsklos. Rc
literatiras datiem, lai iegu augstas ziemas kvieSu razas wgapriekSnoteikums -
pareizas augsekas un agrotehnikagr@8ana. Literafra tiek uzswrts, ka viena no
labakajam vieam augsek ziemas kvieSiem ir mein papuve. Diem@ intengvas
razoSanas aplos, tas netiek prak@its, jo tiek zaudts viens razas gads, liela
energoietilpba augsu apstides proces Ziemas kvieSiem vienén vislakakie
priekSaugi kas tie, kas iespami agri atbivo lauku §jai, labi nonic nezles un atgi
labu @Ecietekmi uz kvieSu graudu r@h. Ari katsneslu lietoSana graudaugu addara
pedejos gados ir strauji samazjasies, jo samazijies lopu skaits. 8Igjos gados
palielinajusas aramzemes pidtas, kuiis graudaugu salmus iexld augs®. Jaatceras,
ka vienlai@gi ar salmu iesadi jadod ar slapeka nEslojums, lai veiciatu
mikroorganismu akvu darbbu, salmu un gcplaujas atlieku nardiSanu idz
tradvielam. Ka poziiva tendence ir aiméjams fakts, ka §éjos gados palielis
zameslojuma augdpatsvars graudaugu augsekTiem iripasSa noine organisko vielu
satura sagla$ara augsge un labu augsnes fizilo un ar kimisko ipa3bu
nodro$insars. Sim nofikam galvenokrt izmantoatraudZgos taumiziezu un krustziezu
dzimtas kuliraugus. K organisko raslojumu ziemajiem veiksmgi var izmantot -
gkidrmeslus, vircu, da@us kompostus u.c. Zieiiem neiesaka augsniestiadat
graudaugu salmus. Mikroorganismi, sadalot salmastigrirati pa€ré augsg esosSo
slapekli, ka rezultta ziemsji |énak attistas, slikék parziemo un var samazities graudu
razba. Daudzas agrotehnisk lietas, ko praktiga sermk muasdieras vairs netiek
pielietotas.

Ta ka ziemgju augSanas un &tibas periods ir igrojami gagks neld
vasagjiem, tad, nodroSinot optialu bafbas vielu daudzumu \dsvegetacijas period,
iesgjams sasniegt pat 5.0 - 8.0 t*hgraudu razu. Lai sasniegtuapbtis ziensju
graudaugu razas un nodragun kvalitatvu graudu ieguvi,anem \&ra esods augsnes
agr&imiskasipa3bas un lalbu sugas pralsas [gc batbas vieim.

Ziemaji ir viens no piendrotakajiem kultiraugiem frumiem sivas nogzes,
tapec, ka ruden lietus lailka veido stabilu zelmeni, kas iewjami kav afn pavasara
shiega kuSanas un lietdgg radto eroziju.

Augsnes aug@bu veido un nosaka daudzi dd¥ faktori. NoZmigakie: augsnes
fizikalas 1pa3bas - tilpummasa, struk@a, augsnes mitruma f@is un augsnes
agr&imiskas ipa3bas - organisko vielu saturs augsraugsnes reakcija, augiem
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nepiecieSamo bdras elementu daudzums augsaugsnes ja saisit vielas u.c. &s
afi nosaka citas augsngmsbas, k af tieSi ieteknd augu baroSanos.

1.2. Augsnes neviendaigums un ta ietekme uz ziemas kvieSu agrotehniku

Augsnes neviendaigums - augsnesipasbu nevienmariga izplatba noteiki
teritorija (péc Wikipedijas). Neviendalgums izpauzas, kad rekt mazos apgabalos
krasi mailas augsnes granulometriskais 8ast audgiba, topogifija, mitrums, dregtiba
u.c. Ar izneginajumu vietas tipiskumu saprot klimatiskos, augiin reljefa apakiu
atbilstibu attie@gajiem zonas ap#kliem (Kumar, Stohlgren, Chong, 2006).

Klimata tipiskums. Rajona vai zonas ietvaros viswakirvaric mikroklimata
apstikli. Mikroklimatu ietekng tdensgirtne, nogzes ekspazija, palienas, purvi,
ezeri, upes, mezekas utt. Parasti izeginajuma darla vairak nakas Ekinaties nevis ar
klimata, bet gan ar meteorgiskagm ipatribam. Laika apgikli mairas kragk un biezi
letekn® izmeginajuma rezulitus vaigk neka klimata manas, jo klimats parasti ir
pastivigaks (Rubenis, Liepa, 1976).

Augsnes tipiskums. Katrs rajons vai zona, sekiS nemelnzemes joslas
apstiklos, raksturojas ar visai iewjamu augsu tipu un augsu veidu daZdibu.
Nosakot augsnes tipiskumu, aigvero af augsnes iekultBSanas paipe,
granulometriskais sasts, arami&rtas dziums, baibas vielu rezerves, augsnes reakcija,
gruntsidens d4ums un citi nounigi raditaji (Rubenis, Liepa, 1976).

Klimats. Klimats un laikapgikli ir ]Joti batiski faktori, kas ietek® augsnes
veidoSaas procesus. Klimats raksturo ilggfes vickjos laikapsiklus noteikd vieta.
Latvijas apsiklos klimats augfu veidoSanos ietek&is galvenolirt ar nokrigu
daudzumu, & af ar to teritorilo sadaljumu. Gaisa vidjo temperairu ieteknt ai
reljefs. No klimata ir atkaga augsnes sasilSana, atkuSana, atdziSana, sasatiams
filtracija, gruntsidens dZums un i limepa s\arstibas. Klimats ietek@organisko vielu
veidoSanos, mineraliziju, mineélu dedeSanu un KistoSo vielu prvietoSanos. Klimata
netied ietekme uz augsnes veidoSanos izpauzageti@jas atistiba, kas savulrt
butiski ieteknt augsnes veidoSasm procesus. Piefram, mitas viets pakipeniski
uzkrajas organisk masa, kas anaerobos aggbs sadails (KarklinS, 2008).

Razu veidoSanlidz ar augsni liela name ir ar klimatam, it seviki tadiem
klimata elementiem &temperairai un nokrigiem. Klimats nosaka kuitaugu vai to
Sirnu audzSanas zonu robezas un sgdatu pa rajoniemlLoti liela noZzme razu
veidoSaa ir afi teritorialajiem faktoriem - reljefam, augsnes mitruma akisem,
akmenainibai, zemes gabala pibaai un konfiguicijai. Sevika noZme inten®/as
saimniekoSanas apkios ir mitruma apgkliem. No klimata un teritoflajiem
faktoriem atkaigs tas, cik liel méra razoSaa var izmantot augsnes augh. Sakat ar
to klimats un teritodlie apstkli ir uzlikojami par augsnes adglgas realiicijas
nosagumiem. Augsne, klimats un teritahie apsikli kopa veido augu augsanaszjo
vidi un nosaka zemesaklauksaimniecisks razoSanasidzela kvalitti (Boruks,
Brivkalns, Stalbovs, 1967).

Razas sarstibu galvenais @onis ir meteorolgisko apsiklu nevienmdriba, kas
izsauc gan podias, gan negatas novirzes no Vijas razas. Razas @sgftibas ir
at&irigas ne vien katram kdlaugam, bet arvienam un tam paSam kuthugam
dazdos augsu rajonos. Razas stahbiliei un sdrsigumam lauksaimnieciskaj
razoSaa ir loti liela nodme, jo ietekm razoSanas phu kvaliati, to seknigu
realiZSanu un razoSanas vietmigu atisttbu. Razas dwrstibas tikpat lied méra ka
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razas absdatie lielumi rada kada kultirauga nodégumu audzSanai, jo atsevi&s
ZOras, rajonos un saimnigm:s izraugs ne vien raigakos kul@iraugus, bet tieSi tos,
kuru raZza dotajos ap&fos ir stabiika (Boruks, Bivkalns, Stalbovs, 1967).

Reljefs. Augsnes veidosans procesos reljefa nome ir dazda, bet galvenaikt
reljefs ieteknd vietas klimata apsklus. No reljefa arliela méra ir atkafigs nokrigu
udens sadgums. Reljefs ietekm augsnes masasarpietoSanos aridens un ga
palidzibu. Atkaiba no nogzu sipuma var maitties viena una pasSa augsnes apakstipa
ipa3bas - horizontu biezums, organisko vielu saturakega u.c. Pauguradnreljefa ir
arn nevierads siltuma daudzums, korgan nogzes. Latvijas reljefam ir rakstiggs zems
hipsotermiskais 8toklis - 0 - 311.6 m virsgjras imepa (vjl.). Makroformas. Reljefa
lielformas - Latvijas augstienes un zemienes. Aegdin rakstufgi pauguri un
paugurgédas ar starpaugstie ieplalkim un pazemifjumiem. Zemienes gosvag ir
lidzenas vai nedaudzlyotas, to augstuma stalpa ir neliela. Makroformas nosakacp
fiziogeogafiskas kartes un lieto Latwijpienemto teritorijas fizigeog#fisko iedatjumu
dabas rajonos un apvidos. Mezoformas - raksturawieeljefu 100 - 300 ha pibi un
tapec tas eta lokala Iimen, verojot konkigtas ainavas reljefa elementus un to
kombiracijas dala, ka ai pec topogéfiskas kartes ar horizogliem (ieteicamais @rogs
1: 50 000 vai liedks). Mezoformas varit pauguri, kurus g pamatnes platuma iedala
sikos (< 200 m), vidios (200 - 500 m) un lielpauguros (> 500 m). Lieigaru reljefs
parasti ir rakstdgs augstieu augsikajas ddas, kur tie veido legja reljefa hipsometriki
visaugsiko limeni. Sastopamasigrauguru virknes un mag (Karklins, 2008).

Reljefs ir svaigakais eroziju ietek@joSais dabas faktors, kas apvieno aair
citu faktoru ietekmi. Reljefs ir ne vien augsSveidoSaas faktors, bet tam ir asvaiga
ekolggiska nozme - tas gan tieSi, gan netieSi ietékkultaraugu ratbu un audzSanas
tehnol@iju. Reljefs ietekm tdens, agrotehnigk, \&ja erozijas intensiti. Svafgakie
reljefa |aditaji ir relativais augstums, nages sipums, forma un garums. Rélatis
augstums - augstumu starp pa vertikli starp diviem punktiemLoti liela nozme ir
arn mikroreljefam - &kam ieplalkim un paaugst@umiem, saaruma un izaruma ag
u.c., jo tie ietekra augu augsSanu un mibu (Stalbovs, 1974; Rubenis, Liepa, 1976).

Lai nodrosiatu labu ziemoSanu, ziesu laukiem gbat l[idzeniem. Plabas ar
neizlidzinatu mikroreljefu pirms arSanasaglare. PlartSanas nami raksturo 3di
izmeginajumu dati, ja ziemas kvieSu raza mikroreljefa patingjumos bijusi 4.1 t ha,
tad mikroreljefa ieplais tikai 1.6 t h&. Izlidzinot lauka mikroreljefu,acensas saglab
pietiekami biezu aranaktu visa lauka platba (Boruks, 1987).

Nogazes sipums. Nogazes sipums daudgada zina ietekne labibas, k& an
tehnisko kuliiraugu augSanas ekgiekos apgik]us, it sevigi audzSanas tehnofgju.
Savukirt nogizes izpauzas augsnes erozija jeb augsnesgagglirskartas sisteratiska
nostumsana pa nag uz leju ar augsnes apstes tkiem, ka ai noskalojoties ar lietus
tdeniem. Rezulita Seit izveidojas eradlas augsnes, kam raksgs zems ftdvielu
saturs, sliktas fizildas ipa3bas, neliels un @vstigs produkiva mitruma k&jums. Sidas
platibas veicama kapita ielaboSana, lietojot meliof@b kadroSanu, kas dod iegp
iegat augstas un stabilas graudaugu razas. Ja Sikypaisnav veikti, &das platbas nav
piengrotas graudaugu augkanai pc intensvas tehnolgijas. Vispilrigak &is
tehnol@ijas prasbam atbilst idzenas plabas ar sbumu idz 2°, k vilpains reljefs ar
nogaZzu sipumu 3 - 5°. Nogges ar Spumu 5 - 7° izmantojamasp@numa gagumos,
un taps tehnolgiskas sliedesgveido Saui lenki pret nogzes kritumu. Braucot pa¥i
horizontlém, traktors nostl un nav iesgjams nodroSiat predzu smidziataja darbu.
Braucot pa noggi uz leju, neapEas tehnolgiskas sliedes sae virssjo noteci un rodas
izskalojumi. Bez tam, braucot pa raguz augsu, iegpama traktora buks$ana, kas ar

41



krasi samazina smidzitaja darba kvaliiti. Lidz ar to, nogzes slpums raksturo
svafigus augu augSanasgjlsmu kopSanas un augsnes aizsdralz jaudjumus. Jo
jaudigaka un rafgaka ir lauksaimnieas tehnika, joas efekivo izmantoSanu vaik

ierobezo kerglots reljefs (Boruks, 1987).

Vilnotam reljefam rakstagi pa&lumi ar sipumu 3 - 5°. Uz tipiska ménu
smilSnala cilmieza ir izplattas normila profila augsnesjdens erozijas procesi izteikti
vaji un augsnes attibu hatiski neietekns. Specifiskos apsklos ar platiba ar kzeni
vilnotu reljefu \&rojama tdens erozija: vias, kur augsne veidojas uz putamka
malsmilts vai smilSmla cilmieza, galvendlitt gludas un ga&s nogizés, ka an
gadjumos, kad pksSni pazemias erozijas bze. Vinotam reljefam rakstugas ir
mikroreljefa formas, kuru palumos augsne tiek Acdita un pakpeniski g@rbidita
ieplacihas agrotehnisis erozijas ietek@(Stalbovs, 1974).

Nogazu sipumi virs 5° rakstdgi paugurainam reljefam. czeras nogizés
(shipums 6 - 10°) izplatas \&ji un vidgji erodetas augsnes, kuras veidojas agrotelasisk
un adens erozijas mijiedafa. Lauksaimnietbas kultiraugu audaSanas tehnofgja
liela mera atkafiga no no@zes sipuma. Tas namg, ka Ezenas nogges nav piegrotas
ruSimmmaugu auddSanai, tie jizvieto hdzeris platbas. lepriek8jo gadu @tijumi
(1957.) liecina, ka sidajot ar graudu kombainu 10°as& nogazé, zudumi sashiedz
20% razas (Stalbovs, 1974).

Augsnes erozija ir viens no galvenajiem augsnesadigjjas veidiem, kas rada
ilglaicigu augsnes produktidtes samazasanos vaids pilrigu izricinaSanu. Erozijas
procesu aistibu ietekng augsnesipasbas, k&, pientram, adens infiltacijas sgja,
vietas topodifija, nogaizes garums un pums, nokrisu daudzums, ilgums un
intensiate, ka an vegetacijasipatrnibas. Tiek uzsarts, ka augsnes masas zudumiem, kas
raduSies erozijas rezalii, vajadZtu bat lidzsvad ar augsnes veidoS@ procesos
notiekoSo iezu eédeSanas apjomu. Ea atkiriba, pieneram, no augsnes organisko vielu
satura izmaiam, erozija augsnes kvalit var izmaint Joti 1sa laika (Lal, 1998).

Mikrorejjefs. Mikroreljefu raksturo nelieli reljefa patumi un ielieces, kuru
relatva augstuma starpa nearsniedz 1 m. Mikroieplakas selkkmnmokri%u un sniega
tdenu uzkasanos. Visvaik mikroreljefs ietekra ziemgjus. Tie izmirkst, izretias vai
pat pilngi iet bop. Piengram, Zemgalesidizenuna mikroreljefa pazemigumi aiznem
15 - 30% no kogas lauka plabas un razas samaz#aras mikroreljefa d] sasniedz
20% vai vaik. Razas zudumi atkayi no augsnes granulometriskasiva un liekki tie
ir smags mhala augs@ds. Razas struktas anakes #&da, ka mikroreljefa
paaugstigjumos ziemju laukos saglafjas vaitk augu, tie labk cero, augiemarpas ir
gamakas, \arpas veidojas vaitk graudu un tie ir rugki. Turpretim mikroreljefa ieplais
biezi ir izteiktas glejoSas pazmes, augsne ir daudzvika, vasat ta sakalst un plais
bet mitros rudgos un pavasaros iapnitra vai pat slapja. Izteikts mikroreljefs ierdioe
lauksaimnietbas tehnikas efektu izmantoSanu, jo samazsidarbaatrums. Bez tam
plattveriena darba agragem pat nelielas reljefa virsmasasstibas stipri samazina
darba kvaliiti. Tas attiecas ne vien uz augsnes aga$anu, bet aruz <ju, lakibu
kopSanu un nakSanu (Boruks, 1987).

Reljefa ietekme uz mikroklimatu, augsrigsasbam, citiem augsnes procesiem
un specifiskm augsnes izcelSam pazmém ir dazda. lespjas saimnieibas
specializcijai un darlbas virzienam ir atkzgas no reljefa. Reljefs nosaka augsnes
augibu un lauksaimniabas zemesartibu. Tas ie@rojami ietekng af adens un gja
eroziju. Attsftitajas valsts, moderas tehnolgijas kulfiraugu audzSanai ir kompliétas
mozakas mod&a parskad par augsnes rob@h - augsnes apaties diferengSanu
lauka. Vairaki pétijjumi par augsnes neviendghmu ir veikti Eiro@. Humusa saturs,
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aramidartas biezums un &#igi mikroreljefa elementi nosaka ietekmi uz graudaug
razu. Humusa sasts atsij ietekmi uz augsnes8dens re#nu. Rc zimtnieku donam
skala par augsnes un lauksaimibas zemju #rskatu kitu laba informacija, lai
paaugstiatu saimniekoSanas efektiatt. Mikroreljefs atsfj ietekmi uz humusa atokli

un augsnes agktmiskapm ipasbam. Graudaugu produktidte bija atgiriga par
1.3 - 2.6 reizm vietas, kur reljefs ar pauguram bija spilgti izteikts un graudaugu raza
pazemiijas no 1.11dz 1.8 reizm saitdzinot ar idzenumiem (Shpedt, Nikitina, 2009).

Noraujot augsnes segu pauguru virgptmidvielu horizonts tur tiek izcinats,
bet, nostumjot pa nagi uz leju, tas tiek aprakts noard@apke, kur kiltaraugiem ir
nepieejams unatigjadi iziet no biolgiskas aprites. Agrotehnigk erozija, nemigi
parjaucot un prbidot augsnes masu pa aaguz leju, sekra augsnesikako ddinu
parskaloSanu. Sniegamigtot, K ai pec intengvam lietusgizém, kuru ietekme katru
gadu nav vieida, no@ze islaiagi veidojas virgja notece, kasdens erozijas produktus
aizskalo jri kaplei, un tie nogulsgas neliei beznoteku ieplak(Stalbovs, 1974).

Pieaugot tehniskamn un ekonomiskam iesgjam, cilveks aizvien vaigk
ietekne augsnes asfibu un frveido augsnespadbas sev #lama virziema. Tomer
nepareiza razoSanas tehnigja lauksaimnietba, celtnie¢ba un zemes diu bagtibas
izmantoSaa var radt tehnisko jeb tehna@mo eroziju, t.i., augsnes #@@iSanu ar
tehniskajiemidzeliem. Viens no tehnigis erozijas paveidiem ir agrotehnisérozija -
augsnes sisteitiska nohdiSana pa nagi uz leju ar lauksaimni@gas mamam un
rikiem, kas rada augsngsadbu neélamu diferenéSanos un autas samaziisanos.
Agrotehnisla erozija Latvijas pauguraés ir visizplaitakais augsnes erozijas paveids.
Udens erozijas atiba ir cieSi saista ar meteorolgiskajiem apsikliem, @ atkafga no
nokrisau daudzuma, to intenstes, un ade] Sis erozijas izpausme sausos un lietainos
gadalaikos ir stipri aldriga. Turpretim agrotehnig& erozijas produkti uzkfas knam,
bet sisteratiski, un tos maz iespaido meteorgikkie apsikli. Agrotehnisk erozija ir
atkafga no zemes izmantoSanas veida unikaltgu audzSanas ¥sturiskas atistibas.
Agrotehniskajai erozijai ir rakstigs nemilgs ietekmes pieaugums, kas gtsstr
lauksaimnietbas tehnikas moderiZanos (Stalbovs, 1974; Wilhelm, Bouzerzour,
Power, 1989).

Arot nodaZzu tirumus ar zirgvilkmi, parasti $itlaja pa horizor#li, vérsot veénu
no kalna uz leju, atad sisteratiski, no gada geai pauguru un patumu augsda
augsnes masa lemesSa plaiuika nokelta un @rbidita pa nogzi uz leju. Pats par sevi
saprotams, ka n@gu trumos agrotehnisko eroziju jeb augsnes masas Siss&m
parbidiSanu pa naigi uz leju veiciaja af paréjie augsnes apgles paemieni. Tas
veicinaja erodto aug&u raSanos pauguru virsés un nogzu izliecs. Nodizes
veidopas krasi kontrastainu erdgb un delivija uznesumu augsi mozaka. Tatad,
augsni sasidajot, nogizu platbas tiek veikts sisteftisks planicijas process, kam
milziga noZme no@gzu augsnes segasisaiiba. Agrotehnisld erozija maami pazemina
paugura virsotnes, sistatiski aizpilda ielieces, pagarina un nogludina paughogzes
(Stalbovs, 1974).

Nogludinot pauguru nages, agrotehnigk erozijas ieteki rodas jaunas -
cilvéka radtas jeb antropagpas - reljefa ieimes. Pie am vispirms gmin t.s. noaru
kaples - agrotehnigis erozijas produktu akunidijas formas. Noarudples izveidojas
uz iruma un pavas robezas, kad, arot pirmo vagu, augsne tietymta uz ruma
malu. Gadu laik $ads saarums paugura rag, parejas josi starp frumu un pavu,
izveido stivu kraujipu ar izteiktu tizuma iniju. Kraujinas sipums ir visai konstants,
visuma atbilst grunts dabigis notutbas robezai un ustis no 35°idz 40°. Sda noaru
kaple, pakipeniski virzoties virg plavai, pauguru nagc var sasniegt 2 - 3 m
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augstumu, adgjadi samazinot nagzes sipumu un Itiski ierobezojotidens erozijas
attisbu. Ja augsni apstia pa horizondli, lai samaziatu tdens erozijas intenstt, tad,
velenu \erSot uz augSu, arums varatbkvalitatvs tikai nogzes, kuru sipums
nemrsniedz 5 - 7°. Ja nages sivakas, tad parastajiem arkliem bez pagaaam
verstuvem nav iespjams kvalitaivs arums, jo aramsloksne ne vien netiek igiln
ap\ersta, bet dazikt pat atsid atpakévadg. Sads arSanas veids ieggams tikai $kos,
saregitas konfiguiicijas pauguros, kurapielieto figueSana. Plaikas nogdzes, lai
velenu \erstu tikai uz vienu pusi, nepiecieSaipasi manversgji arkli, (Stalbovs, 1974).

Petot agrotehnisks erozijas produktu govietoSanos nagu iruma ar sipumu
8 - 10°, Lietud konstattas &das sakabas. Arot slgjs &eérsam nodizei, pa horizorii
pregjos virzienos prvietoto zemes masu staop ir 24.3%, jo d@ pret nog@zi verstas
augsnes grawtijas sgka ietekn@ nobirst uz leju. Ar arot pa noggi, respekvi,
gkeérsam horizonélém divos virzienos, augsne i@ojami parbidas (18.6%) pa nagi uz
leju (Stalbovs, 1974).

Zinatnieku apkopotie agkgmiskie anatzu dati liecina, ka erozijas produkti ne
vien at&iras [Ec novietojuma reljef, bet tiem ir arkrasi diferengétaskimiskas ipasbas
un granulometriskais sass. Augu uzturvielas pieaug virzi#npa nogzi uz leju
(1.2. tab.). Migta tendence rakstiga tikai agrotehnigls erozijas produktiem, kas
parvietoSaas un akumuicijas proces virsgjas noteces ietekéntiek atdukoti. Lidz ar
Virséjo noteciadens erozijas produkti, kas satur augu uzturviglvemo masu, tiek
aizskaloti un nogulsii starppauguru ieplak Par to spilgti liecina ak#ibas augsu
granulometriskaj sasiva, kurtudens erozijas produktos fizilk mala (ta ddinas 3kakas
par 0.01 mm) daudzums &Hinajuma ar neerodto pauguru virsotni palielijies 3.7
reizes, bet salzingjuma ar agrotehnisis erozijas produktiem - tikai 2.9 reizes. Sie
skaifi rada, kaudens erozijas produktu akuracija ddgji noris af noaru kple, bet,
nemot \&ra, ka fizikala mala daudzums ir palieliies tikai no 7.61dz 10%, var seci,
katdens erozijas produkipatsvars &plé nav liels (Stalbovs, 1974).

1.2. tabula
Augsnes agr&imisko ipadbu izmaina erozijas ietekng atkariba no
novietojuma reljefa (Stalbovs, 1974)

Novietojums Aaugsnes dipas | K 0 ‘ P,Os Cu ‘ Zn | Mn | Mo
reljefa <0.01mm, % "g'100 g augsnes mg 100 g augsnes
Lidzena virsotne 7.6 10.6 12.5 1.28 0.100 66}25 0/05

14° stiva nogize 5.3 5.0 9.0 - - - -
Nogazes piekje 8.1 4.0 7.0 - - - -
Noaru Kple 10.0 5.0 6.0 1.60 0.195 57.00 0.23
Parpurvota ieplaka 28.6 8.7 27.0 528 0.340 22|50 600

Regubiri apstadajot nogazi, to pakaujiidens postosajai datiai. Udens erozijas
intensiate ir tieSi proporciodla pa nogzi uz leju nopilistod tdens daudzumam un
straumesatruma kvaditam, @tad ir atkafga no nogzes garuma un igluma leka.
Udens erozija visintemgaka ir nogazes lejas da, kur tidens daudzums un noteces
atrums ir visliehkais.Udens erozijas produkti néisas EdeKveidigi nogizes pakjé vai
af starppauguru ieplak; edejas parasti erozijas produkti @a parklaj tur sastopais
augsnes vai arsajaucas aramn. Udens erozija visvaik izpauZas pavagarsniega
kuSanas laik, kad augsned sasalusi urideni pa &s virsu strauji nogist strautos un
upés. Tapatiidens erozija ir ndrojama stipru lietusifu laika. Udens erozijas produkti
- sanesas starppauguru iepkskin pauguru pakes visbiezk ir ar augu babas vieim
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santra labi nodroSiati smilSmali. Latvija vel bieZzak neld tdens erozija ndarojama
augsnes nabiSana no pauguru virs@m vai Stvajam nodizém uz leju augsnes
apstides proces Abu erozijas veidu rezala pauguru virsot® un stivajas nogizes
atsedzas smilsgh, bet virslartas nalsmilts tiek nolidita truma mad, veidojot tur t.s.
noaruma Epli (Boruks, Bivkalns, Stalbovs, 1967; Shelton, Dickey, Jasa .et1802;
Si, Farrell, 2004).

Augsnes atstiba paugurai® liela méra atkafiga no virgjas noteces un erozijas
produktu @arvietoSals pa nogzi uz leju smaguma ska iespaid. Tadi vielu transporta
nosagumi ir [oti maingi, un to raksturoSanai nepietiek tikai adit nogizes elementa
topog#fiju, piemeram, ,nogzes vidusd@”, jo nogiZzu saposmojuma, mikroreljefa,
agrotehnikas un citu ap&lu c] nodizes vidusdia var norisiraties loti intengvi
erozijas vai daivija veidoSaas procesi, k iesgjams dinamisks taidzsvara swvoklis.
Nogazes augSda atrodas neatkag, autonomi jeb eluvila novietojuna, kuram nav
materilu pieplides, bet erozijas produkti ndtiek transpogti prom pa nogzi uz leju.
Erozijas procesos, izmainoties aag sipumam, ézerikas vieks augsnes raodiSaras
intensiite samazifis. Kaut ar augsnes virsktas mateéls parvietojas pa noigi uz
leju, torer ieskjies zirams lhdzsvars, kura ietekénaugsnes ridiSaras neprogres
(Stalbovs, 1974; Rubenis, Liepa, 1976).

Erodtto augdu produktiviites samazisaras saisita ar zemo frdvielu saturu,
kas krasi pasliktina augu baro8anapsiklus, bet itipasSi augsnes fizikas ipa3bas.
Erodéta augsne ir Va, ar ju adens infiltiacijas sgju un kapaciti un tade] parasti
nesgj nodrosSimt kultiraugus ar optidlai atistibai nepiecieSamo mitrumu. Seztms
produkiva mitruma tiikums ir viens no galvenajiem e ds augsnes zeém un
svarstigas produktiviites &loniem (Stalbovs, 1974; Ausmane, Liapi Melngalvis,
2004; Krgzere, Liepns, Ausmane u.c., 2005).

Pauguru virsotnes pkutas gja ietekmei, ade] sniega sega i tiek nopista
ieplakas. Udens rezerves, sniega segastit, vaisk eroctas virsotrés un izliekfis
NOgazes ir niedgas. lestjoties atkusnim, it sevi$ saulaias dieras, sniega kuSana
vispirms iegkas un visstra@k noris pauguru virsotis. Tas parasti athvojas no sniega
segas tad, kad augsné sasalusi,adel kuSanasideni noplist pa nogzi un tikai neliela
dda iesicas erodtaja augsig. Sniega kuSanadrums bez tamal ir atkafigs no nogzu
izvietojuma un gpuma. Vispirms nokst sniegs pret dienvidienenrstags, stivakajas
nogazes, kur, sniegam straujiaktot, veidojas interga virsja notece. Pret zieniem
vérstaps nogzés sniega kuSana uidepu infiltracija notiek pakpeniski (Stalbovs,
1974; Lyon, Smith, 1992).

Nevienntrigais sniega segas saglahs un virgja notece krasi sadala nokyis
masu atkaba no novietojuma uz reljefa. Méta iemesla dl starppauguru ieplak un
reljefa ielie@€s pieplist ieverojamsiadens daudzums, kas négysa laika iesikties. Tajis
veidojasislaiagi virsgjo tdenu sastégumi, ka ai spiedes jelslaiagi darbojoSies avotu
adens izpidumi, kas saipa daudz gitibu augsnes apstiasara pavasar Deluvilie
udeni var izplist visnegaittakajas vietis, pat pauguru virspti tuvuni (Stalbovs, 1974;
Shelton, Dickey, Jasa et al., 1992; Si, FarrelD&0~errara, Trevisiol, Acutis et al.,
2009).

Lai saglalatu mitrumu erodtaja augs®, svaigi ir to savlai@gi sastidat. Tomer
nogazu firuma apstdaSana, it sevi§ sikpauguru reljefa apaitlos, praktiski reti
iesgEjama izlases veid un tehniku Seit iegpams izmantot tikai tad, kad apzuvuSas ar
reljefa ielieces. Sai laik pauguru virsotnes jau iragkaltudas, un niégas tdens
kapaciites @&l erodtta augsne dazkt nesgj nodroSimt pat €klu uzdgSanai
nepiecieSamo produk& mitruma daudzumu. Turpretim delja augsi, kur dzia un
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tradaira akumuticijas horizontaidens kapacite ir liela, mitruma ap3skli ir optimali.
Mitruma rezerves Seit papildina gan gjis, gan deluvilie notecedideni. Tapéc latiba
nogazu lejas dis sadgstatri un vienngrigi, bet erodtajas platbas zelmenis ir rets un
redzami atpaliek & pec vitalitates, & ai pec atistibas fizém. Sauskas vasais lalibas
sejumi pauguros aizkalst, turpretim riy piekajés, kur miruma rezerves ir lisdas,
labiba \&l tikko sasniegusi piengatdéu. AizkaltuSos umus nedlbj afi perkona lietus,
jo loti intengvi, betislaiagi nokrii erocktas augsnes slikto fiziko ipasbu ctl batiski
nepapildina augsnes prodiud mitrumu. Lafbas nevien@riga nobrieSana sada
lielus zaudjumus, jo paugurais s novakSana izlases veidpraktiski nav iesgjama.
Vaji eroceta augsg saidzimajuma ar analogu neerétl augsni graudaugu fida
caurnera pazemias par 10 - 15%, vigi erodeta - par 20 - 40%, stipri erdth - par
40 - 60%, bet tieSais darba laika izlietojumsejidn vaji erodeta augss pieaug divas
reizes (Stalbovs, 1974).

Latvija ir diezgan ie@rojamas paugurainas plaés, kur grojama vidja un pat
stipra erozija. R. Stalbovs uzskata, ka te ¥gmnne tik daudzidens, kas noskalo
tradkartu no pauguru virsoim, cik nepareiza agrotehnika - galveaknepareiza
augsnes apgie. Gadu desmitus sistetiski ar darbakiem rauSot augsni pa nax
lejup, paugura virsofis tiidkarta arvien samazas, it sevigi malainas augsis. Lai
No\Erstu augsnes eroziju, pirrar, jalieto palieliritas organisko &slu devas pauguru
virsotres, otrkart, ja nogzu sipums p@rsniedz 5°, - jievieS spedilas preterozijas
augsekas. Tag paredz galvenakt daudzgathas zles un graudaugus (ziejus vaiak
neka vasaidjus, jo tie lalak nosedz un aizsaig@ugsni rudens un pavasara periodos), bet
izvairas no ruSiamaugiem. Augshi apgitajot, jacenSas maksiali saglalat tas
strukfiru - nesaputdbkt to ar daudzktigu apstidi, it ipaSi nepier@rotos mitruma
apstiklos. Rugaju lobiSanu labk veikt ar &ivju lobitajiem, nevis lemesu, lai mak
bojatu ruggjus, kas augsni aizsarg Jar EC iesgjas %ersam nodgizem, pa
horizon&lém, pie tam velna pvers uz augsu, nevis atii. DiemZl nogazés ar liekku
slipumu parastie arkli nenodroSina apmierinoSu kitalit velena kit atpakd
NepiecieSami spedli arkli Sadu nogzu arSanai. 4 ka augsnes mitrums pauguru
virsotreés un lejasdia krasi atgiras, pavasarapstide puzsik izlases veid (Boruks,
Brivkalns, Stalbovs, 1967; Klans, Krgzere, 1978).

Augsnes cilmiezi un granulometriskais saat/s. No cilmieziem augsnes manto
savu pirngjo vielu sastvu un daudzaspa3bas. Automorfags augsas, sevigi uz
malainiem (smilSnala, mala) cilmieziem, s liela méra saglalajas ar tad, kad profili ir
jau pilrigi izveidojuSies. K cilmiezu, & af aug®u kimisko sagivu un fizikalas
ipa3bas lieh méra raksturo granulometriskais sast. Viegla granulometrigksasiva
augsnes (smilts, saigas smiltis, digji malsmilts) ir kimiski nabadmas, bet ralainas
(smilSrala, mala) augsnes - batps. Rc fizikalajam ipabam unadens re#ma la stipri
viegla, & aif smaga granulometrigdksasiva augsnes ir slikkas par augsm ar vicju
(viegla un vidja smilSnala) granulometrisko sastu. Tapéc agronomiski lafikas ir
automorfis (vekEnu karbomtu, vekEnu podzattas augsnes u.c.) un pushidronasrf
(velengleja, vetnu podzodtas gleja u.c.) augsnes ar gjd granulometrisko sastu.
Zinamas korekiras Saj aug®iu granulometrisk sasiva visfarigaja nowertejuma rada
dazda granulometrisk sasiva horizontu vai cilmieZu &tu mija, gruntadens imena
dzilums un nasloSana. Latvij augsnes cilmiezi veido le@d un & kuSanasidenu
nogulumi (glacilie nogulumi), k& ai Baltijas fras daZdu atistibas stadiju nogulumi,
v¢ja parpastie, upju, ezeru un purvu nogulumedkimiskapm un fizikalajam ipagbam
augsnes araflu no cilmieziem mantotu granulometrisko 8astir visai daZdas un to
agronomisk kvalitate ir atkarga no &, pie kada augsu tipa &s pieder. Pastiprinoties
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glejoSaias procesiem, visvaik mairas cilmiezu fizikalas ipasbas - palielias (sevigi
malainajiem cilmieziem) hlums un samazas tdenscaurlaitha. Augsnes segas
strukfira, kas sasv no da#du tipu augsém, visbieZzk nowerojama pauguraina reljefa
teritorijas ar maimgiem mitruma apskliem, ka afi teritorijas ar stipri atéirigiem
augiiu cilmieziem (Stalbovs, 1974; ®kalns, 1978).

Augsni veidojoSos cilmiezus var iettaldivas lielas grugs: 1. nesaisias
(irdenas) iezu daas, galvenckt nogulumiezi, vai ar?2. iezu irdne, kura uzgulst
vienlaidus cietam pamatiezim, no kufiarsine ir veidojusies, piedénam, smilSakmens,
kalkakmens un doloits, kas veido seklas augsnes. Vat &i dazdas starpstadijas,
piemeram, cilmiezis sa8v ddgji no vienlaidus cieta pamatieza un no iezu irdkesa
var hat parvietota (atnesta) vai anonesta (Krklins, 2008).

Viena no svagakajam augsnegpadbam, kas nosaka citas augsnpagbas, ir
tas granulometriskais sast. Augsnes minéli nosaka augsnes granulometrisko
sasivu, t.i., augsnes iedgimu atbilstoSi mineo ddinu izmeriem. Augsnes
granulometriskais sasts ir viens no namigakajiem faktoriem, kas nosaka augsnes
fizikalas un hidrofizikilas ipasbas (sakrtu, strukfiru, idenscaurlaitbu u.c.), augsnes
aerofizikalas un termofiziklas ipasbas, produkvo tdens daudzumu, augu Hzas
vielu krajumus. Latvip, tapat ka citas valsts, augsnes ied@dimam gc granulometrisk
sasiiva izmanto 4 saukto Kainska sldmu, kas iegrojami at¥iras no starptautiski
lietotas gan dhnu lieluma defificijas, gan auggl grugjuma. Papildus tam, iedalot
augsnes § granulometrisk sasiva ec Katinska skimas, ¥ra tiek nemta tikai vienas
ddinu apvienais frakcijasipatsvars,a sauktais fizilais nals, t.i. ddipas ar izndriem
< 0.01 mm. Tas nedod pietiekoSu priekSstatu pasregjpadbam, jo klasifikicijas
sisema ir f@rlieku vienlkarsota. Izmantojot FAO €mu (af Soil Tahonom)y augsnes
granulometrisk sasiva iedaijumam jievéro tris parametru - afa (< 0.002 mm),
putelu (0.002 - 0.005 mm) un smilts (0.005 - 2.00 mmiatrea attieaba augse.
Augsnes granulometrigk sasiva klasifikacijai izmanto trijstirveida nomogrammu
(Karklins, 1997).

Kopsavilkums. Latvijas Republika atrodas palieita nokrijiu zora, jo ik
gadus vidji sapem 600 - 700 mm nokmsi. No tiem ap 200 - 210 mm ir lieki”, kas
janovada ar dretzu. Ap 75 - 90% lauksaimnigaz izmantojamo zemju pladu atkatba
no izmantoSanas veida prasa nosisgnu. Mitruma rega@BanaipaSi nepiecieSama
smaga granulometrigksasiva augsas ar augstu grunidens imeni, Ezenos laukos un
reljefa zenikajas vietis. NosusiaSana pazemina un stab#igruntsidens imeni laukos
un &adgjadi uzlabo augsnes aeiju. Tas veicina optimu augsnes, gaisa un mitruma
reZmu sakwu zora un zienaju sakau iespiesSanos dakos zemaraniktas sénos. Lai ar
kopgja nokriqiu summa Latvijas agroklimatiskajos aggos ir augsta, atsewi8s gados
to nevienmarigais sadajums vesefacijas period var hitiski samaziat graudaugu
razibu un kvaligti.

Augsnes neviendafpjumu nosaka reljefs, ko raksturo latfys gruntgdens
limenis; augsnes veido$@nprocesi; augsnes apstes sistma; izmantoSanas veids u.c.
Ar1 augdiu agr&imiska izpete hzgjas uz augsnes neviendgbmu.

lesEjas saimnietbas specialacijai un darfbas virzienam ir atkagas no
reljefa. Reljefs nosaka augsnes &mglun lauksaimni@bas zemes artibu, tas ir
svafigakais eroziju ietekgjoSais dabas faktors, kas apvieno aair citu faktoru
letekmi. Reljefs ir ne vien augs veidoSaas faktors, bet tam ir asvaiga ekolgiska
nozZime - tas gan tiesSi, gan netieSi ietekkultaraugu radbu un audzSanas tehnofgju.
Tas ietekm aff idens, agrotehnigk un \&ja erozijas intensiti.
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Latvija ir diezgan ie@rojamas paugurainas plaas, kur grojama vidja un pat
stipra erozija. R. Stalbovs uzskata, ka te ¥mnne tik daudzidens, kas noskalo
tradkartu no pauguru virsotim, cik nepareiza agrotehnika - galvegkiknepareiza
augsnes apgitle. Zienajus nedikst £t augsg, kas [@c arSanas nav ngdusies. Sekas
tam var lat sakyu sarauSana, zemei sasalstot urisitk rudemn vai pavasar Pareiz
laika un setba veikti augsnes apanles paemieni veido noteiktu apstdes sistmu,
kam pnodroSina izmaksu samaz#ana, auggl un vides aizsardaa.

Lai maziratu augsnes neviend@umu, @tamajas plaibas ziratnieki iesaka
lietot izlidzinoSos §umus. Tie atiiras no parastajiem razoSanagisiem ar fipigaku
un vienveidgaku agrotehniku. 1zzinoSie gjumi palidz nowrst atkirigu priekSaugu
un citu maak ietekmgu agrotehnisko pakumu radto augsnes aujas
neviendaibgumu. Visliebko efektu izidzinoSie §jumi nodroSina augstas agrotehnikas
apstiklos, ja tos lieto 2 - 3 gadus, &wjot augu sek pienemto kultiraugu maias
sedabu.

1.3. Metodes augsnes neviendagpuma noteikSanai

Razas kartes.Viens no preizas laukkopbas pamatelementiem ir razas karte.
Preadzas laukkopbas apgSanas saba atkaiba no konkgtajiem apstkliem,
saimnietbas iespjam un tehnisk nodroSiajuma var It atiriga. lepriekSmigto
ciklu ietvaros to varakt ar lauka nogabalu razas neviaminas noteikSanu ar tieSiem
meérfjumiem aptkotu kombainu vai netieSiemamjumiem aerofotometrigkvai sensoru
lietojuma veid. Toner to parasti 3k ar audzjama kultarauga, visbiezZk graudaugu,
razas nevienaribas noteikSanu, gestréjot to koordiratu sistma, noteika intenala.
Sim nolikam izmanto kombainu, kam uasitas iefces, kas vienlaikus fiksvairakus
raditajus: kombaina atrasas vietu lauld, vadoties no GPS un diferenl@is glolalas
pozicioreSanas sistmas sigaliem, ar preciziti |[1dz metram, kulSanas proaeggitas
masas birumu un mitruma saturu (Lachapelle, CanfB@hue et al., 1994; Searcy,
1997; Zhang, Wang, Wang, 2002; Noack, Muhr, Demn2€l03; Vilde, Rucins,
Skrastins et al., 2005d; Domsch, Heisig, Witzk€) 70

Razas kaeSana ir ilgstoSi @rijjumi, kuri ietver lalbu razas uzskaiti lauka
robezs, ko veicis kombains, kur$ ir akots ar atbilstoSu apafati. Razu kartes
rezul@tus lieto daudzi zemnieki aranki, lai paaugstiatu razu vieis, Kugs t ir zema.
Razu kartes aizvien vak Kklast par nommigu informacijas avotu (Moore, 1997;
Blackmore, Moore, 1999; Ess, Morgan, Parsons, 20igick, Muhr, Demmel, 2003;
Jaynes, Colvin, Kaspar, 2005).

Lai izveidotu lalbu informatvo karti, nepiecieSams graudu mitruma niigs
un graudu masas daudzuma sensasafikGPS atrasSas vietas uztsrejs ar displeja
termiralu, kas atrodas kombaina Kab. Mobils kartes procesors un dators nodroSina
datu sagkSanu, lai alak specializta datorprogramm iegitos datus analéu
(Lachapelle, Cannon, Gehue et al., 1994; Seard7;119oeft, Nafziger, Johnson et al.,
2000; Vilde, Lapins, Berzins et al., 2005; Lapivdde, Berzins et al., 2006; Domsch,
Heisig, Witzke, 2007).

Talak, ievadot Sos datus persteja datog, ar spedlas programmas palzibu
iegast razas karti ar dadiem iz\eletiem razasimenu nogabaliem, kas &atoti dazdas
krasas konkgtai lakbai, atkaiba no graudu biruma attiggaja vieta, un nosatti
raksturo S0 nogabalu adlghs Tmegus, bet neatk| razas af§iribas €lonus. Ja vis
sejumu plaiba lietota viena una pati audzSanas tehnofgja, to nediferengot, razas
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karte tas lielumi ir tieSi proporciofli razoSanas paSizmaksai. Tas dod dgspatri un
operalvi izveidot razoSanas izmaksu kartes. RazoSanasznpa§su un citas
ekonomiska rakstura kartéauj rast diferengtu tehnolgiju pamatojumu kafr lauka
(Lachapelle, Cannon, Gehue et al., 1994; Sear®y)19

Pec razas kartes izveidoSanas seko intmifas ievakSana lauka raksturoSanai
un razas diference€lonu noteikSanai. Katra paraugagemsanas vieta ar GPS sign
uztvergju tiek fikssta koordirates. Tad notiek visas i@ths informacijas apstide.
Datoa, izmantojot attiergas programmas, papildu razas kartei veido ajaiia lauka
kartes: topogtfisko, kas ietver inforriciju par lauka reljefu, augsnes akjimisko
ipasbu u.c. kartes (Lachapelle, Cannon, Gehue et @4;1Searcy, 1997; Blackmore,
2002; Zzhang, Wang, Wang, 2002; Ess, Morgan, Par200s).

Pec karSu izveides ies@ms uzskami verot un \ertét esosSo siteciju. Proti,
razas kag, redzot vietas ar zeiku radbu, skaidrot@s iemeslus §c attieggas vietas
raksturojuma, augsnes agnmiska sasiva (barbas vielu nodroSiuma, augsnes
reakcijas), OV satura, granulometgiskasiva karem u.c. &ditajiem. Tadgjadi ir
ilesgEja vienlkarSoti konstait razu ietekrgjoSos faktorus, kas \v@tu bat, pieneram,
palielinats augsnes, tostarp zemaram&s sakrtas bivums, zema, mitra vieta un citi
nelabwligi faktori. Atsevikas kartes var ig individualu lietojumu tehnolgisko
opefciju diferen€Sanai via platiba. Savukirt razu limigjoSo faktoru ietekmes lieluma
noteikSad labus rezufitus nodroSina korgtiju un regresiju an@e, kuras
pamatnomme ir noteikt razu ietekepSos faktorus (Blackmore, Moore, 1999;
Blackmore, 2002; Zhang, Wang, Wang, 2002; Ess, BlordgParsons, 2003; Lapins,
Vilde, Berzins et al., 2006).

Kad veikta raibu ietekngjoSo faktoru anate, tiek skaidroti nepiecieSamie
paskumi planojana raibas imepa sasniegSanai katrkonkrta lauka nogabal
augsnes apgiles un nexdu ierobezosSanas veidi u.c. Pigamm, augsnes mehiskas
apstides proces var tikt maints tis apstides raksturs, proti, atkBi no atraSais
vietas laulk mairits arSanas vai kultééanas diums, varétas ntslojuma devas - utt.
(James, Godwin, 2003; Welsh, Wood, Godwin et 803 Vilde, Lapins, Berzins et al.,
2005; Whitlock, 2006).

Australija apkopoi informacija par razu kaém atkhja, ka laulg, kura ir 100 ha
ziemas kviesu, raZa tipiski masmno 0.4 idz 4.0 t hd (Blackmore, Moore, 1999;
Wong, Lyle, 2003; Domsch, Heisig, Witzke, 2007).

Razu kartes savu pielietojaon iedist ec razas nodkSanas. Augsnes paraugu
nemsSana un anatigana ir drga, bet daudzi augsnes parametiiakigsnes organisk
vielas saturs un horizontu @iams nemaiss ilgaka laika period (Blackmore, Moore,
1999; Ess, Morgan, Parsons, 2003).

Razu kari graudu kulSanas laiktiek ieviestas Kidas, ko pigauj tilpuma lazes
sensors acumirkdi nosakot razu. Razu karteduf#tas saigtas ar mairgu graudu
tilpumu un mitruma saturu. Razas monitors tiekpudts ar produkcijas partijas masas
precizi@ti 0.4%, bet graudu ptmas precizite paredz standartnovirzi £ 3% ar tipisku
kladas diapazonu * 6%. RaZu karte dod fmes Bditajus par razuimepiem 20 - 25 rf
liela laukuma vierba (Moore, 1997).

Razu kartes atspofjusistenmtisku un nejausu razuapnainu pirmskumus, kas
ir lielu kladu iemesli razas uzskaites un k&anas procas Procesa vispiga strukfiira
ietver informaciju par vaiiku gadu razu kagi, ieskaitot neapgidato datu filtieSanu,
standartizciju, interpokciju, Kklasifikaciju un Ec klasifikacijas veikto datu fili&Sanu.
Uzlabots tehnolgijas lauj veikt objekivaku razas kaeSanu, kas ir namigakais datu
slana algoritms, lai naditu maingo normas produkcijas izlietojumam. {gig razas
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kartes dati ir atkagi no razas monitoringa séshas. Razas dati satur sistiskus un
nejausus razas pirmdokumentarfjumus, ietverot maiigu razas saigiu ar klimatu un
augsnegpasdbam; saimnietbas izraitu razas maiibu un nerijumu Kadas, kas saias

ar razas kagBanas procesu. Produkcijas izlietojums kallgu audzSanas sistna
biezi kazgjas uz algoritmiem, kas ietver razas &&umu un ir saists ar augu
nepiecieSaiu [Ec baibas vieim untdens (Dobermann, Ping, Simbahan et al., 2003;
Noack, Muhr, Demmel, 2003).

Literatira noradits, ka nepiecieSami vismaz piecu gadu razas kadskaites
dati, lai noteiktu stabilas saimniekoSanas zonamdi€iorali augsnes kartes tiek
sasiditas neroga 1:20000 un 1:200000, beistnav pierarotas detaliztas infornicijas
ieguvei par lauku neviendegumu (Robert, 1993; Lamb, Dowdy, Anderson et &97%
Boydell, McBratney, 2002).

Vacija veikta izméginajuma noskaidrots, ka graudu un salmu razas
standartnovirze vatit 3.3% un 11.1% robé%. Graudu mitrums varill.0 - 16.6%
robeAds. Mazks mitruma saturs bija lauka reljefa aua@sjas vietis (Bottinger,
Wacker, Hermann, 2006).

Salmu raza ir vailk mairiga neki graudu raza un koraijas koeficienti
apliecina, ka graudu un salmu razas atb@cmaias via lauka (Misotten, Strubbe,
DeBaerdemaeker, 1997; Ehlert, Kraatz, Horn, 2003).

Digitala aug®u karg€Sana ar aidrigam meto@m tiek izmantota prazaj
laukkopba arvien vaigk. Telpiska kultiraugu lapotnes heterogeaté var tikt izmantota
ka norade par augsnapasbam, ja klimatiskie apakli un reljefs ir zimms. legdita razu
karte apvieno konktas vietas blakuspadibas. lidz ar to ir giiti spriest par &du
konkretu augsnesipasbu, vadoties tikai no razu kamh, un to izmantoSana ir
apgftinata sakad ar ilggadju laika apsiklu maham, izmaham <jumu kopSanas
apstiklos un slinbu klatbatnes. Lapu laukuma indekss zigm graudaugiem, kas
iegats, izmantojot sensoru tehniku, &tar bat labaks raditajs par augsnegpadbam neld
razu kartes, jo tas ir neatkgs no kombaina dailbas, tam ir lielka telpisk iz&kirtspeja
(pat idz 1 m) un &ditaji neprasa interpatiju (Kuhn, Brenning, Wehrhan et al., 2009).

Aerofoto. Arvien vairak ai laukkopba izmanto daZdus sensorus, procesorus,
mikrocipus un iefces, kas veic dadus nerijumus, datu nolaSanu, uzkiSanu, apsidi
un anaizi matenatisko moduiciju cda. Lidz ar to rodas iegfas palielirat iegistanas
un apstidajamas informacijas apjomu, padinat tas anaizi un izmantot So infor@ciju
pamatotu dmumu pi@memsanai da&du noriSu prezakai vadSanai un citu uzdevumu
risinaSanai. Saj zina izpemums nav arlauksaimnietba. Viens no &iem risirgjumiem
ir preaza laukkopba, izmantojot GPS (Boess, Heineke, Kues, 2003eled, 2003;
Vrindts, Reyniers, Darius et al., 2003; Vilde, Rs;i Skrastins et al., 2005; Vilde,
Rucins, Skrastins et al., 2005a; Domsch, Heisigzke, 2007).

Preazaj lauksaimnietha plasi izmanto araerofoto. Aerofotogifijas ir mazk
atkafgas no meteorofgskajiem apsgikliem saidzinajuma ar satatatteliem. Tadepadi ir
iesggjams unemt fotogafijas jebku& interegjosa augu augSanas stadij Ar
aerofotogifijam un satatu atEliem iesgjams kontroét lielas platbas 1sa laika
(Blackmore, Moore, 1999; Pedersen, 2003; Wong,,3003).

Aerofoto atélus izmanto, lai veiktu visaptveroSus mBagjumus paredzamajai
razai, kam sekoémumu pi@emsSana par turpikiem £jumu kopSanas darbiem vai
piemerojot attieGgos augSanas mdds daZdos apsiklos un kalkutjot iesgEjamo razu
konkreta regiona. Tatu razu kartes var aizvietot ar aerofotclagin tikai tad, ja pasv
predza koreicija starp atla parametriematliem k& biomasa un kulraugu raza, ar
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attiedga lauka apskati (Reyniers, Vrindts, De BaerdemaeR@86; Domsch, Heisig,
Witzke, 2007).

Nezlu uzskaite prasa laikuidz ar to, nepiecieSams pilnveidot kameras un
anaizes metodes, kuras RitS kultiraugus no netem. Piengram, diferenétai augu
aizsardzas tdzelu lietoSanai ir 50 - 70% ietaypms. Augu aizsardbhas tdzelu
lietoSanas pamatr zemnieku pieredze, razu kartes, top@igr un lauka izvietojums.
Sateftu ateli ir grati parskaami, jo katrs attls ir Joti liels un prasaatako procesu
formagSanu, ko irloti gruti nodroSirait zemniekiem. Aerofotogfijam ir dazas
priekSrogbas sabzinagjuma ar satatu ateliem un &m ir augsika iz&irtspeja. Tomner
pienerota laika iz¢leSaras, elasigums un ticanba nav optirala praktiskai lietoSanai
safidzimajuma ar uz traktoriem uzmogiiem sensoriem. Lala un atraka pieeja
zelmana noteikSanai ir uz traktora uaditam sensoram (Pedersen, Fountas, Blackmore
et al., 2003).

Predza lauksaimnietba ir ievieSama un izmantojama zemes ipiat kur
sateftu datu laze sniedz ttisku devumu, adgjadi palidzot zemniekiem émumu
pienemsan. Biutiskakais, ko iegst no satatatteliem ir biofizikalie parametri, adi ka
karoglapas laukuma indekss vai hlorofila saturkiaths kultiraugu afistibas stadis,
ko var iekaut attiebgos agronomiskos moths un sniegt rekomeadjas. Sida veida
sisemas ir Vacija, Francif, ASV u.c. (Coquil, Bordes, 2005).

Sensori. Labi attstiti un plasi pielietoti ir ar sensori, kas tiek uzsfiti uz
saimnietbu tehnikas, piefram, uz traktoriem. Zemnieki So sistu var lietot jebkur
laika. S sisema stida pat makopainos apgiklos un nérjjumu geogefiskas noides var
tikt iegutas ar idzigu preciziiti ka razas kartes. N@wojumus par relavi lielam
teritorijam var iegit no satata. Lalzka datu ieguve no sensoru tehnikas vistidam
palielina zemnieku interesi par prec lauksaimniedu (Wendroth, Giebel, Pena-
Yewtukhiw et al., 2005).

Pedgja laika svarsta tipa sensori tiek plasi izmantoti dd#s kultiraugu afisttbas
stadips un apgiklos. Sensors ir uzmais traktora priekSp@sun tas kop kultaraugu
virsmu un galvenakt ir paredzts daitai shpea minegilmésiu lietoSanai.
Saldzinajuma ar s\rsta sensoriem, starp augsnes elektriskatsegu un graudu razas
merfjjumiem pastv at¥kiriga koreficija. Informacija par augu biomasas saglahu
lauka ir nepiecieSama atsekiin preGzas laukkopbas dartbam. ledarligs un laika
taupSanas rerinstruments ir sensors, kurs ir nepiecieSamsndégeiktu augu biomasu
un razu. Augu biomasas noteikSana ir Tyer lai vagtu optimiZt agr&imiskos
lidzeKus, uzlabot saimniekoSanas &mti un apkrtejas vides aizsardhu. Praktiskos
saimniekoSanas apkios iespjamais neviendagums ir no razu kan (Ehlert,
Kraatz, Horn, 2003).

Vacija veikts izngginajums ar s@rsta sensoru piecos laukos ar &opplatibu
154 ha (rega izneri 36 x 36 m), kur augu biomasa tika satiaéetras klags: 0 - 0.67,
0.67 - 1.00; 1.00 - 1.33 un > 1.33, nosakot kattases vidjo vertibu. Noskaidrots, ka
korelicija starp augu 2a masu un sirsta lexka nerijumiem bijaR? < 0.89. Koreicijas
koeficients starp gwsta lewki un kombaina raZzas uzskaitesrijumiem bijaR* = 0.50.
Sensors ir piearots sipela neslojuma lietoSanai graudaugiem laikkad augsnes
mitrums ir galvenais razu lingjpSais faktors. Izmantojo&du pieeju var veikt gpela
meslojuma diferenci. ddejadi tas ietaupa naudu zemniekiem un samazina pazemes
adens pieanoSanu (Ehlert, Kraatz, Horn, 2003).

Ultraskapas sensori ir piednoti kultiraugu uzlves ngriSanai. Jauikie
petijumi Japna 2002. gad liecinaja, ka ultraskaas sensori ir piednoti sojas pupu un
labibu nerfjumiem (Scotford, Miller, 2003b).
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Mineralmeéslu, fungi@du un augu augSanas regulatoru lietoSana ig¢tetemas
kvieSus to augSanas ddis stadijs. Zimtnieki Scotford un Miller naida, ka augu
augstuma r@rijumiem var lietot vgetacijas indeksu un ultraska vai lahbu augSanas
monitoringu, kas ir pamats, lai veik@@niumu pimemsanu konkitam laukam. Ar rerki
izveidota &da sistma, lai vaétu izmerit zelmeni lauk un lietot augu aizsarttzas
IidzeKus atbilstoSi augu astibas stadijai (Scotford, Miller, 2003a).

Amerikas Savienotag Valsis plaSi izmanto tehnikas komganu, pieréram,
lai noteiktu dzinumu skaitu uz kvadmetru un lapu laukuma indeksu ziemas kvieSiem.
Izmantojot sakabas, kas iegfas pirmaj izméginajumu gad, noteikts, ka uz
transportidzela piestipriats sensors var tikt izmantots, lai noteiktu dzinuskaitu ar
precizigiti + 130 dzinumi uz rhun lapu laukuma indeksu ar precitiit- 0.74 vienbas,
lietojot to rakoSos divus vgefacijas periodus bez papildus kakBanas. Bkombirsta
sensoru pieeja palzeja nowrot ziemas kvieSu atifibu visa vegetacijas period, af pec
31. etapa, kas tradiciain ir robeza, lai izmatotu spekdo tehniku. Lietojot véetacijas
indeksa vadiciju koeficienta kombifciju ar ultraskaas auga garuma amjumiem
vargja noteikt ar dzinumu skaitu un lapu laukuma indeksu bez papilkialibfcijas.
legatie lielumi var tikt tieSi izmantoti, lai atvieglotagronomiskodmumu pi@emsSanu
(Scotford, Miller, 2005).

Talvadibas sensori ir perspéks lidzeklis, lai raksturotu labu razas telpisis
atkiribas, augu agmas atistibas stadfs. Fotounemumi ar &lvadibas sensoru, kas
piestipririts pie lidmafas, iegti graudaugu seSu lapu stadijRegresijas modelis
izskaidro 42 - 45% no iegtanas graudu razas (Inman, Khosla, Lefsky et al., 2005)

Hydro N sensors pareés augu nodrosSiuma ar N un biomasas noteikSanai
laukaugiem, N papildaslojuma devu vagBanai, izmantojot atstarojuma spékdir
anaizi. Tas tiek uzmomts uz traktora kabes jumta un raidéetrus staru &us. Hydro
N sensora darbu nosatti var iedait tris posmos: N nodroSijuma nerisSana;
merfjjumu  apstide datoZ N vajadizbas un papild@slojuma devas noteikSanai;
programndta papildngslojuma §jmadnas daribas vatBana. Hydro N sensorsém un
izvérte no augu masas g@mé atstarojuma spektru,a tredzamo un neredzamo
(infrasarkano) da. Tadgjadi var noteikt hlorofila daudzumu augos - ar N alab
apaudati augi gaismu atstaro mak Pec infrasarkad starojuma intengites nosaka
augu virszemes biomasu. Atiai no augu N nodrosijuma un virszemes biomasas
lieluma tiek varéta izsjama N meslojuma deva - maka (10 - 20 kg hd) vai lielaka
(Iidz 120 kg ha), ja nodrosiajums nav pietiekams. Hydro N sensors izmantojarhs ar
protana satura noteikSanai miezos, laértétu to nodeigumu iesala razoSanai,
retardantu un desikantu lieto$anai (Kerstin, 200Bte, Rucis, Viesturs, 2008,

Augu virszemes biomasasermtaji var bit spektalie (Sim notikam izmantojams
Hydro N sensors), ultraskas un mefniskie (svrstveida masas @ntaji). Ultraskapas
augu biomasas daudzuma&riBanai iekrta uzmontta ma$nas vai traktora priekSpes
un @s novietojums laukir tehnol@isko sliezu veidotam lauka slegjm pa vidu (Vilde,
Rucips, Viesturs, 2008} °.

MeriSanas precizitei parametri tiek iegfi 50 reizes sekurdd un saglabti
klepjdatos, un iekarta atrodas 0.8 m atuma no lauka virsmas. laéktas uzdevums ir

4 Hydro N sensors [tieSsaiste] [skat2011. g. 2. okt.]. Pieejams:
http://www.ca.uky.edu/ukrec/RR%202006-07/RR06-07 pefBt. pdf

® Ultrasonic sensors [tieSsaiste] [akaR011. g. 2. okt.] Pieejams:
http://www.sensorsmag.com/sensors/acoustic-ultradi@hoosing-ultrasonic- sensor-proximity-or-
distance-measurement-825
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iegat predzus datus lauka apstiei ar kimikalijam. Tada veida sensoru sisha ir
pienerojama \&lai graudaugu lauka apatlei ar sipekli, kad mitrums ir auga atibas
galvenais ierobezojoSais faktors. Lai to fidn, nelabeligakas lauka viets neslojuma
daudzums tiek samaazits (Vilde, RucaS, Viesturs, 2008).

Lai apkopotu un saktu datusistermha un ilgtermpa vadbas Emumu
pienemsSanai, lieto tieSos, netieSos unlmtitos sensorus - uzkgjus. TieSie uztergji
darbojas tie$ sasaist ar GPS. Apsekojot laukus ar tieSajiem sensoriempvaazi
noteikt - mitrumu u.c. Aflinatie sensori - uz&rgji tiek izmantoti, ja nepiecieSami dati
par vieim, kas atrodasalu un, kur nav iesfja piebraukt. Atilinato datu saskSanai
izmanto satélu vai avicijas informaciju. Sada veida péta - lauka topogfiju, augu
digtseju u.c. NetieSie sensori - uzréji sniedz infornaciju, kuru iedist laiku pa
laikam, piemdram, @Ec razas noadkSanas t.i., katklu daudzums, nales, sezonas
faktoru ietekmé.

Attistot tieSsaistes augsnes sensorusizagdaukkopba ir nozmigs progress,
kas ir veikts pdgjos gados. Elektrisko un elektroma@teko sensoru lietoSana
karteSanas procasr komercili pieejama, 1 ir lieliska iesgja izzinat augsnes fiziklo
ipa8bu neviendaigumu (Adamchuk, Christenson, 2005; Adamchuk, Humivergan
et al., 2005).

TieSsaistes augsnes sensori wmijumu sisémas, kas ieac datus ar vieidu vai
lidzigu telpisko izEirtspeju, pagaidm nav pieejami vairumam agronomiski fromu
augsnesipadbu noteikSanai, tar atseviga to izstdde jau ir gkta, piengram, lai
noteiktu augsnes reakciju unlkaSanas vajadiau (Viscarra, Gilbertson, Thylen et al.,
2005).

TieSsaistes augsnes sensors ir prets organisks vielas satura noteikSanai
lauka apstklos. Sis sensors ir rad, lai atvieglotu augsnes ied#hs herbitu
lietoSanu daddas dewvs un/vai, lai lietotu réslojuma maigumus tieSsaistes rama, bez
iepriekS sagatavotu karSu izmantoSanas. Mitrumgetaknet sensora daftbu, bet tas
nav nozmigs. Papildus zitnieki ir izstfadajusi ies@jas ar So sensoru noteikt N, P, K
un pH saturu augsnEss, Morgan, Parsons, 2003; Vitharana, Van Maimee Simpson
et al., 2008).

Lai meritu augsnes tilpumu popgind pieeja ir izmantot elektrisko Vesizju.
Elektriska vadtspeja ir visparejs augsnes ap#tlu indekss un zitnieki tiecas izrarit
atsevi¥as augsnefpadbas lietojot prograsas tehnolgijas, &das k jonu-selekivos
elektrodus un kapaaies iefces. Cita pieeja ir lietot optiskos vai spektroskkps
sensorus § iesjas neagrasus augsnespadbu neritajus. Zimatnieki izgatavojusi
parnésajamu augsnes OV satura sensoru - izmantojot @rdnkvina garuma fotodiodi,
kas prezi nosaka organigsk vielas saturu no 1.5dz 6.0%. Vaiiki zinatnieki
izpetijusi iesgjamo spektlo at€lojumu uzadot un nosakot OV un mitruma saturu
augsnes virgitta. Zinatnieki aff atistjusi penetrometru, kas vienlat nosaka gan
augsnes Mumu, gan augsnes mitruma saturu. &slils af reala laika augsnes
spektrofotometrs, kas ir paredz maingu karSu veidoSanai ar vakam atsevigam
augsnesipa3bam. Attistot praktiskm vajadzbam augsnes sensorus, ieguvums ir
izmaksu samazasaras un iespja dziak veikt merijumus (Shibusawa, Ehara, Okayama
et al., 2005).

Vacija veiktajos izmdginajumos ziratnieki izmanto traktoru, kurS ir ajots ar
kultairaugu skeneri. Savak kalibreSanas izrgginajumos mazos laugos galvenokrt

® Precision farming - What is precision farming@3gaiste] [skats 2011. g. 2. okt.] Pieejams:
http://www.dpi.qlg.gov.au/fieldcrops/3165.html
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lieto rokas spektrometru, lai pamtu augu biomasas paraugus un noteiktu N saturu
augos (Schmidhalter, Jungert, Bredemeier et al3R0

Kapacitites sensori tiek lietoti, lai izénitu augos esoSo mitruma saturu. Saska
ar ziratnieku veiktu @tijumu, mitruma satura efektu var kompe@nsosakot kapaditi
divam talak eso&m frekveném (Trautz, Kielhorn, 2006).

LaukaipaSo apsadi var veikt izmantojot priekSapattes kartes tehnokgu un
laika sensoru. PriekSapades kartes tehnadga iesggjama divos $inos, kuros adi
sensori K augsnes konusa penetrometrs vai augsnes elakkasiduktivitate var tikt
izmantoti, lai izveidotu kartes, kig atspoglotu attietdgo augsnes @&a dziumu.
Pamatojoties uz So augsnes priekSadst karti, apsidajot augsni, augsnes apstes
kontroles sisima var konstait zemaramirtas shnu izvietojumu un dZumu.
Izmantojot laika sensoru, notiek tieSa kontrolestapajot augsni, tiek noteikta augsnes
apaksSdipa vieta un dizums. Klemsonas universi€ ir izveidota ielérta, ar kuru var
veikt kontroles funkcijas, apatiajot augsni. lekrta sastv no tis atsevikam sekcifim,
kas ir kalibetas laborator. Tada veida 20.23 ha lielam laukam var izveidot
TESTPOINT programm lauka iz@gtes karti daZs stunds. Ta visa rezulita ir
iesgEjams: noteikt optirAlo augsnes apduli, izmantojot augsnes penetrometru,
kontrokt augsnes apguli, nemot \&ra augsnes fiziklas ipadbas, ietaupt 42.8% uz
enegijas izmanto$anas procesiem un 28.4% uz degvietaaritosand.

Sensoru lietoSanai laukkdya vajag mazk lidzeKu, nek izmantojot GPS, ta
pasSreiz plagk tos izmanto tikai neifu ierobezoSanun kultiraugu papildraslioSan,
pamatojoties uz augsnes vai lapu virsmassds atkiribam (Dohmen, Matte, 2002;
Vilde, Lapins, Dinaburga et al., 2008; Vanags, Mma McBratney, 2004).

Kopsavilkums. Pasiiv vairakas metodes augsnes neviendama noteikSanai,
izmantojot razu kartes, aerofoto, sensorus u.c. éfonparasti 8k ar audzjama
kultirauga, visbieZk graudaugu, razas neviedmbas noteikSanu, gestrejot to
koordiratu sisema, noteiké intenala. Pec karsu izveides ieg@mms uzskami verot un
vertet esoSo siticiju. Razas kag redzot vietas ar zeiku raZbu, skaidrotas iemeslus
pec attie@gas vietas raksturojuma, augsnes &gmoska sasiva, organisko vielu satura,
granulometrisk sasiva karem u.c. aditajiem. Atsevikas kartes ieggpams izmantot
tehnol@isko opeéciju diferen@&Sanai via platba.

Savukirt aerofotogifijas ir mazk atkafgas no meteorofgskajiem apsgikliem
saidzinagjuma ar satatatliem. Tadepdi ir ies@jams unemt fotogafijas jebkuf
intereg€josa augu augSanas stadijAr aerofotogifijam un satatu ateliem iesgjams
kontrokt lielas platbasisa laika.

Izmantojot sensorus ieg§ams strada pat nakonainos apgiklos un ngrijumu
geoghfiskas noides var tikt iegtas aridzigu precizisti ka razas kartes. N@wojumus
par relaivi lielam teritoriam var iedgit no satata. Lalaka datu ieguve no sensoru
tehnikas visticarik palielina zemnieku interesi par ptec lauksaimnieou.

Sis metodes arvien vak tiek ieviestas lielas zemnieku saimniguas un ir
nakotnes tehnolgja, kas tiks izmantota aizvien lida méroga.

® Precision farming - What is precision farming@$saiste] [skats 2011. g. 2. okt.]. Pieejams:
http://www.dpi.qlg.gov.au/fieldcrops/3165.html
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1.4. lespejas un pasikumi augsnes neviendaiguma samaziraSanai

Tie, kas nodarbojas ar lauksaimnig katru dienu iZjt, ka lauksaimnigbas
tehnika, darbasis, davnieki, ka ai lopbaiba, €klas, nésloSanasitizeli u.c. Kast
arvien dirgaki. DiemZl taja pa% laika Sie resursi netiek racial izmantoti. Piendram,
mesloSanasitizelus frumos izklie@& pec videjam normam, kaut af augsnes audia
daZdas lauka viets at&iras; govis ferms baro, vadotiesgo vidgja izslaukuma, lai gan
produktivitate ir atkiriga, utt. Pateicotiessfijumiem daZdas lauksaimnieas ziatou
nozaeés, ki am sasniegumiem datortehaikun informicijas tehnolgiju joma, ir
lesgEjams lauksaimniabas tehnolgijas batiski uzlabot (Stafford, 2000; Vilde, Rucins,
Skrastins et al., 2005b; Vilde, Lapins, Berzinalgt2005).

Misdienu izprate predza lauksaimnietba ir uz plasu, vispagu, pre€zu un
savlaiggu informiciju balsita saimniekoSana laukoszket ar stratgijas noteikSanu,
razoSanas phoSanu, produkcijas razoSan@capstidi, uzglalaSanu un beidzot aag
realiaciju. Predza lauksaimnietba iedads: pre&za laukkopba, pretza augkofba,
preaza darzkopiba un preiza lopkogba. Ta ir cieSi saista ar jauno inforricijas
tehnol@iju - globalas informacijas sistmas (GIS) un GPS - &tibu un izmantoSanu
(Lachapelle, Cannon, Gehue et al., 1994; Staff@@®0; Zhang, Wang, Wang, 2002;
Vilde, Rucins, Skrastins et al., 2005a, 2008bgyra, 2005;/Iuuman, 2005;Manbiies,
2005).

Predzas lauksaimnietbas ngrkis - palielirit saimnietbas ie@akumus, veiciat
penu un samazit ietekmi uz apkrtgjo vidi. Lai gan starptautiski aits, ka pretza
lauksaimnietba, izmantojot GPS, irakotnes lauksaimnigoa, tongr GPS un GIS
izmantoSana nav viggais pretzas lauksaimnietas afistibas virziens tehnofmu
agroekonomiskajai un agroekdlskajai optimizcijai. PreGzas lauksaimniedbas
nozags ar mazku lidzelu ieguldjumu var lietot sensorus, kas darbojas uz daned
informacijas pamata, un citus tehngiskus risimjumus. Pretza lauksaimnietba prasa
vakt, glatit, sadait un analizt lielu daudzumu no telpiski piesat&#m datiem. So datu
apstides proces biezi nepiecieSams veikt datu transfaoju starp atkirigam
datorprogrammm. Serdli preazaj lauksaimnietba ir kompleksie datu modie
formati un datorsistmu nesadéba (Lachapelle, Cannon, Gehue et al., 1994; Zhang,
Wang, Wang, 2002; Vrindts, Reyniers, Darius et 2003; Mansues, 2005; Maleki,
Mouazen, Ramon et al., 2006; Rataj, Havrankovag20@sh, Korduan, Bill, 2007;
Kerstin, 2008).

Predza laukkopba lauki netiek uzskati par augibas zha viendaligam jeb
homognam platbam, kuru augbu raksturo vidjie raditaji, bet katrs konkits lauks
uztverts k no dazda augibas imena nogabaliem sastoss, kuru glamas (pknojanas)
augibas nodroSigBanai nepiecieSami &igigi vai specifiski tehnolgiskie risirgjumi -
meslojuma veids un devas, méz ierobezoSanas pamieni, melioraitvie pagkumi,
augsnes apgines veidi u.c. (Rehnberg, 2002; Zhang, Wang, Waeg§2; Pedersen,
2003; Vrindts, Reyniers, Darius et al., 2003; Vjltlapins, Berzins et al., 2005; Vilde,
Rucins, Skrastins et al., 2005&guman, 2005;I1erpymmH, Skymes, 2005;CanbiHCKHIH,
Makapos, TepentseB, 2005; Kerstin, 2008/Iembsinenko, Kupcanos, 2010; Kobenes,
2010; SIkymes, 2010).

Preazas laukkopbas hitibu vispretzak formulejusi vacieSi, d&vejot to par vietai
pieskaotu augkofbu. Lai istenotu 8du sisemu, no lauka koppl#tas fizdala un,
izmantojot Zemes pavado sigralus un datorizciju, preazi jafikseé ta nogabali,
janosaka to specifika, atbilstoSa saimiiies vatbas sistma, attietgi regsgjot uz
platbas nogabalu kvalitatajam ipa3bam. Augsnes iz§tes proces tiek noteiktas
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augsnesgpasbas, kas ir viens no galvenajiem pmas laukkopbas uzdevumiem (Vilde,
Rucins, Skrastins et al., 2005a, 2005b; Nash, KardBill, 2007; Kerstin, 2008).

PreGzas lauksaimniebas saimniekoSanas $isE batiska nozme - preti
raksturot un nodrtet kultiraugu razu ietekajoSos faktorus. Vietai pieskatas
saimniekoSanas zonas var defilka homog@gnus apaksggonus, kam ir idzgi razu
letekn€josie faktori (Inman, Khosla, Lefsky et al., 2005).

Predzaja laukkopba ir javeic af cita veida izpte, lai vagtu veikt Emumu
pienemsSanas atbalsta gistu, kas iesaka zemniekiem:

1. izmantot @c iesgEjas vienkirsakas metodes;

2. sadarboties ar citiem lauksaimniekiem, dibirdomu klubus inforricijas
apmanai;

3. veikt pierakstus, kaut vai minih, lai péc tam kitu viegkk izdaifit secirsjumus;

4. saglalat anatZu rezulitu kopijas, lai va#tu izmeginat, pieneram, razas kartes
variacijas;

5. datu \akSanu veikt gadu no gada un par katru lauku, tedviieghk saidzinat
rezuléatus un pieemt pareizossmumus;

6. kalibret méramos instrumentus, lai tieep iesgjas itu pregzaki;

7. ietvert aditajus, lai ieditu vairak datu (Hoeft, Nafziger, Johnson et al., 2000).

Vairaki zinatnieki atZst, ka pretza laukkopgba, nozmé pareizu daribu, pareiza
vieta un pareia laika, - ir efekivakais veids laukkojpas nozares vispigas,
agroekolgiski un agroekonomiski pamatotas isitbas patrinaSanai. Preeas
laukkopgbas sistmas galvenie elementi un to sasaiste tiek iedalgstoSa cikla un
sezonla cikla pagkumos. Pirmo uzdevums paaugstimugsnes poterao augibu,
otro - sezoalo vajadibu nodroSiaSana konkdtu laukaugu augSanai uniatibai, lai
sasniegtu @hoto raZbu un ie@tu kvalitatvu produkciju (Searcy, 1997; Stafford, 2000;
Zhang, Wang, Wang, 2002; Vilde, Lapins, Berzinglet2005; Vilde, Lapins, Berzins
et al., 2006; Vilde, Rucins, Skrastins et al., 2008ans1ies, 2005; Whitlock, 2006).

Predzas laukkopbas elementi izmantojami augsnegsiaSanas proces kas
parasti ietver darbietifjgu augsnes paraugug@msanu, argas laboratorijas anaks un
citas jaunas metodes, lai noteiktu augsnes nevigguimu un pieemtu attietgo
lemumu (Roy, Shibusawa, Okayama, 2005).

Predzo lauksaimnieou biezi vien iedalacetras ddas: datu ie@kSana,
analiZSana, ¢dmumu pi@memsSana un navtéSana. Divi svagi priekSnosagumi, kas
jaievero pre@zas lauksaimniebas jom ir: predzi merjumi izmeginajuma variantos un
predza iedito merijumu interpreicija virzot uz pareizu saimniekoSanas $ig
(Taylor, Wood, Earl et al., 2003; Pilesjo, Thyl@&grsson, 2005).

Gratibas pretzas laukkopbas realiZcijai prak€ nosaka tas, kaidztekus
nepiecieSams veikt daudzmumu un anaku, kam seko iego datu interpreija, kas
ir zinatniska un darbietilfga, &pec af saidzinoSi dirga. diegulda 1dzeli aparatiiras
un masu papildapikojuma iegdei, kas var atmaktes vaifku gadu laik un tikai
stradajot lielakas platbas. Pretza laukkopba neizsidz laika apgiklu ka neregu¢jama
faktora ietekmi uz darba rezatiem (Stafford, 2000; Vilde, Lapins, Berzins et 2005;
Lapins, Rucins, Vilde et al., 2006; Lapins, Vilderzins et al., 2006).

Preazas laukkopibas sistmas lietdefibas pamatojumam ir ¢etri galvenie
aspekti. 1. Razas apjoma #pinasana, kas paakama no@rSot razu Epinajumu
limitgjoSos faktorus. T iesggjams, piendram, apziat attiedgas platbas nogabalu
augsnes autflas tmeni un datorigti koriget minealmeslu iz€jas devas atk#la no
nogabala atrasas vietas ruma (to var paakt ar GPS un attiegu lauksaimnieas
tehniku). Tatad, nepalielinot (vai pat nesamazinot) mat@gslu iz€jas apjomu, bet to
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attieagi diferengjot, iesggjams palieliat koprazu (Zhang, Wang, Wang, 2002;
Pedersen, 2003; Delin, 2005; Lund, Adamchuk, Cgdliet al., 2005; Roy, Shibusawa,
Okayama, 2005; Vilde, Lapins, Berzins et al., 20051siHcKkHii, Makapos, TepeHTheB,
2005; Lapins, Vilde, Berzins et al., 2006; Link,a8ff, Batchelor et al., 200Buize,
Jlanuuc, bepsunc u ap., 2006; Lapins, Vilde, Berzins et al.,, 2008a; ¥ild_apins,
Dinaburga et al., 2010).

2. Materialo ieguldijumu samazinaSana. Zinot razu ietekrgjoSos faktorus,
lauka ietvaros ir iesjpa apgkinat konkita nogabala razasaginaSanas optiilo
risinajumu. Piendram, zinot, kur atrodas arampatu Elytrigia repen3 piesrnotas
platbas, ir iespja ar herbitdiem apsmidziat tikai Ss vietas, ad¢jadi ekonongjot
lidzeKus (Rehnberg, 2002; Vrindts, Reyniers, Darius et28l03;JTauyra, 2005; Lund,
Adamchuk, Collings et al., 2005; Roy, Shibusawaayakna, 2005; Vilde, Lapins,
Berzins et al., 2008Bunze, Jlanuuc, bepsunc u ap., 2006; Lapins, Vilde, Berzins et al.,
2008a; 2008Db).

3. Ekonomiskais izdewgums. legastot razu ar maku materilo lidzeKu
ieguldjumu, paiak augsiku produkcijas razoSanas rentabtlit Eso& programmaira
dod iespju kalkulet aif ekonomiski pamatotu inveésiju limeni, idz kuram is vislalak
atmakgjas, sagidit razoSanas izmaksas, progé&amo un gto ierakumu karti pa lauka
nogabaliem (Searcy, 1997; Blackmore, 2002; Rehnld&@2; Zhang, Wang, Wang,
2002; Vrindts, Reyniers, Darius et al., 2003; R8kijbusawa, Okayama, 2005; Vilde,
Lapins, Berzins et al., 2005auyra, 2005;ITerpymun, Sxymes, 2005;dkymes, 2005;
Begiebing, Bach, Wehrhan et al., 2006; Lapins, &il@erzins et al., 2006; Wagner,
Schneider, 2006; Lapins, Vilde, Berzins et al.,2®008b).

4. Ekologiskie apswrumi. Predzas saimniekoSanas reatit tiek nowrsta
atsevigu platbu prmésloSana, augu aizsafbas kimikaliju pardozZSana un cita
nevelama, neapzigta iiciba (Searcy, 1997; Blackmore, 2002; Rehnberg, 20@%n,
2005; Roy, Shibusawa, Okayama, 2005; Vilde, LapBexzins et al., 2005}[auyra,
2005; ITerpymmuH, fxymes, 2005; Skymes, 2005; Begiebing, Bach, Wehrhan, et al.,
2006; Lapins, Vilde, Berzins et al., 2006y6enes, 2010).

Geografiskas informacijas sisémas (GIS) ir paredztas, lai glabtu, analiztu
un apstidatu liela apjomageogafiska rakstura inforriciju, un ir ipasSi piendrotas
lauksaimnietbas ietekmes uz vidi néseSanai. Vides riska faktoru izfei un to
ietekmes nogrtcSanai noteikt geoghfiska telpa lielas priekSrothas datu ievai]
apstade un materatiskas anaizés ir GIS tehnolgiju lietoSanai. Lietojot GIS
tehnol@ijas, iespgjams veikt daudzfaktoru riska amal lai noteiktu lauksaimniébas
iesgEjamo ietekmi uz vidi. &s lauj apstidat un izgetit lielu skaitu ietekmes faktoru,
samazina subjektidtes iespjaniibu, nodroSina prézu riska modelSanu, tai ir plasas
anaizes rezulttu atainoSanas iegjas (Lauksaimnigbas un vides riska ..., 2005).

Geogafiskas informacijas sistma - ir daZdas datorprogrammas, kuras veido
informacijas kazi par geogifiskajiem apgabaliem. Atk#dya no programmas veida var
legut datus par noteiktigeoggfisku vietu gan laika periad gan ar kvalitaivos un
kvantitaivos rezulitus. Ir ar vienkarSakas un étakas datorprogrammas, ksrlietojs
datus ievadage atmhpas pats. Izmantojot dadus uzt@rgjus, programmas saatizinas,
bet ir iesgja iegit dazda veida anaiskus datus par konktu lauku. Pieréram, var
legit augsnes 8hu izpstes testu rezudtus, <€klu digtsgejas lditajus u.c. Uz
lauksaimnietbas tehnikas tiek uzsfitas iekirtas, ar kugm var veikt n@rjumus
izmantojot GPS uig;IS. Bnem \era, ka lauksaimniabas tehnika grvietojas, rai@aji
mairas un ngriSanas iekrtam ir jasgej preazi merit. PaSi lauksaimnieki nevar iztikt
tikai ar datu anati. Vigiem ir nepiecieSami papildus pakalpojumi no ailagem
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specializtajiem dienestiem - neatkgiem konsultantiemkimikiem, piegdatajiem.
Pientram, lai sadiditu GIS programmu kartes veidoSanai, progrataam jaizprot
graudu raZzoSanas process. Razas kaifipgir [oti svaigi, lai no lauksaimniekiem, kuri
strada lauksaimnietbas joma sawviktu datus ilgka laika period. Piecdesmit gadu
perioda dati dod pré&zaku informaciju, lai izveidotu produkcijas kartes urdz ar to
analiZtu ka uzlabot ralgumu, n&slot augsni u.c. Arhigjot datus par viam opeécijam,
kas ir veiktas uz lauka, daudz #&bvar pimemt Emumus & pargkt lielakas graudaugu
razas. Daudzi dati tiek uzglatb karSu veid un tiek \akti visu sezonas laiku, kan
notiek kultiraugu augSana. Infoduiju par lauku japkopo pamatojoties uz GPS
(Hoeft, Nafziger, Johnson et al., 2000).

Katrai telpiskai datu kopaiGIS datu katuve jaatbilst trijiem galvenajiem
nosagjumiem: objektiem gbat at&lojamiem ar koordistam vai jau fisatur ieprieks
uzmeritas koordiatas; objektam gsatur aprakstoSie jeb atfifo dati; grafiskajiem
elementiem, kuri a&to apvidus objektusabpit topolgziski sakartotiem. AprakstoSie jeb
atribatu dati nav obligti visiem skniem (pientram, kartes noforguma elementiem),
bet tie ir absaiti nepiecieSami am datu kopm, kuras tiek ptitas, lai izdaitu
spriedumu parémuma pieemsanas pamatbu. Piengram, atriliiti ir vajadZgi zemes
vieribam (grafikas elements - daudass), lai noskaidrotu zemes kadasdrvertibu un
aflauto izmantoSanas veidu, kas iitibks Emuma pi@emSanas kririjs. Koordiratas
var uzskat par obligito atribitu, bez kura nav iesfama grafikas elementa @tiSana
karte. Geogafiskas informacijas sistmas uzdevums ir pi@adat riku, ar kuru var
aprekinat iesggjamos paidibas afistibas scefrijus (vadbas Emumu atbalsta funkcija).
Amatpersonai, frvaldniekam vaiipaSniekam tiek pieati zinatniski pamatoti
paadibu atistibas scefriji, sniegtas prognozes un ieteikumu komplektis kazéti uz
GIS datu statistisko arial *.

Tagad GPS siama tiek lietota vis pasaud - gan miligriem, gan arciviliem
meérkiem. Ar fas paldzibu tiek veikta arzemes virsmas preza karéSana u.c. Vietas
koordimaSu pretzakai noteikSanai papildus tiek izmantotas virszesigsalu korekcijas
stacijas. Izmantotas iekas GPS datu, prema laika, K af apstadatas platbas,
laukaugu raibas, augsnes mitruma u.c. aditaju fikseSanai (Persson, Skovsgaard,
2003; Vilde, Rucins, Skrastins, et al., 200&a1smes, 2005; Balsari, Tamagnone,
Marucco, 2006; Nienaber, Diekhans, 2006; Whitld®)6; Adamchuk, Hoy, Meyer et
al., 2007).

Ar1 Latvija izstiadata jauna tehnolgja aug®iu agr&imiskap izpete, lietojot
GPS. B izmantota Latvig pirmas digitilas auggu agr&imiskas kartes (Bauskas rajona
Codes pagast sagatavoSanai un izdoSanai (Valsts Agmosko [Etijjumu centrs)
(Latvijas ziratnes sasniegumi ..., 2007).

Glohalas poziciorSanas sistnas tehnolgiju sekmgai realizcijai nepiecieSams
atbilstoSs mateili tehniskais nodroSiums: matas, agregi, ierices, datortehnika,
programmas. Lai GPS tehng@lju ievieSanai btu vajadizga atdeve, saimni&ba tas
japarzina piefaciga limen.

Tehnologiju parzinaSana ietver: GPS tehnolgiju ievieSanas sé&ou;
ilgtspejigas pretzas saimniekoSanas Vs sistmu; plaibu @rzinaSanu; augmanas
planoSanu; raibas izmaiu monitoringu; vajadgo dokumericiju (lauku pases);
informatvo parvaldi (sistematisku datu iegSanu un izmantoSanu) lauku un

! Agrocom Guidance and autosteering [tie$saistelfsk2011. g. 2. okt.]. Pieejams:
http://www.agrocom.com/uploads/tx_clagrocom/agroctemken_en_01.pdf
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saimnietbas Tmern; agre@tu braucienu un transpadkelu izmantoSanas gistiku
(Vilde, Rucis, Viesturs, 2008).

Platibu parzinasSam ietilpst: informacija par lauka viendagumu; augsnes
sagatavoSanas optinadja ar specifisku mode$anu, 8ju unkimikaliju lietoSanu; gjas
laika optimiZSana; ikgaga razbas kontrole; melioratie darbi (Vilde, Ruais,
Viesturs, 2008).

Lauka pase parasti tiek ietverti Sadi dati: saimnie@bas nosaukums un adrese;
lauka nosaukums un pib&; nogabalu numurs un to pla; lauka identifikcijas kods;
augsnes tips; audamais kultiraugs; priekSaugi; lauka izmantoSanas akai
(mésloSana, apstde, augu aizsar@lza, razas n@kSana u.c.), darbu veic piezimes
par laika apskliem u.c. faktoriem, kas ieteldusi razas veidoSanos. Lauka pasr
but lauka karte ar veikto palsumu (paraugwemsanas) vietu koorditam, anaizu
datiem (Vilde, Ruais, Viesturs, 2008).

Pareizi diferencéta mesloSanas sigima. MésloSana ir viens no svgikajiem
pasikumiem erodto augdu iekultiveSara un aizsardiba. Pareizi naslojot, bez lieliem
kapitalieguldijumiem iespjams krasi uzlabot erétb aug&u produktiviiti un iedit
lielu ekonomisko efektu, jo &slojums erodtas augsBs biezi dod lielku razas
pieaugumu nek lidzigas neerodtas augsbs. Pat neliél nogizeé aug®u ipasbas
erozijas ietekra ir krasi diferenétas. Paugura virsotne unawikas nogzu ddas ir
spilgti brina krasa, kas labi saskama nessduda tiruma. Sim nofikam jizmanto
agr&imiskas kartogrammas. PaugurasnnesloSana,dpat ka visi pargjie agrotehniskie
pagikumi, jadiferen& atkaiba no reljefa. Paugurainos apvidos pat neliebdgizes
platiba iegist visai atgirigas razas. Vismaka raZa ir sivu nodiZzu augsdia, turpretim
nogazu pakijés @ atkafiga no audgama kultirauga un meteorogiskajiem apgikliem
var hat tris un vaigk reizu liekka. Tatad, lai maimgos apsiklos ieditu izlidzinatu razu,
nepiecieSams atbilstoSs difereétscreslojums. Nedikst aizmirst, ka naizu lejas di
jau uzkgjusSies tadkartas sanesumi bi@xarta, turklat pec pirma lietus s smems déu
sawaktas viets iestddata meslojuma. Diferenéti jalieto afi mine&almesli: erodtajas
platbas par 30 - 50% apalielina shpela deva, to atbilstoSi samazinot uznesuma
augsmis. Kalija mesli visvairak vajadZgi ir nogaizu lejas di, jo parasti uznesumu
augsmem ir viegls granulometriskais sags. Fosfora saturs turpretim ir zema k
erocktajas, & ai delivija augsgs, &de] fosfors izgjams vienmdrigi pa visu nogzi.
Erodktajas augses ir Joti maz tadvielu, péc augu atstiba Seit pildigi atkafiga no
slapela nesliem, kas visliglko efektu dod ar isnesliem. Ar organiskajiem @sliem
vienlaikus risina divus vierdz svafgus erodto augfu ielaboSanas jaijumus -
palielina baibas vielu kijumus un normaliz nelab¥ligo mitruma reimu. Tirumam
paredzta mésloSanasitizeu deva gkoncente erocttajas platbas ar &du apekinu, lai
ta Seit sasniegtu 150 tonnas uz 1 ha. &ogejas di& deva pakpeniski psamazina, jo
pec lielakas lietusgzes d&a neslu papildiras jau & lielos tidvielu un &tad ar slapeka
krajumus uznesumu augs1(Boruks, Bivkalns, Stalbovs, 1967; Stalbovs, 1974).

Papildngslojuma devas lielumu nepiecieSams difeeeme tikai pa atsevidem
laukiem, bet arviena lauka daflas vies dodams dakla lieluma papild@slojums.
Tajos laukos vai lauka vieg, kur ziemji ir slikta stévokli, tiem pdod palielirits
papildneslojums. Slikti @rziemojoSie zierju sgjumi pavasar pastiprirti jameslo,
seviki ar shpekli. Ziemaju <sgjumu papildngsloSanu ieteicams izdar divos
papémienos. Pirmo reizi papildéslojumu agri pavasadod visa lauka plata, bet otro
reizi papildngslojumu izlases vekd(diferen&ti) dod taps lauka vieds, kur ziemji vaji
attistas. Ar papildngslojuma paldzibu jacensas paikt izlidzinatu zelmeni un laba augu
attistba vid ziemgju lauka (Lindermanis, 1957).
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AtbilstoSi auggu agr&imiskapm ipasbam jadiferen@ an kalkoSana. Visliglko
efektu kdkoSana dod nagu pakijes, kur skbajas uznesumu augés uzlabo augsnes
reakciju un augu uzturvielu izmantoSanu. BieZi el@lnocaze, kuras garums ir tikai
50 metru, erogtai virsotnei pH KCl ir 6.8, bet nages vidusdia tas samazis lidz 4.8
vai 4.2. Tatad nogZu tirumos kdkoSanas matels jaizsj nevis vienlaidus vis platiba,
bet pkoncentt skabajs uznesumu, & ai vidgji un vaji erocktajas augsss. Pareizi
diferen@ts neslojums ir viens no svagakajiem erodto aug&u augibas saglaifanas
un uzlaboSanas prieksSnoteikumiem (Boruksylalns, Stalbovs, 1967; Stalbovs, 1974).

No vienas puses, dil minealmeslu lietoSana palielina labu razu, bet no otras
puses, augsnes paraugu ne@msSad lietojot tradicioalo metodi, nevar
parbaudt/kontrokt augu babas tdzeHu maingumu lauk (Maleki, Van Holm, Merckx
et al., 2006). idz ar to, jizmanto sensorus d&i minealméslu lietoSanai. Plasi
izplatiti ir tieSsaistes un infrasarkano staru augsnes sosen (Mouazen,
De Baerdemaeker, Ramon, 2005).

AtbilstoSu un sabalagti minealméslu lietoSana ir produkta, uzlabojot
augsnesipasbas, k rezulata mazk produkivas teritorijas var @slot athkartoti.
Mineralmeslu lietoSanas pantatazas potenals ir saistts ar augsnegpasbam, tadam
ka augiem pieejamaisidens daudzums, kas var optigtizrazu atbilstosi
mineialmesliem un samazit iesgjamos pazemes un virszemaésens zudumus
(Bourennane, Nicoullaud, Couturier et al., 2003ri¢e, Roth, Kuhn et al., 2003).

Amerikas Savienotag Valsis - Kentuki 2003. un 2004. gadveikts
izmeginajums, lai noskaidrotu augsnes pH, P un K saturis@@r nerki, lai vartu
veikt preGzu minealméslu izklieccSanu un kiojama materila iestadasanu, idejadi
saudzjot aplartejo vidi un ietaupot resursus. I&ginajums aptéra 46 augmaias
laukus ar kukurzu (Zea mayd..) un sojas pugm (Glycine maxL. Merrill). Vidgjais
lauka lielums 22 ha, diapazono 14 1dz 52 ha, bet kagpa plaiba 997 ha, kuros veikta
augsnes agkamiskoipasbu izgete - noteikts pH, K un P saturs. Tikai trijos lagkao
46 nebija jsniedz rekomerutijas par k#ojama materéla, K un P lietoSanu. Starp
visiem 46 laukiem, lauku viglam P un K \rtibam konstaita hitiska pozitva
(P < 0.05 attieaba. Pa visiem 46 laukiem \d@ veértiba un vardcijas koeficients bija
nesaists (P > 0.10. Augsnes pH vaicijas koeficients bija rob@% no 3 idz 11%,
Videji 5.7%, P no 181tz 50%, vi@ji 33% un K no 101dz 48%, vidji 22%. Paraugu
nemsSanas @t ieprieks sagtlitas tklveida slgmas) pozitvais ieguvums bijis iearojami
zeniks gadjuma, kad mazk ka 25% no lauka ir bijis apgidats ar ngslojumu vai
veikta kdkoSana. idzigs efekts nogrots, kad vaik ka 75% no lauka veikta KaoSana
un/vai nesloSana. Kukuizas un sojas laukiem $ajegiona paraugunemsSanaikla
veida un ,preazie” ieteikumi ks ar pozitlvu ietekmi gagumos, ja iepriek§a
randomizta paraugupemsag (5 paraugi lauk) konstagts, ka pH 6.1 £ 0.3; P saturs
30 + 10 mg kg un/vai K saturs 130 + 30 mg kdGrove, Pena-Yewtukhiw, 2007).

Vairaki zinatnieki Austalija noskaidrojusi, ka, veicot d&d mine&lméslu
izseSanu, samaziis invesicijas vis lauka platba, nela veicot vienngrigu to iz€Sanu,
kas af sasaucas ar pieas laukkopbas defificiju (Chan, Hummel, Brouer, 1994).

Belgija iekartota izmeginajuma iegita kukurizas raza liecina, ka, lietojot
mineilmeéslu iz€Sanas dato variantu ar difererstam deam, iedita hiatiski augsika
raza P = 0.02 saidzinot ar vienrarigo mineglmeslu iz€Sanas variantu. Vigla raza
dafitaja variant bija 8.34 un vienfrigi izssjot 8.06 t hd (Maleki, Mouazen, Ketelaere
et al., 2007).

Dazi razu un tehnofgju diferenci noteicoSo faktoru izpes metodikas aspekti
nosaka:
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1. jo mazks atilums starp punktiem, jo prezaka Kkarte, pier@ram,
saidzinajumam atilums starp punktiem 2 - 3 vai 60 - 100 m;

jo komplekaka faktoru izgte, jo liekka garantija, ka tehnalgu diference las
ekonomiski un ekolgiski pamataika;

janosaka razu ietekgoSie, minimuna esosie faktori;

petamie faktori pgrupe regukjamos, neregélamos un digji regulejamos;

faktoru grugjums izmantojams tehnaigu diferenc;

faktoru ietekmes skaitlisko gdkinoSo lielumu nosaka ar regresiju apes
palidzibu (Lapins, Vilde, Berzins et al., 2007; Vilde, R Viesturs, 2008).

Kad veikta raibu ietekngjoSo faktoru anate, tiek skaidroti nepiecieSamie
paskumi lauka rathas Tmepa izlidzinaSanai, to paaugstinot nogabalos ar @am
razibu. Rc izveidotagm karém tiek izstadatas atbilstoSas uzdevumu kartesnpjant
razbas Imepa sasniegSanai katkonkta lauka nogabal méslojuma devas, augsnes
apstades un nexu ierobezoSanas veidi, melioraé pagkumi u.c. Pieraram,
balstoties uz augsnes penetromefissipretesbas variciju karem, kas nosat
raksturo #is bliivumu, izstida uzdevumu Karti @ biivuma optimizSanai: bivako
nogabalu intensakai apstidei, piengram, fgzéSana kivas zemaramiktas
dzilirdinaSanai (Vilde, RuaiS, Viesturs, 2008).

Vadoties pc augsnes reakcijas vagiju kartes, izs@da pasikumus &s
normaliZSanai, paredzot 8kako augfu nogabalu kkoSanu. Edzgi pec kalija
nodroSirajuma kartes vagita devas, to atti@gi palielinot nogabaliem ar maku kalija
nodroSiajumu. Lidzgi plano af citu nmeslojumu (N, P, Ca, mikroelementu) devas un to
varigSanu pa lauka nogabaliem. \&a skpela nEslojuma devu lietoSana nodroSina
viennerigaku graudu nogatavoSanosddjadi iesgjams par 12 - 15% ragaks
kombaina darbs un mak zudumi. Sakar ar graudu viengrigaku nogatavoSanos ir
mazks enegijas patrins to kaleSara (Vilde, Rucis, Viesturs, 2008).

Balstoties uz #@a veida iegitajam uzdevumu kagm, tiek izstidats un datu
registracijas kares fikssts ficibas pins, kas attiecas uz korkis plaitbas mehnisko
apstadi, meéslojumu, herbitdu lietojumu, & af paredzta kultirauga 8klu izsgjas
daudzuma kogeSanu u.c. pakumiem, vadoties g& \elama rezul@ta. Piengram,
diferen@tai minealméslu lietoSanai, fosfora &slojumam ir ekonomiska, ekglska un
agronomiska rakstura priekSibas. Hlak, izmantojot So datu gestracijas kartes un
GPS iespjas, ar attiegu ma$nu aprkojumu tiek pankts, ka vajadigie pagkumi tiek
preazi izpilditi atbilstoSi konk&tas vietas vajadbam, lai kapinatu razu un ietaugu
lidzeKus. Piendram, augsnes mehiskas apstides proces var tikt maints s
apstides raksturs, proti, atkhi no atraSafs vietas lauk mairits arSanas vai
kultiveSanas diums; nesloSama - atkatba no batbas vielu vajadibas vartas
meéslojuma devas utt. ilziga veida var tikt sastditas veicamo pakumu izdevumu,
lenakumu, prognoZamas razas u.c. kartes (Maleki, Mouazen, Ramon et2806;
Maleki, Mouazen, Ketelaere et al., 2007; Vilde, R8cViesturs, 2008).

leskatu par tehnofgju diferen@Sanas nami un iesgjam saimnietba var dit
pec sjumu aerofotodifijam, to deSiféeSanas mateaiiem un turpnakas izgetes (Vilde,
Lapins, Berzins et al., 2005; Lapins, Vilde, Beszet al., 2008b).

no

o0hsw

Kopsavilkums. PreGza laukkopba lauki netiek uzskati par augibas zha
viendahigam jeb homognam platbam, kuru augbu raksturo vidjie raditaji, bet katrs
konkrets lauks uztverts & no daZda augilbas Imepa nogabaliem sastoss, kuru
vélamas augibas nodroSi#sanai nepiecieSami &ifigi vai specifiski tehnolgiskie
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risinajumi - meslojuma veids un devas, iz ierobezoSanas gpamieni, melioralvie
pagikumi, augsnes apaties veidi u.c.

MesloSana ir viens no sugikajiem pagkumiem erodto auggu iekultiveSara
un aizsardiba. Pareizi mslojot, bez lieliem kapilieguldijumiem iesgjams krasi
uzlabot erodto aug&u produktiviiti un iedit lielu ekonomisko efektu, jo &lojums
erocttas augsas biezi dod lielku razas pieaugumu nekidzigas neerodtas augsas.
Pat neliek nogizé augu ipadbas erozijas ietekenir krasi diferenétas. Paugura
virsotne un givakas nogizu ddas ir spilgti bina krasa, kas labi saskama nesadusa
tiruma. Sim notikam gizmanto agrimiskas kartogrammas. Pauguresnneslosana,
tapat ka visi pargjie agrotehniskie pakumi, jadiferené atkaiba no reljefa.
Paugurainos apvidos pat neliglogazes platba iegast visai atgirigas razas. Vismaka
raza ir sivu nogizu augsSdhi, turpretim nogzu pakjes @ atkafiga no audgama
kultirauga un meteorofiskajiem apsikliem. Diferenéti jalieto afi minealmesli, jo
pareizi diferenéts nEslojums ir viens no svagakajiem erodto aug&u augibas
saglalasanas un uzlaboSanas priekSnoteikumiem.

1.5. Literat aras apskata kopsavilkums

Lai aif kopuna Latvijas agroekolgiskie apsikli ir piemeroti labibu audzsanai,
katrai no graudaugu sam ir savas specifisls prashas. Viam ziengju labibam -
kvieSiem, rudziem, tritiklei, mieziem - latisks @ditajs ir ziemcieiba (iztutba pret
izslikSanu, izsuSanu, izsalSanu, snieg&jpeiu u.c.). Tas lial mera ir atkafgs no &,
vai augi pirms ziemosSanas ir mdfjusies. Augos irguzkrajas cukuriem un citiem viegli
gkistoSiem savienojumiem, kagdrezerves b#avas vielas ziemas periad

Ziemas kviesi Latvijas aptlos biezk nela rudzi cieS no sala un tempenats
svarstibam, tade] kvieSiem Itiski ir ieverot zonai optinalos <jas termpus, lai augi
pasg@tu sacerot, uzlt bafbas vielas un nadities. Ziemas kvieSi, sazinot ar
rudziem, ir jutgaki pret augsnes gkumu. Optinalakie apsikli ziemas kvieSu
audzSanai Latvij ir Zemgales zon Lai af Latvijas teritorija nav liela, toan tas
austrumu, cendta un rietumu di at&iras cita no citas ar reljefu, augsni un klimatu.
Sie apsikli ir janem \era, izveloties %irnes un audgSanas tehnofgju.

No faktoriem, kas ietektnaugu afistibu vesetacijas period, ipasSi uzsverami ir
tie, kas rakstdgi konkrtai graudaugu audzanas vietai, bet nav atkgir no iz\elétas
audzSanas tehnofgjas, t.i.. gaisa temper@t; augsnes mitrums (nokgiSun to
sadaljums); gaismas intenste; augsne (b#@vas vielu nodroSEums, sasivs,
strukfira). So apaklu ietekme sumgjas, un kati konkieta audzSanas viet ta bis
nedaudz, bet bieZi vienatiski at&kiriga. Piemdram, graudaugiem mitrumaakums,
ipaSi akivas atistibas fzeés var traugt graudu razas strukielementu normlu
veidoSanos un apgfinat bafbas vielu ugemSanu no augsnes. BieZi vien tas ir par
iemeslu mazefektai papildngslojuma izmantoSanai. Lai nodro&in nornalu seklu
sadgSanu, augsnes mitrumaafijt 40 - 60% no pilnas augsnegensietilpbas.

Ziemas kviesi Latvijas agdtlos ir viens no ienégakajiem kultiraugiem, kas
piemerots audzSanai nasu Kklimata apaklos. To pamato a@raugsnes autiu
noteicoSiem faktori - augsnes fizlks un agr@imiskas ipasbas. Rc literatiras datiem
ziemgji ir viens no pienmdrotakajiem kultiraugiem irumiem sivas nogzes -
neizlidzinata reljefa apsklos. Augsnes neviend@umu raksturo daudzi un dai
apstkli. Sis jaujums jau tika ptits daudzus gadus atpakan \€l joprojam ir aktuils
musdierss, jo Latvip ir saidzinoSi daudz lauksaimni#a izmantojamas zemes, kuru
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raksturo augsnes neviendaims. Pateicoties fisdienu tehnolgiju straujajai afistibai,
tiek atvieglots paraugu pemsanas, analizanas un pats izfes process.idz ar to, tas
ir priekSnoteikums gijumu padZinatai izpstei. Masdieras pasiv vairakas metodes
augsnes neviendamjuma noteikSanai, piggram, izmantojot razu kartes, aerofoto,
sensorus u.c. K viens no Siem priekSnoteikumiem &ar bat af diferences
kartogrammu izmantoSana - augsnes pamataestr dziuma, mineklmeslu, augu
aizsardzas 1dzeHlu lietoSa@. Ta ir nakotnes saimniekoSanas §isia, kas jau iexk un
aizvien plagk ienaks Latvia.
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2. PETIJUMA APSTAKLI UN METODIKA
2.1. Petijuma un analizu metodika

Lauka eksperimentuake bija Latvijas Lauksaimnidzas universiites (LLU)
MPS ,Vecauce”, kur 2004. gadekartots izneginajums Kurpnieku lauk (1. pielikuma,
1., 2. att.), kur ar GPS atlikti 47 stacian noverojumu punkti (50x 50 m) pavasar
ziemas rapSaBfassica napussp.oleifera) ssjuma. Divus gadus (2005. un 20064
tam gklaudZSanai audii ziemas kvieSi Triticum aestivuni.) &irne ‘Tarso’. Ziemas
kvieSu &irne ‘Tarso’ izveidota Svalof Weibull selekcijas stklkopibas grupas meitas
uznémuma Vacija - Saatzucht Hadmersleben GmbHirBe pirmo reizi rgistréta
1994. gad. ‘Tarso’ ir maizes kvieSuk&rne ar augstu razoSanas potéhci Seviki
parliecinoSus rezufitus %kirne uzada attietba uz iztufbu pret sausumu un sgdanu
varpas, lidz ar to nodroSinot augstus un stabilus kriSanaglakaditajus, izcilo veldres
izturibu un labo ziemcighu. irnes izntginaSana Latvijas I§rpu satdzinaSanas
sisema uzskta 1999. gasl Ar 2003. gadu ‘Tarso’ ideuta Latvijas Krnu katalog
(Strazdiha, 2010)’. 2010. gada 25. marta laikraksfLatvijas Vestnesis” publicta
Valsts augu aizsartlzas dienesta inforfgija: par &irnpu svtroSanu no Latvijas augu
&irnu kataloga, kur ieklauta af ziemas kviesu ldrne ‘Tarso’. irpu swvitroSanas
iemesls no Latvijas augkignu kataloga - I§rnes prstivja iesniegums un Naciala
augu girnu padome nav atzinusi, k&igei ir batiska nozme lauksaimnigba, ka ai
nav pieteikts citsirnes frstavis °.

Punktu koordiatu noteikSad izmantots poziciogtajs Garmin iQ 3600
(plaukstdators) ar AGROCOM programrnas AgroMAP Professional nodrojumu,
kaslava noteikt punktus lauka apkios ar preciziti £ 3 m, un noteikt lauka komtu -
robezas (1. pielikuma turgijuma, 3. att.)’. No plaukstdatora esb&informacija
parnesta portavaja datof, ar specializto datorprogrammu AgroMAP Professional.
Programmni ievadot attietgo nerjjumu datus iegtas kartogrammas par augu bas
elementu saturu, augsnes mitruma saturu, augsmetr@eetrisko pretegtu dazdos
dzilumos, razu u.c. Visas digiis kartogrammas bija ar garuma un platumadgr
koordiratem. Rec razas kartes izveidoSanas sekojamie infornicijas ievakSanas
posmi lauka raksturoSanai un razas diferenglesig noteikSanai.

Noverojumiem pared#ajos staciofirajos piesaistes punktos noteiktads
raditaji: augsnes mitrums, %, no augsnes poruckoplpuma, augsnesajos no 0idz
45 cm (0 - 5; 20 - 25; 40 - 45). Augsnes mitrum82Qun 2006. gada rudenoteikts
augsnes 8hi no 0 - 5 un 20 - 25 cm, bet 2006. un 2007. gadaga trijos dziumos.
Mitruma saturs augémoteikts ar rokas mitrumaansSanas iaci HH2 (Moisture Meter
Version 2.1), 3 atiktojumos, katk piesaistes punkt lekartas nerijumu Kada + 3%.
Mitruma neritajs ir sensora tipa, kuru iediriot augsa tiek nofiksts attiegga augsnes
slana Toitruma saturs un gestrets nerinstrumenta displej (1. pielikuma turpigjuma,
4. att.)™.

" Latvijas $klaudztaju asocicija [tie$saiste] [skas 2011. g. 2. okt.]. Pieejams:
http://www.seklaudzetaji.lv

8 Latvijas \&stnesis [tieSsaiste] [sket 2010. g. 21. sept.] Pieejams: http://www.likuwmi.
® Garmin iQ 3600 [tie$saiste] [sk&t2011. g. 2. okt.]. Pieejams:
http://www.gpsinformation.org/dale/Palm/iQue360énht

19 Moisture Meter type HH2 [tieSsaiste] [skat2011. g. 2. okt.]. Pieejams:
http://somet.pl/pdf/11/Miernik_HH2.pdf
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Augsnes penetrometrislpretesiba, N cn¥, noteikta augsnesasios no 0 idz
50 cm (0 - 10; 10 - 20; 20 - 30; 30 - 40; 40 - a0)Eijkelkamp rokas penetrometru,
4 atlartojumos, kai piesaistes punkt Rokas penetrometrs ir indikes
merinstruments, lai spriestu par augsnes paogas pretesbu. lekartas n&rjumu
klada + 8%. Atkaiba no augsnes ™Muma izmanto ma#mus uzgdus 1 vai 2,
maksinalais nerjumu  dziums bez urbSanas 50 cm. Viedrmgi spieZot uz
penetrometra rokturiem ar konstastcumu 2 cm 8, iedziina konusu auggnun nolasa
konkreto merfjumu (1. pielikuma nobeiguma, 5. att.). Augsnes runis un
penetrometrisk pretesiba noteikta rudan péc ziemas kvieSu é@as un pavasar
atsikoties veefacijai - augu afstibas stadijs AS 11-12 un AS 25-29 (Eiropas un
Vidusjiras augu ......, 1997

Augsnes granulometriskais sas, kur$ ptijjuma raksturots ar augsneslgam
< 0.01 mm, noteikts lauka apklos ar lauka metodi. Augsne tika samitalidz biezas
pastas avoklim, starp plaukam izveidota bumiga, no &s turpnak - stientis, no kura
savuldrt izveidots gredzens. Atkda no bumbnas, stietsa un gredzenta izskata un
stipiibas noteikts augsnes granulometriskaisisast.

Humusa akumaktijas horizonts (Ap) noteikts lauka afidbs. Augsi tika
iedzta zonde un noteikts Ap horizontsdzilums, cm.

Noteikts af karboritu sik3aris dziums, cnmt2.

Augsnes granulometriskais sas, Ap horizonta biezums un karlabm
sakSaras dziums noteikts kafrpiesaistes punkt3 viets, 2005. gada pavasar

Punktu augstums virsijas imepa (vjl.), m, noteikts izmantojot &ninstrumentu
Trimble GeoXT ar preciziti 0.5 m, katd piesaistes punkt2009. gada pavasar
(1. pielikuma nobeiguma 6. att3

Katra piesaistes punktpcc randomi#cijas iz\Eles principa izrakti 10 ziemas
kvieSu augi. Augu paraugi pamti rudem AS 11-12 pc ziemas kvieSuégs un
pavasar at@koties veefacijai AS 25-29 (Eiropas un Vidugjas augu ...... , 1997), kuri
pec tam analizti laboratorijas apgklos Augsnes un augu Zinu institita Laukkopbas
nodda. Augiem noteikts Wstu skaits rudan gab. mi (lauka apgiklos ar uzskaites
ramiti 0.20 x 0.50 m), galveno sak garums rudancm (ar lin@lu izmérot galvenas
saknes garumu), un auga masa rudenpavasay g (ar sérSanas metodi), un ceroSanas
koeficients pavasar Parametri izanaléti katram augam un agkinata vickja vertiba.

Darba izpildes gaitanalizta af ziemas kvieSu karoglapa, izmantojot skeneri un
specializto datorprogrammu WinFOLIA, noteikts ziemas kvid&roglapas laukums,
cn?, kat@ piesaistes punkt5 galvenajiem stiebriem AS 43-45, (Eiropas un jdas
augu ......, 1997

Ziemas kvieSi noakti ar graudaugu kombainu ,CLAAS LEXION 420" GPS,
kas bija apkots ar diviem sensoriem, kuri uzskgitiekulis masas daudzumu un
noteica &s mitrumu nogk$anas laik °. Kombaina graudu mitruma sensor@rfjumi

! Hand Penetrometer Eijkelkamp [tieSsaiste] [#&&011. g. 2. okt.]. Pieejams:
http://www.surechem.com.my/download/eijkelkamp/P18®e.pdf

12 Augsnes ziitne. Macibu prakses programma un metodiskieadgumi (1999). A. Kirklina red. K.
Bambergs, A. Brklins, A. Kugins, J. Livmanis, G. MeZals, R. Skap, G. Sickovska. Jelgava: LLU.
86 Ipp.

3 Trimble GeoXT [tie$saiste] [skit 2011. g. 2. okt.]. Pieejams: http://www.trimitem/geoxh.shtml
1 WinFolia [tie$saiste] [skas 2010. g. 2. okt.]. Pieejams:
http://www.regentinstruments.com/products/Brochi#&sFOLIA.pdf

15 Claas Lexion [tieSsaiste] [sket2011. g. 2. okt.]. Pieejams:
http://www.agrocom.com/de/lenksysteme/lenken-pex-gml
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kontrokti un saidzinati graudu pirmapsiides punkt pirms kaléSanas ar mitruma
notei&ju Supertech Agroline. Pirms graudu razas pirmagef noteica artas ftribu.
Kombaina razu kartes izejmatda veidoSanai izmantoja 6 x 20 m GPS sensoru
darbas automati&to CLAAS sisEmu. Graudu razu kartes saitar andgize veidota
pamatojoties uz kombaina cealfis elektronisks vadbas sistma uzkratas un @c tam
korigetas informacijas (razas dati izteikti pie 100%ribas un 14% standartmitruma)
saistbas ar iekults masas mitruma unribas &ditajiem, aps#@dajot tos programra
AgroMAP Professional, kuru izmantojot veikta digitalo kartogrammu izveide.

Augsnes paraugi agfomiskagm anaizém aramkirta nopemti ar zondi fosfora
un kilija satura, mg kg, tapat ar organislés vielas, g kg, un augsnes reakcijas
pH KCI noteikSanai 0 - 20 cm daima. Paraughemti 14.08.2006pec razas nodkSanas
kata GPS piesaistes punaki3 vietis vidgja parauga veidoSanai. Augsnes paraugu
anaizes veiktas VSIA ,Agrkimisko g @Etijumu centrs” laboratod, Augiem
izmantojam fosfora un Elija saturs noteikts izmantojot Egnera i (DL) metodi
(LV ST ZM 82 - 97). Kusgo fosforu un Kliju no augsnes ekstratar 0.02 M kalcija
laktata &idumu, kurS bufaéts ar 5 M HCI &dumu idz pH 3.5 - 3.7, augsnes un
Skiduma attietba 1 : 50. Fosfora daudzumu izvilkarmosaka fosformolibghzila
kompleksa veia fotometriski, klija daudzumu - ar liesmas fotometru. [Riganas
novirzes fosfora saturam no gjd aritmetiska ir 20%, ja BOs ir lidz 50 mg kd,
15% - ja BOs ir no 50 - 100 mg Kg§ 10% - ja ROs ir lielaks par 100 mg Kg
Pidlaujanmas novirzes klija saturam no vigia aritmétiska: 15% - ja KO ir [idz 50 mg
kg', 10% - ja KO ir no 50 - 200 mg K un 7% - ja KO lielaks par 200 mg K§
(Metodiskie no&dijumi ....... , 2005).

AugsrE, kura organisko vielu saturs ifdz 150 g kg, organisko vielu saturu
nosaka, oksigot augsni ar #ija dihromata (K.Cr,O;) &idumu $rskabe un
izveidojusSos fisvertigo hromu, kas ir ekvivalents organisko vielu daudam, nosaka
fotometriski ar Tjurina metodi (LV ST ZM 80 - 97Ridaujana novirze no vidja
aritmétiska 15% pie organisko vielu saturadz 50 g kg, 7% - pie organisko vielu
satura virs 50 g kf(Metodiskie noadijumi ....... , 2005).

Augsnes reakcija noteikta potenciometriski 1 M K<Tispens§, augsnes un
Skiduma tilpuma attigba ir 1 : 5 (LV ST ZM 81 - 97; LVS ISO 10390:2002).
Rezulttus pieraksta ar preciztt Iidz 0.1 pH vietbai (Metodiskie nadijumi ....... ,
2005).

Aug&uu vis@rgjam raksturojumam laak2010. gada 23. un 24. augustrakti
tris atsegumi. Paugura virsotnesladaipiska velenu karbo@taugsne(Hypocutani-
Hypocalcic Luvisol (Hypochromic paugura naizes vidusda uz sateci: tipisk
velenu karboataugsne ar vigas glejoSaas pazmém 122 - 181 cm augsnesasl
(Bathystagni-Luvic Phaeozem (Abruptic, Calcaria)) paugura nages lejasda ar
sateci: ttidaini kiidraira glejaugsnéOmbri-Sapric Histosol (Hypereutric))

Datu materatiska apstide veikta izmantojot Microsoft Excel un SPSS datu
apstides programmas, veicot aprakstoSo statisttbuelicijas un pardlas korekcijas
anaizes (Arhipova, Bilina, 2003). Humusa akunagijas (Ap) horizonta biezuma un
augsnes organisko vielu satuaditaji grupgti 2 vertibu kategors: zem vidjas un virs
vidgjas \ertibas. Tie bija aritrétiskie vidkjie attiedgi starp vidjo un mininalo, ka ai
videjo un maksinlo raditaju vértibam. Savukirt razu grupu d@umam par pamatu
nemti razu kartogrammu dati.
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2.2. Lauka raksturojums un pétijuma lietota agrotehnika
2.2.1. Lauka un auggu vispar &js raksturojums

Platibu raksturo datda iznera ieapdi, iegareni pauguri ar diametridz 500 m,
visbiezk nesimetriski, ardzeram lidz 5% nogzém un beznoteces ieplak (Augsnes
diagnostika ..... , 2008). To awjuma versijai izmantota 3D (augstums, garums,
platums) diagramma MS Excel vessi(2.1. att.). Atla veidoSana S$aj versip
iesfEjama, ja no stacid@majiem nowrojumu punktiem izmanto tikai tos, kuri pilad
veido nosattu taisnleka koordiratu tiklu ar atelumu starp punktiem 50 m.

85.0-90.0 m®90.0-95.0 ®=95.0-100.0 m®=100.0-105.0 ®=105.0-110.0

2.1. att. Kurpnieku lauka virsmas reljefa un ploddiru atrasSas vieta.

Apzimgjumi; punkts A 56°28'48.47" Ziene platums (Zp.) un 22°55'08.12" Austrumu garums.JAg
punkts B 56°28'59.80" Zp. un 22°55'08.21" Ag.; pisnk 56°28'48.52" Zp. un 22°55'17.13" Ag.;
punkts D 56°28'59.84" Zp. un 22°55'16.60" Ag.;2.,,3. profilbedru vietas lagkun nodzes virziena
ekspozcija 10 °.

AtbilstoSi Latvijas teritorijas r@onalajai rajoreSanai lauksaimnigbas
vajadibam Auces pagasts ir ied pirna regiona otraji mikroregiona (pavisam
pirmaja regiona ietilpst tAis mikroresioni, kuri atkiras aruadepiem parskaloto nalu
daudzumu un akmairibu). Pirmais rgions raksturojas ar razoSanai lahgiem dabas
un ekonomiskajiem agEtliem. Resiona reljefs idzens, un tajsastopamas galvenok
augigakas valst velenu karboata un vetnu glejotis karboitiskas augsnes uzdegpu
parskalotiem nala (M), tapat af smilSnala (sM) nogulumiem. Viaim, ipasi rgiona
augsdé ir arm malsmilts (mS) noglumi. Pirma regiona rietumdéa Kast pauguraiika,
te @ik paadities ar nelidzens reljefs un akme tapat ar velenu podzaitas augsnes.
Augsnes kdreiz bijuSas frmitras, @c tam nosusitas ar vigjiem gravjiem, bet
70. - 89. gadam dretas un nosusii$anas (meliaicijas) ipatsvars ir liglkais valst,
videji 89%, bet atsevig@s saimnietbas vare 80 - 96% robexs. Augsnes meliacijas
rezuléta ir nokartots ne tikai mitruma raes, bet izveidoti arlieli vienlaidus fruma
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magvi ar lalam tehnolgiskam ipasbam, pie kam apsidajamas slejas garums ir
1000 m un vaik. Augsnes akmmiriba neliela, inemot Dobeles apktni, kur & ir
liela. Augsnes kvalites \Ertejums 1. rgiona ir augsiikais valst un sasniedz aramzém
62 balles, pie kam 93% no lauksaimibacizmantojamm zengm ir aramzeme, bet
daligo davu un gatbu dda ir niedga. Zemes li@koties ir labi iekultitas. Kiltaraugu
razba Zemgales idlzenuma saimni@oas ir augstka un razoSanas izmaksas uz
produkcijas vietbu zenakas valst (Boruks, 2004).

Apkopojot ieprieks teikto, var sedity ka atbilstoSi reljefam un aug$ segai
Vecauce atrodas apwvid kas ir piemdrots lauksaimnieciskajai dabai. Viena no
lauksaimnietbas specialixijas nozagm Saj apvidi ir un aémredzot ar bas lalibu
audzSana.

Dobeles rajons ietilpst divos augsSrajonos. & austrumu di@ atrodas Zemgales
lidzenunma un rietumu di - Kurzemes meénas pauguraines ufidkenuma rajon
Aug&uu cilmiezi Zemgalesitizenuma da ir ledus ezera baseina bezakme&ogulumi,
bet Kurzemes meénu pauguraines unidzenuma da - pamatmainas nogulumi.
Zemgalesidzenuma da parsvag ir velenu karboataugsnes, kas aiem 41.6% no
rajona kopplabas. Otraj aug&u rajora domire podzolaugsnes - 26.6%, nont 7.4%
ir vidgji un stipri erodtas. Glejaugsnes ir gostavétas abos augs rajonos un no
kopplaibas aipem 27.4%, podzéto glejauggéu platba ir 1.2%, neliels ir ar
brinaug&u (1%) un zera purva Kidraugau ipatsvars - 2.2% (Timbare, Reinfelde,
2007).

Aug3u dabiskis drenazas apsikli vidgji. Rajora parsvag ir puteu smilSnala
augsnes - 65.9% no kgps platbas, k af saidzinoSi liels nala augiu ipatsvars -
14.2%. Malsmilts augsnes aiem 15.5%, smilts - 2.2%,ulra - 2.2% no kofas
platbas. Vetnu karboataugsnes kap ar dremtajam glejaugsam pieskaiimas
Latvijas augigakajam augsam. Augdiu iekultieSanas pape trumos ir laba.
Organisko vielu daudzums araank ir vidgji 70 t ha'. Zems (zem 16 g kfj OV saturs
ir 18.5% platbu. Vidgji un stipri skibas augsnes, kur nepiecieSama panikt&ana, ir
tikai 2% no lauksaimni@ba izmantojamo zemju pladas (Timbare, Reinfelde, 2007).

Dobeles rajona augsnes raksturoidzhoSi augsta augsnes adsorbcijas
kapacitite (AAK), kas ir komplekss agroek@isks iaditajs, kas raksturo augu hbas
elementu sgju saistties augse, to kusiguma pakpi un iesgjamo katjonu vertiklo un
horizontlo migraciju kopa ar adens plismu. Jo no augsnes adsorbcijas kapiast
lieluma ir atkatgs kultiraugu baroSas rezms (batbas vielu saturs ura tuzmemsana
augos), augsnes fizilas, biolgziskas un citasipadbas. Liela nomme adsorbcijas
kapacititei ir augsnes buferg@s uztuéSara, kas nosaka mingiméslu un citu
agrcimikaliju lietoSanas ekolgisko drodbu. Auces pagastapseka platba sagidija
2.4 tikstoSus heldgrus, zema AAK bija 4.9%, vigla - 53.7%, paaugstita vai augsta -
41.4% lauksaimni@ba izmantojamai zemei (Skromanis, Reinfelde, Timbé&i@94;
Timbare, Reinfelde, 2007).

Vecauce atrodas Viduslatvijas zemienes Vadaksidgzenuma ZR da.
Misdienu reljefu, & af auggu cilmiezus galvenakt veido glacilie nogulumi. Vinoti
l[idzenumi mijas ar saposmotierddenumiem un paugura&im. Morenu pauguri ar
beznoteces starppauguru ieplak Retijums veikts Kurpnieku lauk (Ziemdu platums
56°28'48.47" un Austrumu garums 22°55'08.12"), XxB6atiluma no Vecauces pils.
Augiu visparéjam raksturojumam 2010. gada 23. un 24. aagkistpnieku lauk tika
izrakti tris augsnes atsegumi (2.2. att. un 5., 6. un 7 kpiek). Augfu raksturoSanai
veikti dzilie augéu atsegumi, kuriem veikts detadts morfolgsiskais apraksts, fizidi-
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kimiskas anaizes un izdata augau klasifikacija, atbilstoSi Latvijas un starptautiskajam
klasifikatoram (Latvijas augl ....... , 2009).

Paugura virsotnes tiaaugsne vigji iekultiveta, labi dresta, reljefsvidgji stavs
paugurs. Rakstiga akiva, \aji erodeta plaknes erozija. Vienlaidu augsnegnal
nonese. Eragta platba 10 - 25%. Augsnes araanta 30 cm dZ4a, smaga @ismilts.
Augsnes reakcija 7.41 (nditn), organisko vielu saturs 15.1 g kg augiem
izmantojama fosfora saturs @#®s) - 413.5 [oti augsts), Klja saturs (KO) -
218.0 mg kg (augsts). Atbilstosi Latvijas klasifikatoram (2009 tipiska velenu
karborataugsne (Hypocutani-Hypocalcic Luvisol (Hypochromic)pet atbilstoSi
starptautiskajam klasifikatoram (WRB 2006)Hypopisocalcic Luvisol (Epiabruptic,
Hypereutric) Augsnes morfolgiskais raksturojums dots 5. pielikam (profila
registracijas numurs - DO0090).

Paugura vidusda augsne vidi iekultivéta, labi dreita, reljefs saposmots
lidzenums. Rakstiga akiva, vickji erodeta iidens sanesumu erozija. E&td plaiba
5 - 10%. Augsnes ararmta 32 cm dZa, smaga @aismilts. Augsnes reakcija 6.97
(neitrala), organisko vielu saturs 22.6 g kcaugiem izmantojamfosfora saturs (s)

- 321.5 [oti augsts), fija saturs (KO) - 209.5 mg kg (augsts). Atbilstosi Latvijas
klasifikatoram (2009) - tipisk velenu karboataugsne ar vigas glejoSaas pazmem
122 - 181 cm augsnesasi (Bathystagni-Luvic Phaeozem (Abruptic, Calcarid)et
atbilstoSi starptautiskajam klasifikatoram (WRB 8p0- Luvic Hypopisocalcic
Bathystagnic Phaeozem (Epiabruptic, Calcaric, Bakimgmic, Hyponovic) Augsnes
morfologiskais raksturojums dots 6. pielik@r(profila rezistracijas numurs - DO0091).

1. 2, 3,

2.2. att. Kurpnieku lauka profilbedru atsegumsqfdt Lapis).

Apzimgjumi: 1. - paugura virsotnes Hdatipiska velenu karboataugsnegHypocutani-Hypocalcic Luvisol
(Hypochromig; 2. - paugura nages vidusdi uz sateci: tipisk velenu karboataugsne ar vigas
glejoSamls pazmeém 122 - 181 cm augsnedars (Bathystagni-Luvic Phaeozem (Abruptic, Calcaric))
3. - paugura nages lejas da ar sateci: idaini kiidraira glejaugsnéOmbri-Sapric Histosol
(Hypereurtric))

Paugura lejas d& augsne vigji iekultivéta, labi drenta, reljefs vigji stava
ieleja. Rakstuga akiva, vickji erodeéta adens sanesumu erozija. Eetd platiba
5 - 10%. Augsnes ararmita 40 cm dZ4e, smilSnals. Augsnes reakcija 6.99 (nait),
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organisko vielu saturs 281.9 gkgaugiem izmantojamfosfora saturs (@s) - 135.5
(zems), klija saturs (KO) - 130.5 mg kg (zems). Atbilstosi Latvijas klasifikatoram
(2009) - tadaini kidraina glejaugsne(Ombri-Sapric Histosol (Hypereutric))bet
atbilstosi starptautiskajam klasifikatoram (WRB 8pP0- Hemic Ombric Histosol
(Calcaric, Hypereutric, Drainic, Novic)Augsnes morfolgiskais raksturojums dots
7. pielikuna (profila registracijas numurs - DO0092).

Augsnes pierrotas lauksaimnieciskai izmantoSanai, galvaniplgraudaugiem,
rapsim un kukurzai.

Lauka auglibas raksturojums. Lauks meliogts (1. pielikuma, 2. att.), &slots
un apstidats. Punktu augstums vjl. no 94.4d4 106.7 m. Humusa akumnaaljas
horizonta biezums 23.5 - 50.0 cm. Hat nosusifita ar segto dreu. Kopuna platiba
erozijas pakpe \ertc¢jama K vidgji erodeta, jo skaidri samama vir€jo horizontu
noneSana un & ir izjauktas ar augsnes biotigis funkcijas. Augsu dazdiba viena
lauka robeis ir liela, Sie fis auggu tipi ar karboatu saturuidz 50 cm d4umam bija
raksturojosSie vis lauka.

Lauka izdalitas seSas augsnes ahgbk novertejuma gradciju grupas, kuis
raksturoti augsu agr&imiskie aditaji, kuri analiZti VSIA ,Agrokimisko [Etijjumu
centrs” laboratordj (2. pielikums). Kat@ augsnes autjas noertejuma gradciju grupa
ieklauti blakus esoSie 6 - 10 stacide nowerojumu punkti, kuros veiktas anaés, dati
apkopoti (2.1. tab.).

2.1. tabula
Augsnu agrokimiskie raditaji Kurpnieku lauk a 14.08.2006.

Grupa QV saturs, pH KCI P,0Os, K20,
g kg* mg kg* mg kg*
1. 21 - 46 6.0-7.1 164 - 394 118 - 212
2. 14 - 35 6.2-74 146 - 457 102 - 222
3. 18 - 31 6.0-7.0 158 - 328 134 - 259
4. 19-91 58-7.3 132 - 324 114 - 333
S. 19 - 46 54-7.2 114 - 353 104 - 230
6. 19 - 29 55-7.3 102 - 278 121 - 238

Kurpnieku lauk noteiktais augsnes granulometriskais aeastbija smilSnals
(sM), malsmilts (mS) un irdena smilts (iS), betrpvafi domirgja smilSnals, tikai
atsevi¥os punktos mS un iS. \ds se8s augsnes audjas noertejuma gradciju
grupas organisko vielu saturs bija rolasmo nepietiekosadz paaugstiitam un sestaj
grupa no nepietiekoSaidz optimalam. NepietiekoSs organisko vielu saturs pie sM
raksturofis ar OV saturu (< 25 g K, paaugstits - 31 - 100 g Kg un optindls ta
saturs no 25itlz 30 g kg Visaugsikais organisko vielu saturs 91 gkbija ceturtaj
augsnes autlas novertejuma gradciju grup, kuru raksturoja 22. n@wjumu punkits.
Augsnes reakcija augsnes dgraifl grums raksturajs ka vaji (5.8 - 6.3) vai vidji
(5.4 - 5.7) skba dz normalai (> 6.3), nevied augsnes autdas noegrtejuma grup ta
nebija skiba vai stipri skba (2.1. tab.). Augiem izmantojanfosfora saturs tris
augsnes gratiju grugs bija augsts (131 - 220 mgKg loti augsts (> 220 mg K un
otras trijas vidgjs (71 - 130 mg Kg) - loti augsts. Savuikt augiem izmantojamaisikja
saturs piegs augsnes auglas noertejuma gradcijas grups raksturgjs ka vidgjs
(91 - 180 mg kg) lidz augsts (181 - 305 mg Kgun 4. gradciju grug ka vidgjs lidz
loti augsts (> 305 mg Ky (Metodiskie noidijumi ....... , 2005). Nevienno augsnes
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augibas novertéjuma gradciju grupam ne fosfora, nedtija saturs neraksturag ka Joti
zems vai zems. Tas rola uz to, ka augiem izmantojamais fosfors uhjk bija
optimund.

No literatiras ir zirams, ka ziemas kvieSu audanai pierdrotas vetnu
karboritaugsnes, ar organisko vielu s (17 - 30 g KQ) smilsn@la vai malsmilts
augsnes ar pietiekami biezu arami (> 25 cm) un neilu vai vaji skabu (pH KCI
6.5 - 7.0) augsnes reakciju (Bws, 1980; Boruks, 1987). Atsaucoties uz literat
apraksttajiem @aditajiem var seciat, ka Kurpnieku lauks ir piegnots ziemas kvieSu
audzSanai. Ziemas kvieSi ir plasi awdz kultiraugs Latvij, kurS pateicoties stabilu
razu ieguvei nes @i, un nereti tos audzan pauguraina reljefa agfios, tikai
neizlidzinata reljefa apgklos slapjos rudeos var rasties gtibas ar razas nakSanu.

Petijuma rezuliti un anaize sadi par pamatwemtas piecasidens noteces
grupas: paugura virsotnes punkti Kdensgirtne; nogze ar noteci uz pak ar
dubultsateci un Jgjo melioracijas sistmu; nogizes lejasdas zerakie punkti palkjé
pie vdejas meliokcijas sistmas un nogges pakjes pEdejie punkti ar izteiktu
dubultsateci, ks katé ieklauti no 4 idz 21 punkts, kas raksturoja Kurpnieku lauka
augsiu neviendatgumu unreljefa atgiribu ietekmi. Apékinos konstaits, ka nepast
butiskas atRiribas starp nagu sipumiemadens noteces nagu grugs (3. pielikums),
tapec darka datu anake Sis aditajs netika izmantots.

2.2.2. Rtijjuma lietota agrotehnika

2004. gada rudenauka tika iests ziemas rapsiskgne ‘Elixir'. 2005. gada
16. augugt veikta dzlirdinaSana pc ziemas rapSa, izmantojot Hadinataju
-KVERNELAND CLE” ar darba platumu 3.6 m. DnidinaSana veikta#&los variantos:
50 cm dziuma nodhazes virzied un 50 cm d3uma Skérsam nodizes virzienam, 35 cm
dziluma nogazes virzied un atsijot kontroles variantu. Un 29. augaisizakta arSana
izmantojot seSkorpusu makrsgjarklu ,OVERUM KCELSIOR”, arSanas dzims
18 cm.

2005. gada rudenno 16. idz 18. septembrim ieé8 ziemas kvieSi i§irne
‘Tarso’, izgjas norma 40@igstosi graudi uz fizmantojot augsnes apaies un §as
agregtu ,AMAZONE D8-45 SUPER” agrega ar frezi - ,AMAZONE KG 452",
Ruden lietoti mine@lmasli N-P,0s-K,O attiedbas 6:26:30, iz§as norma 300 kg Ha
(N 29.0, P 54.9 un K 120.5 kg), izmantojot pneiskdi mine&lméslu izkliecktaju
ZAMAZONE 2A-M Compact 1000”". 2006. gada pavasdots papildraslojums pirmo
reizi 18. apilT amonija nitats 200 kg ha (N 68 kg); otro reizi 15. majamonija nitats
- 200 kg h& (N 68 kg). 2006. gada 30. aptietoti herbiadi: lograns 35 g ha (darkiga
viela 1-[2-(2-hloretoksi)fenilsulfonil]-3-(4-metok§-metil-1,3,5-triazin-2-il) uinviela),
primuss 0.07 kg hh(darbiga viela 2, 6, 8-triuloro-5-metoksi-s-triazolo[1,5-c]pirimidin-
2-sulfonanitds); 11. {inija lietots fungidds bampers 0.5 L Hgdartiga viela 1-[2-(2.4-
dihlorfenil)-4propil-1.3-diooksalan-2-yl-metil]-1H-2.4-triazols (diastereomeru
maigjums), izmantojot smidzitaju ,AMAZONE UG 2200 NOVA”. No 9. 1dz
10. augustam veikta kulSanamantojot kombainu,CLASS LEXION 420". Salmi
sapresti un ruloni aizvesti no lauka. No 2Qdk 24. augustam veikta augsnes arSana
izmantojot seSkorpusu makrsgjarklu ,OVERUM KCELSIOR”, arSanas dzims
20 cm.

2006. gada rudeénno 25. idz 26. septembrim aikioti iesti ziemas kvieSi
‘Tarso’, izgjas norma 40@igstosi graudi uz M izmantojot augsnes apaies un §as
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agre@tu ,AMAZONE D8-45 SUPER” agrega ar frezi - ,AMAZONE KG 452", ar
darba platumu 4.5 m. 2007. gada paviadats papildraslojums pirmo reizi 27. maut
amonija nitits 200 kg ha (N 68 kg); otro reizi 16. maijamonija nitats 200 kg ha,
izmantojot pneimatisko mingmeslu izkliecttaju ,AMAZONE 2A-M Compact 10007,
ar darba platumu 18 m. 2007. gada 28ilajietots herbitds: logans 35 g ha (darkiga
viela 1-[2-(2-hloretoksi)fenilsulfonil]-3-(4-metok&-metil-1,3,5-triazin-2-il) umnviela),
lietojot smidzirataju ,AMAZONE UG 2200 NOVA". No 2. 1dz 5. augustam veikta
novakSanaizmantojot kombainu,CLAAS LEXION 420”. Salmi sapre&i un ruloni
aizvesti no lauka.

2.3. Meteorologisko apstk]u raksturojums

Meteorolg@isko apsiklu raksturojumam gijuma veikSanas gados izmantoti
MPS ,Vecauce” Metpoles dati. Vighs gaisa temperatas un nokriu daudzums
petijjuma gados paditi 2.3. un 2.4. atlos, 4. pielikuma 1. un 2. talaul Raditaji
saldzinati ar ilggadgiem vickjiem, kas iegti no Dobeles hidrometeorgiskas stacijas
(HMS), 4. pielikuma nobeiguma 3. tabula.

Lai af Latvijas teritorija nav liela, toan tas austrumu, ceriia un rietumu dia
at&iras cita no citas ar reljefu, augsni un klimatie 8psikli ir janem \&ra, izveloties
girnes un audsSanas tehnofgju. Ja visu Latvijas teritoriju nosdcC sadala piegs
agroklimatiskis josks, tad, pieraram, Zemgales zanpavasaris iesfas loti savlai@gi,
bet smaga granulometrisksasiva augsnes un augstais gruisns imenis $ju
daudzvietlauj iesikt tikai apila beidgs. Zienas biezi nogro atkugus, kas veido uz
ssjumiem Bmas. Savukt vasal Seit ir vaiik saulaino dienu un augkha vicja gaisa
temperaira. Kaut ar kopgja nokrijju summa Latvijas agroklimatiskajos ajdos ir
augsta, atse®s gados to neviergngais sadajums vesetacijas period var hitiski
samaziat graudaugu rabu un kvaligti.

Galvenie izmantotieaditaji, kas raksturoja laikapaklus, bija gaisa vigla, ka af
maksinala un mininala temperaira un nokrigu daudzums pa daem, ki af
hidrotermiskais koeficients (HTK). Agrometeorgi@ teritorijas mitruma apskju
vérteSanai iesakaaditaju hidrotermisko koeficientu(lirkovs, 1978), jo tasada noteikta
perioda (pieréram, veefacijas perioda) nokrifu daudzuma un iztvaikojatras
attieabu. Hidrotermisko koeficientu (HTK) agkina pec formulas:

HTK :Lxlo, )
>t>10C

kur
> N - nokri&§iu summa atti@gaj periodi, mm;
> t 510 °c - akiivo temperatru summa virs 10 °C tapad periodi.
Ja:

HTK no 1.0 1dz 2.0 - mitrums ir pietiekams;

HTK > 2.0 - f@arlieku mitrs;

HTK < 1.0 - nepietiekams mitrijums;

HTK no 1.01dz 0.7 - sauss;

HTK no 0.7 1dz 0.4 -loti sauss.

Aprekinot hidrotermisko koeficientu Vecagc2005. gada geftacijas period
tas bija 2.12, 2006. - 1.22 un 2007. - 1.64 (2ah.)t Ziemas kvieSu auekanai
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2005. gad bija augsts mitruma nodrogjoms, bet 2006. un 2007. gaditrums bija
tikai pietiekams. Kopumtas ziemas kvieSu augSanu nagateietekngja, jo ziemas
kvieSi raksturojas ksantra sausumiztugs kuliiraugs.

2.2. tabula
Hidrotermisk a koeficienta \ertibas Etijuma gados

Periods 2005. 2006. 2007.
Aprilis 0.95 1.17 2.09
Maijs 1.22 0.76 1.35
Janijs 1.13 0.49 2.02
Jalijs 4.05 0.20 0.98
Augusts 3.07 2.75 1.07
Septembris 0.89 1.10 2.13
Oktobris 1.58 2.50 3.14
Vegetacijas perioda 2.12 1.22 1.64

Labas razas var i@g ja augsa ir pietiekams, bet neapmérigsadens daudzums
digSanas - ceroSanas laikuden un ceroSanas - stiebroSanakusma pavasar Vélak
neliels adens defits augsa ir pat \&lams. Savuirt palielinats mitrums lakas
augSanas un #tibas stadis veicina vgetaivas masagpatsvara pieaugumu kopeaz
ssjumu veldeSanos un slitbu pastipridtu izplatbu. Bagtigi nokrigi nav \elami
labibu nogatavosas - noikSanas laik. Labwligos laikapsiklos, kad gaisa mitrums ir
ap 50% un temper@ia 16 - 21 °C, graudi iekas 30 - 35 diefs. Saus un karsi laika
Sis periods gainas, bet ¥sa un lietaira - var aizkagties par 40 dieam un vaigk
(Ruza, 1996).

2005. gad septembris bija silts, saulains s&vinéneSa pirma& pus, kas
nodroSiraja labu ziemju sadgSanu, ko seksja aff augusta rEneg izkrituSie nokrigi
106.4 mm. Lab#igos apsiklos rudemn ziemas kvieSi sagst 7 - 8 dieas. Optinila
temperaira <klu digSanai lauka apstlos 1. grupas labam ir 8 - 12 °C. MneSa
vidgja gaisa temperata bija 13.3 °C, kas tuva normai vai 1.8 °C virsmas (11.5 °C).
Nokrispu daudzums zem normas - 35.6 mm.

Oktobris bija satlzinosi silts, mneSa vidja gaisa temperata 7.3 °C, kas bija
0.5 °C virs normas (6.8 °C), bet gjd nokriqjiu summa saatiija 35.4 mm, kas bija zem
normas oktobra emegs konstagtajiem ilggadgajiem aditajiem (53 mm).

Vislabak zienmgju ceroSana un iesa&Saras noris 6 - 10 °C tempeiat. Kad
temperaira pazemias idz 2 - 3 °C, kvieSi ceroSandnprauc vai ar cero nepiligi un
iesalgojas \aji. Sadu sjumu ziemcieiba ir nepietiekama. Lai gan augu cero$ana
turpinas pavasar toner iegitas graudu razas ir daudz zgitas nek no rudem labi
attisitiem gjumiem (Borats, 1980).

2006. gad vidgja gaisa temperata apili bija 5.8 °C, kas bija par 0.9 °C
augsiika par normu (4.9 °C), bet g nokrisiu summa 20.4 mm. Ziefju vegefacija
atjaunojis period no 16. 1dz 24. apiim.

Maija vid¢ja gaisa temperata sastdija 11.6 °C, kas bija par 0.4 °C auakst
par normu (11.2 °C), bet g nokrisau summa 27.6 mm.

Janijs bija silts un saulains, éfh gaisa temperata bija par 1.1 °C augsta par
normu (15.1 °C), bet vigla nokri&%iu summa sasdtiija 24.2 mm.
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2006. gadaijlija gaisa temperata ar katru deidi pieauga un normaaditajus
vidgji parsniedza par 3.5 °C, bet apgriezti proporaloar katru delkdi saruka nokrigu
daudzumes.

Ari augusta rgneg vidgja gaisa temperata 2006. gagl par 1.5 °C prsniedza
ilggadigos noerojumos konsta&to un vicja nokrisiu summa araugsta 150.0 mm.

Septembr vidgja gaisa temperata 2006. gasl sasniedza 13.9 °C, kas bija
2.4 °C virs normas (11.5 °C), kopamidgja nokrijiu summa bija 46 mm. Septembris
raksturofis ar mitruma defitu augsa menesSa pirmaj pus, ar bieam salram - otrap
un tas kawja ziemnsju optimalo sgjas laiku.

25
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Temperaiira, °C

Meénesi

—e— 2005 —=— 2006 2007 —<— ilggadigie noerojumi

2.3. att. Vidja diennakts gaisa tempetied 2005., 2006. un 2007. gados, °C
(pec Vecauces Metpoles datiem un ilgggd nowerojumi pec Dobeles HMS).

Siltais laiks 2006. gada oktabreicimaja ziengju attistibu. MeneSa vidja gaisa
temperaira 9.2 °C, bija par 2.4 °C virs normas (6.8 °C).td@bkis raksturgjs ar
salidzinoSi augstu noknigl daudzumu, vigla nokrigiu summa 71.6 mm.

2007. gad pavasaris bija als ar palielimtu mitruma daudzumu un auksts.
Aprila treSaj delade saceroja ziemu sgjumi, kas nebija cerojusi ruderVidgja gaisa
temperaira apili bija 5.2 °C, kas bija viszeika pétijuma gados. Savak nokrigi
31 mm un 9. apii registréts sniegs.

Maija vidéja gaisa temperata sasniedza 12.3 °C, kas bija par 1.1 °C alkgst
par normu. Vidja nokrisiu summa sastiija 51.8 mm.

Jinija vidéja gaisa temperata sashiedza 16.6 °C, kas ir 1.5 °C aakgstpar
normu. Vicja nokrisiu summa 49.4 mm. Gan températ gan nokrigsu daudzums
petijuma gados maija urifija menes bija visaugstkais 2007. gaal

Savulart 2007. gadadjija vidéja gaisa temperata bija 16.3 °C, kas bija
-0.3 °C zeraka par normu (16.6 °C), visz@Rka no [Etijuma gadiem, vigja nokrigu
summa 102.2 mm, kas bija par 27.2 mm aikgspar normu (75 mm).

Augusta vi@ja gaisa temperata: 17.9 °C, kas bija par 1.9 °C audst par
normu (16.0 °C). Vida nokrijju summa nokrits lidz 59.8 mm un nesasniedza normu
75 mm.
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Neraugoties uz viglas gaisa temperatas un nokriSu daudzuma ak#ribam
ziemoSanas laik 2006. un 2007. gada pavasaetika konstati ziemas kvieSugumu
bojajumi petijjuma (2.3. un 2.4. att.). Viagi 2006. gada jariva nmenesis rakstur@p ar
loti augstu nokrigu daudzumu 75.2 mm (norma 30 mm).

Visam ziengju labibam - rudziem, kvieSiem, tritiltei, mieziem - latisks aditajs
ir ziemcietba (iztuiba pret izgkSanu, izsuSanu, izsalSanu, snieg&jpelu u.c.). Tas
liela méra ir atkafgs no &, vai augi pirms ziemoSanas ir ndijuSies. Augos ir
jauzkrajas cukuriem un citiem vieglik¥stoSiem savienojumiem, kadid rezerves
bafbas vielas ziemas perimdJa pirms sala 3 - 4 nglds die@d temperaira ir ap
+ 6 - 10 °C, bet naktp 0 °C, un gc tam seko neliela sala (-2 -5 °C) periods, gragdau
bus labi sagatavojuSies ziemoSanai. 20 cm bieza @rsiega pasaigiemas kvieSus pat
no ninus 30 °C un zeakas temperatas. Lalako ridijumu augi ie@st, ja tos ie§
piemerotos termnos labi sagatavatun neslota augse (Bonats, 1980; Boruks, 1987).
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2.4. att. Vidjais nokrigiu daudzums 2005., 2006. un 2007. gados, mm
(péc Vecauces Metpoles datiem un ilgggd nowerojumi pec Dobeles HMS).

Dobeles rajona klimatiskie apkti nedaudz kontineakaki neka pargja Latvijas
teritorija. Aktivo temperatru (virs 10 °C) summa ir 2000 °C. Bezsalnu periods
135 - 140 dienaslsaks tas Kurzemes meému pauguraines urndzenuma da. Gada
nokrisau summa 600 - 650 mm (Timbare, Reinfelde, 2007).
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3. PETIJUMA REZULT ATI UN ANAL IZE
3.1. Reljefa ietekme uz augsnes agkamisko ipadbu atskirtbam
3.1.1. Organisko vielu saturs augsh

Latvijas apstkliem rakstuigos moénu pauguros ar beznoteces starppauguru
ieplakam paimju savstargjas iedaribas skaidrojum primara noZme bija punktu
augstumamTie ieklava sev sekojoSus elementus - paugura virsothinlens Eirtni,
nogaizes ar dubultsateci un g meliolcijas sistmu, un nogzes ar izteiktu
dubultsateci (ieplakas). Vislak situaciju raksturoja tisdimensiju virsmas ais, kufa
izmantoti noerojumu parailo Iiniju punkti (2. 1. att.).

Petijuma apstklos uzskami paidijas ilgstod laika gait izveidogs at&iribas
augsnes organisko vielu saturam (3.1. un 3.8. ait.)Ap horizonta biezumam, kas
saistis ar pauguraiis notiekoSajiem aug8 erozijas procesiem.

50.0 105.0
40.0 1000
TOJJ ;:
=18} '_-‘
. 300 - 950 Z
&
20.0 90.0
10.0 5.0

3.1. att. Punktu augstuma, m, vjl. un orgaasskielas satura,
g kg*, sakaibas.

Punktu augstuma stalhu galvel ietekme bija uzZidens noteces procesiem -
reljefa zenmkajam vietam, kas parasti rez@jgs ilgsto&ka laika posm. Pamatojoties uz
ieteikumiem (Augsnes diagnostika ..... , 2008) platilpu gru@juma krigrijiem pec
adens noteces procesiengfiuma platba bija iesgjams izdait 5 grupas (3.2. att.).

Pec adens noteces punktu saglaina, paugura virsotnes punké kdensgirtne
raksturofis ar hitiski augsiku augstumu virsgras imepa (vjl.) - 103.1 m, tam
pakapeniski samazinoties nages virzied un viszeniko augstumu sasniedzot raags
lejasddas pakje pie vdejas meliokcijas sistmas - 94.5 m, vjl.
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Paugura Nogaze ar Nogaze ar Nogazes Nogazes
virsotnes noteciuz noteci uz lejasddas palajes Edejie
punkti ka palaji ar palajiar VMS zenakie punkti  punktiar
adensgirtne DUBSAT palaje pie izteiktu
VMS DUBSAT

Noteces punktu izvietojums

3.2. att. Punktu augstuma m, vjl. raksturojufiens noteces grag.
Apzimgjumi: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {&a melioracijas sistma.

Viens no galvenajiem augsnes abgl raksturojoSiemaditajiem ir organisko
vielu saturs. Jo no organisko vielu satura a@gsatkafgi augu baibas vielu kjumi,
augsnes adsorbcijaségm augsnes fizias un biolgiskas ipa3bas. Augdigas veknu
karboratu augsnes, salzinot ar veinu podzattajam, ir bagtakas ar organiskam
vielam. Vidgjais organisko vielu saturs #gj atkaitba no augsnes granulometrisk
sasiva, ir no 20.0 - 21.0 g kg Palielirita mitruma ietekr velenu gleja un venu
podzoktajas gleja augsis notiek pastipriita organisks masas uzkgaras, vickjais
organisko vielu saturs &aj augshs ir robe#s no 25.0 - 31.0 g Ky (Skromanis,
Reinfelde, Timbare, 1994). Tadg apstipriis konkgtaja petijjuma, jo paugura virsoth
domire tipiska velenu karbo@taugsne un OV saturs 21.5 g'kdpet nogzes lejasda -
tradaini kidraira glejaugsne ar organisko vielu saturu 25.0 - 4%k

Kurpnieku lauki organisko vielu saturs nazes pakjes f[Edejos punktos ar
izteiktu dubultsateci bija 47.0 g Rgbitiski augsiks (P < 0.05 nela paugura virsotnes
punktos - 21.5 g K§ To var skaidrot ar atiigiem augsnes tipiem -tnlaini kidraira
glejaugsne nages pakje, bet tipisk velnu karboataugsne paugura virs@n
Savukirt at&iribas organisko vielu satunogizé ar noteci uz palfi ar dubultsateci,
valgjo melioracijas sistmu un nogzes lejasdas zemko punktu pakjé pie vdgjas
melioracijas sistmas bija netfitiskas (3.3. att.).

Batiski augsiku augsnes organisko vielu saturu #mes pakjes [Edejos
punktos ar izteiktu dubultsateci var skaidrot ar t@ organisko vielu saturs
agrotehnisks erozijas uridens plismas rezudfita no paugura augstajam vietam bija
nonests uz zefkajam. Saji vieta tas bija divreiz augsks, nel paugura virsotnes
punktos, kur arbija lielaks mitruma saturs - mikroieplaka, kasl wairak veicinaja
augsnes neviendamjumu. Af izkliede nogzes pakjes [Edejos punktos ar izteiktu
dubultsateci bija vislieka starp tdens noteces punktu izvietojuma dginp jo
paaugstiata mitruma @] lauka bija izveidojoSies akdrigi augsnes tipi.
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Paugura Nogaze ar notecNogaze ar noteci  Nogazes Nogazes pakjes
virsotnes punkti uz pakjiar uzpakjiar VMS lejasddas  pedejie punktiar
ka adensgirtne DUBSAT zendkie punkti izteiktu
palaje pie VMS DUBSAT

Noteces punktu izvietojums
3.3. att. Organisko vielu satura, gk@ - 20 cm augsnesasi raksturojumsidens

noteces grugs.
Apzimejumi: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {ga melioracijas sistma.

3.1.2. Augsnes reakcija
Nogaze ar noteci uz pali ar vaejo melioracijas sistmu konstaita hitiski

zenika augsnes reakcija pH KCI 6.5, aekocazé ar noteci uz palfi ar dubultsateci
pH KCI 6.8 (3.4. att.). ds bija ar vierigas konstaitas hitiskas starfbas.

69 6.7 (_3|;8 6.7
6.8 T T 6.6 (
_ &7 [ 6.5 i
O 6.6
¥ 651 T i J
T 641 L
6.3 1
6.2
6.1
6.0
Paugura Nogaze ar Nogaze ar Nogazes Nogazes
virsotnes noteciuz pakji noteciuz pak lejasddas paldjes Edejie
punkti ka ar DUBSAT ar VWMS zenakie punkti punktiar
udensgirtne palaje pie VMS izteiktu
DUBSAT

Noteces punktu izvietojums

3.4. att. Augsnes reakcijas, 0 - 20 cm augsraes slksturojumsgidens noteces grag.
Apzimgjumi: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {&a melioracijas sistma.

Augsnes reakcija 0 - 20 cm augsnesislisas idens noteces grap raksturgjs
ka normila, jo augsnes reakcija bija &b par 6.3. Noggé ar noteci uz palfi un
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nogazes lejasdas zemako punktu pakje ar un pie vigjas meliokcijas sistmas

augsnes reakcija bija zaka nek pargjas trijas adens noteces grag, ko var skaidrot ar
atkirigo karboatu sikSaras dziumu augsé Tas ar pamato, ka ir iesgams veikt

diferen@tu augsnes uzturoSolkaSanu.

3.1.3. Augiem izmantojana fosfora saturs

Batiski (P < 0.05 augsiks ROs saturs augsn0 - 20 cm gini, konstagts
paugura virsotnegdensgirtnes déa - 285 mg kg un nogzé ar noteci uz pati ar
dubultsateci - 274 mg Kg Batiski zeniks POs saturs - 164 mg kb- bija nogizes
lejasddas zemkajos punktos paie pie vdcjas meliokcijas sistmas (3.5. att.).
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Paugura Nogaze ar Nogaze ar Nogazes Nogazes
virsotnes noteciuz noteci uz lejasddas paldjes
punkti ka pakgjiar  palkajiar VMS zenakie pedejie punkti
udensgirtne  DUBSAT punkti palgje  arizteiktu

pie VMS DUBSAT
Noteces punktu izvietojums

3.5. att. Fosfora satura, mgkd - 20 cm augsnesasi raksturojums
adens noteces grag.
Apzimejumi;: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {ga melioracijas sistma.

Latvijas augsnesgg savas izcelsmes ir nabaglas ar mineslajam augu babas
vielam, it seviki ar fosforu un gipekli. Augi fosforu izmanto &no mineélajiem, @& af
no organiskajiem savienojumiem (Skromanis, Reifeldmbare, 1994).

Augiem izmantojamais fosfors ir viens no fomakajiem augsnes parametriem,
kas nosaka graudu ra#&’ = 0.45. Determiacijas koeficientsada, ka 45% no kaijas
labibu graudu razu izkliedes var izskaidrot ar augiemantojamn fosfora atgiribam
(Vrindts, Reyniers, Darius et al., 2003).

3.1.4. Augiem izmantojana kalija saturs
Bitiski (P < 0.05 augsiks Kilija saturs (234 mg k8§ aramkirtas 0 - 20 cm
slani konstatts nodgizes pakjes [Edcjos punktos ar izteiktu dubultsateci. Paugura

virsotnesidensgirtnes d#a bija bitiski augsiks kilija saturs 211 mg K§ neld nogize
ar noteci uz palji ar valgjo melioracijas sissmu - 155 mg kg. Bitiski viszenakais
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K,O saturs - 140 mg Kgaugsnes O - 20 cmasi konstafts nogizes lejasdas
zenkkajos punktos pake pie vdejas melioacijas sistmas (3.6. att.).

280
260 - 234
240 11 T
noE 2 :
g 1a04
G 180 155
< 160 == 140
X140 =
120
100
Paugura Nogaze ar Nogaze ar Nogazes Nogazes
virsotnes noteciuz noteci uz lejasddas pakajes
punkti ka palgjiar  palgjiar VMS zenakie punkti pedejie punkti
udens&irtne  DUBSAT pakaje pie ar izteiktu

VMS DUBSAT
Noteces punktu izvietojums

3.6. att. Kilija satura, mg kg, O - 20 cm augsnesasi raksturojums

adens noteces grag.
Apzimejumi;: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {ga melioracijas sistma.

Smaga granulometrisksasiva augses, kas bagfas ar mala ddinam, augi
visuma ir labak nodroSiati ar kaliju neka viegla granulometrisk sasiva augsas, jo
smagajs augshs saidzinagjuma ar vieglajim augsim ir daudz vaik griti apmairama
kalija, kas potenaili spgjigs pariet apmaiamaj kalija (Tisdale, Nelson, Beaton et al.,
1993). Kalija saturs augshbija augsiks paugura virsothun nogzes pakjes [Edejos
punktos ar izteiktu dubultsateci, ko var skaidnmotog ka S&js tdens noteces grag bija
vairak mala ddinu. Kalijs ir mobils un ar nokrigu adeni ieskalojas diikajos augsnes
slanos, kas ptijjuma raksturojs af ar visliekko izkliedi - nogzes pakjes Edgjie
punkti ar izteiktu dubultsateci. Zemalia saturu 140 mg K§ - nodizes lejasdas
zeniko punktu pakje pie vdgjas melioacijas sistmas iespjams var skaidrot ar to, ka
visi procesi interizak notiek pie vigjas meliokcijas sistmas (aizpist propm) neka
dubultsateg, kur viss koncengjas ilgaka laika period.

Literatiira noradits, ka erozijas produkti ne vien t&s Ec novietojuma relje,
bet tiem ir ar krasi diferengétaskimiskas ipagbas un granulometriskais sas. Augu
uzturvielas pieaug virzianpa nogzi uz leju, idzera virsotre K,O 106, bet FOs
125 mg kg un augsnes dimas < 0.01 mm 7.6%; 14°ast nogize K,O 50, bet FOs
90 mg kg un < 0.01 mm 5.3%; nages pakje K,O 40, bet FOs 70 mg kg un
< 0.01 mm 8.1%; noaruaklé K,O 50, bet FOs 60 mg kg un < 0.01 mm 10.0%:;
parpurvota ieplaka KO 87, bet FOs 27 mg kg un < 0.01 mm 28.6%. Miita tendence
rakstuiga tikai agrotehnigls erozijas produktiem, kasipietoSaas un akumuicijas
proced virsgjas noteces ietekéntiek atdukoti. Lidz ar virgjo notecitdens erozijas
produkti, kas satur augu uzturvielu galveno masek taizskaloti un nogulsti
starppauguru ieplak (Stalbovs, 1974).Konkretaja pétijjuma tas neapstiprias,
lesgEjams to var skaidrot ar fosfora zemo mobiliaugsi. Diemzl| autors sa¥ darka
nebija no#dijis kada bija augsnes reakcija. Fosfors adgsttrodas gan augsnes
organiskaj, gan mineilaja dda un tas ir atkdgs no organisko vielu satura un augsnes
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granulometrisk sasiva. Udens noteces grap, kuiis bija zeraka augsnes reakcija bija
arn zenaks fosfora saturs.

Kopsavilkums. Reljefa ietekme uz augsnes dgmiskapm ipasbam petijuma
lauka bija krasi atkiriga. Augiem izmantojain P,Os saturs Rbtiski augsiks bija
paugura virsot®y savukirt organisko vielu un O saturs - nogzes pakje ar izteiktu
dubultsateci, bet augsnes reakcija -azo@r noteci uz pali ar dubultsateci.

3.2. Reljefa ietekme uz augsnes agrofizito ipagbu atskiribam
3.2.1. Augsnes dimmas < 0.01 mm

Augsnes dianu < 0.01 mm raksturojums liedija, ka litiski zemaks to sasivs
bija nodize ar noteci uz pali ar dubultsateci (20.2), betatiski augsiks - paugura
virsotnes dh - 33.3 (3.7. att.).

Augsnes granulometriskais sast ietekng fosfora unemsSanu un iestdata
meslojuma efektiviiti. Pieaugot rala ddinu saturam augsén pieaug ar fosfora
fiksacija. Literatira noradits, katdens erozijas produktos augsne$irga< 0.01 mm
daudzums sazinagjuma ar neerodo pauguru virsotni palielijies 3.7 reizes, bet
salidzinajuma ar agrotehnisis erozijas produktiem - tikai 2.9 reizes. Sie gkaitla, ka
udens erozijas produktu akuraalja ddgji noris af noaru kple, bet,nemot \&ra, ka
augsnes daepu < 0.01 daudzums ir paliefijies tikai no 7.61dz 10%, var secit, ka
udens erozijas produkipatsvars &ple nav liels (Stalbovs, 1974).

Literatira noradits, ka augsts ar paaugstitu ddinu, kuras < 0.01 mm un
organisko vielu saturu ir augkl augsnes adsorbcijas kapateit (AAK). Vienada
granulometrisk sasiva augsas ar skbu vides reakciju AAK ir maika nek neitralas
augsmrs (Colemann, Weld, McCracken, 1959; Skromanis, fekela, Timbare, 1994).
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Paugura Nogize ar Nogaze ar Nodizes Nodazes
virsotnes noteci uz noteci uz lejasddas palajes
punkti la pakgjiar palgjiar VMS  zenikie  pédgjie punkti
adensgirtne  DUBSAT punkti palgje ar izteiktu

pie VMS DUBSAT

Noteces punktu izvietojums

3.7. att. Augsnes (iau < 0.01 mm raksturojumslens noteces gras.
Apzimejumi;: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {ga melioracijas sistma.
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3.2.2. Humusa akumuicijas horizonts

Humusa akumadctijas (Ap) horizontsidens noteces grap hitiski lielaks bija
nogazes lejasdas zerako punktu pakje pie vdgjas meliogcijas sistmas - 43 cm, bet
butiski zeniks - nogzes pakjes dejos punktos ar izteiktu dubultsateci 35 cm
(3.8. att.).
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Paugura Nogize ar Nogize ar Nogizes Nogizes
virsotnes noteci uz noteci uz lejasddas palkajes
punkti ka palgjiar palgjiar VMS  zenikie  pedgjie punkti
uodensg&irtne DUBSAT punkti pakje  ar izteiktu

pie VMS DUBSAT

Noteces punktu izvietojums

3.8. att. Humusa akunidijas horizonta, cm, raksturojumdens noteces grag.
Apzimejumi: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {ga melioracijas sistma.

To var skaidrot ar to, ka agrotehriiskerozijas ietek@augsne sisteftiski tiek
nolidita pa nogzi uz leju ar lauksaimni®as magam, kas ar rada newlamu
diferen@Sanos un augsnes aigls samazittanos. Atkiriba Ap horizonta biezuin
paugura virsot® saidzinot ar nogzes lejasdas zerakajiem punktiem pale pie
valgjas meliokcijas sistmas bija 7 cm R < 0.095. Ar1 véja erozijas un nokrigi
iletekn® Ap horizonts no augstajam tdens noteces punktu viet tiek nonests uz
zenikajam - hatisku atiribu nav, bet ir grojamas tendences. l&ams to var
skaidrot ar to, ka iepriekfos gados 3ajlauka nebija veikta tik interiga augsnes
apstade.

3.2.3. Augsnes mitruma saturs

Augsnes mitruma atkiribu ietekme uz ziemas kvieSu at$tibu un razu.
Augsnes mitruma ietekmesgn€juma setha iz\eléta saistba ar ziemas kvieSu astibu,
to paidot kopsavilkuma skgtima 2006. un 2007. gada razai. Konstsit ka ruden
ziemas kvieSu attfibas stadijs - AS 11-12 augsnes mitruma lattbu ietekme uz
ziemas kvieSu agfibu raksturojoSiemaditajiem bija kitiska tikai 2006. gada ap&los,
ko raksturoja neliels nokm$ daudzums (3.1. tab.).aBski (P < 0.05 ziemas kvieSu
attistibu 2006. gada ruderetekngja galveno saku garums 0 - 5 un 20 - 25 cm augsnes
slant r yx = -0.401 urr v, = -0.409 (koreicijas koeficients).
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3.1. tabula
Augsnes mitruma(x) ietekme uz ziemas kvieSu astibas raditajiem (y) 2006. un
2007. gada razai

Rezulgjosas pazmes Augsnes gini 0 - 5 cm Augsnes @ii 20 - 25 cm
(y) yx | Pveértiba I yx | P vertiba
ietekmes @rtejums 2006. gada razai
Ziemas kvieSu auga masa -0.278 0.095 -0.233 0.164
Galveno saku garums -0.401* 0.013 -0.409* 0.011
ietekmes @rtejums 2007. gada razai
Ziemas kvieSu auga masa -0.100 0.499 -0.178 0.229
Galveno saku garums -0.108 0.469 -0.010 0.942

Apzimgjumi: *P < 0.05

Sap gadjuma ir agronomiski sareiiti negatvam, bet ktiskam sakaibam
2006. gada razas veido&anproces rast pamatojumu, ja anaes proces netiek
iesaistts €jas dzlums. Augsnes mitrumaektejums 2006. gadl liecinaja, ka augsnes
mitrumam 0 - 5 cm augsnesaml butiski pozifiva ietekme bija uz ziemas kvieSu
ceroSanas koeficientuy, = 0.312, karoglapas laukuniu, = 0.464 un ziemas kvieSu
razur yx = 0.471, bet 20 - 25 un 40 - 45 cmldzaugsnes 8ht uz karoglapas laukumu
ryx = 0.535y1 yx = 0.483 un ziemas kviesu razy = 0.371r yx = 0.469 (3.2. tab.).

Literatira noradits, lai ieditu labu razu, laibam augsi ir jabat pietiekamam
mitruma saturamigSanas - ceroSanas laikuden un ceroSanas - stiebroSanakusna
pavasar Velak neliels tdens defids augsa ir pat wlams (Ruza, 1996), kasiar
apstiprirgjas Etijuma laika. To pamato §tijuma laikh apgkinatie hidrotermiskie
koeficienti. 2005. gada septembAdTK bija 0.89 - nepietiekams mitdjums, bet
savukirt augusta rtneg HTK 3.07 - prlieku mitrs un ar oktobfl péc ziemas kvieSu
sadgSanas HTK 1.58 - mitrums pietiekams (2.2. tab.)1 pavasar atskoties
vegefacijai 2006. gada apt HTK 1.17 - mitrums pietiekams (2.2. tab.). Saanik
vasaras rnesosidz ziemas kvieSu kulSanai HTK rakst@a®ja loti sauss, bet augast
HTK - parlieku mitrs. Pietiekams mitruma saturs augpozitivi ietekngja af paréjos
razu veidojosos elementus,ijmasSi karoglapas laukumu un pasu razd.zéemas kvieSu
raza 2006. ga bija katiski lielaka ka 2007. gadl.

3.2. tabula
Augsnes mitruma(x) ietekmes ért §jums ziemas kvieSiem 2006. gad
Rezultjosas Augsnes sint Augsnes gint Augsnes gint
pazmes 0-5cm 20-25cm 40-45cm
) My P vertiba [ P vertiba My P vertiba
Cerosanas 0.312* 0.0325 0.196 0.1869 0.198 0.1827
koeficients
Ziemas kviesu 0.038 0.7968 0.038 0.7992 -0.024 0.8723
auga masa
Sakyu masa -0.096 0.5201 -0.140 0.3466 -0.068 0.6504
Karoglapas 0.464** | 0.0010 | 0.535* 0.0001 0.483*  0.0006
laukums
rZ;(;?as kviesu | ) 471 0.0043 0.371* 0.0284 0.469*  0.0045

ApzZimgjumi: *P < 0.05 ** P < 0.01
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Savukirt 2007. gada sakdou \ertejums lieciraja, ka augsnes @jos no 01idz
45 cm futiski poziiva (P < 0.01) ietekme augsnes mitrumam bija uz karoglapas

laukumu, bet augsnesasi no 40 - 45 cm uz sak masur yx =

0.318 P < 0.05 un

20 - 25 un 40 - 45 cmafi uz - ziemas kvieSu rady,, = 0.299r yx = 0.340 P < 0.09

(3.3. tab.).

3.3. tabula
Augsnes mitruma(x) ietekmes ért §jums ziemas kvieSiem 2007. gad

Rezulgjosas Augsnes sint Augsnes gint Augsnes gint
paazmes 0-5cm 20-25cm 40 - 45 cm
) My P vértiba [ P vertiba My P vértiba

Cerosanas 0.056 0.7072 0.039 0.7919 0.178 0.2293
koeficients
Ziemas kviesu | 164 0.2786 0.179 0.2276 0.244 0.0978
auga masa
Saku masa 0.233 0.1147 0.268 0.0683  0.318*  0.0204
Karoglapas 0.419* | 0.0033 | 0.421*| 0.0032| 0.529%  0.0001
laukums
rz;;;nas kviesu | g 208 0.1223 | 0.299*| 0.0407|  0.3401  0.0192

Apzimgjumi: *P < 0.05 **P < 0.01

Sakarbu izpstes rezuliti starp augsnes mitruma un ziemas kvieSu karoglapa
laukuma atiiribam pagdija, ka 2006. gad tikai pie razu dajuma virs 7 t ha
karoglapas laukumu pomr ietekngja augsnes mitrums 0 - 5 cm Wana pavasar
(P < 0.095. Bet 2007. ga@l mitruma ietekme bija idiski augsta P < 0.01) visos
augsnes shos gan §as gada ruden gan pavasar(3.9. att.). Tas pamato to, ka
kultiraugiem nomnigs ir mitrums ne vien araraka, bet af zemaramérta.

= . 0-5 cm, 03.05.06.—====m1 0.343
8§  20-25cm, 03.05.06.  0.385
s 40-45 cm, 03.05.06 1 0.407
S c 0-5 cm, 20.10.05. 1 0.430
g o 20-25 cm, 20.10.05. === 0.326
8 g 0-5 cm, 03.05.06.* 1 0.566
2 £ 20-25cm, 03.05.06.  0.452
n § 40-45 cm, 03.05.06.  0.492
’gg_s‘ o 0-5 cm, 20.10.05. 1 0.410
20-25 cm, 20.10.05. 1 0.540
2, 05cm, 07.0507 1 0.419
S'& 20-25cm, 07.05.07.%  0.421
5 <= "
8 g 40450m, 070507 1 0.529
S 0-5cm, 11.10.06.*  0.400
®  20-25cm, 11.10.06.** 1 0.384

025 03 035 04 045 05 0.5$ 0.6
yX

3.9. att. Augsnes mitrunm(®) sakarbas ar ziemas kvieSu karoglapas laukyun to
izmainas atkaiba no ziemas kvieSu razimegpiem: *P < 0.05 ** P < 0.01
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Augsnes neviendatguma raditaju ietekmes \Ertgjums uz augsnes mitruma
atskiribam. Korelativo sakaibu anaize lieciraja, ka sakabam starp punktu augstumu,
m, vjl. un augsnes mitrumu, raksturojot tos ardmgem koreiciju koeficientiem r y,,
abos ptijuma gados bija kapgs raksturs - palielitam punktu augstumam atbilst
pazemits augsnes mitruma saturs, ko var skaidrot ar fgkfidens noteci.

Konstatts, ka no prejo tris pazmju - Ap horizonta biezuma, augsnediga
< 0.01 mm un organisko vielu saturakattbam bitiska ietekme uz augsnes mitrumu
Visos augsnes @los gan ruden gan pavasarbija tieSi organisko vielu saturam
(3.4. tab.). Tas saitrar citu @tnieku sato, ka augsnes zemarafintd parasti tiek
noteikta litiska koreficija starp augsnes mitrumu un orgaassk/ielas saturu (Roy,
Shibusawa, Okayama, 2005). Konatsitka litiska ietekme uz augsnes mitrumu ruden
20 - 25 cm augsnesasi bija augsnes dau < 0.01 mm saturam r- yx = 0.202 un
pavasarAp horizonta biezumamr-y,= 0.243.

3.4. tabula

Augsnes neviendatguma raditaju (x) un augsnes mitruma(y) korelativas
sakaribas 2006. un 2007. gad

Augsnes mitrums| Augsnes mitrums pavasar
Augsnes neviendaguma ruden, AS 11-12 AS 25-29
raditaji (x) augsnes 8hos, cm
0-5 20 - 25 0-5 20-25 40-45
Augstums(x1) -0.239* | -0.356*| -0.402*| -0.452t -0.487*
Ap horizonts(x2) -0.000 | 0.001 0.168 0.243*  0.156
Organisko vielu satur&3) 0.387* | 0.530*| 0.531*| 0.513% 0.640}
Augsnes dinpas < 0.01mnfx4) | 0.113 | 0.202*| -0.072 -0.139  -0.109

Apzimgjumi: *P < 0.05

Sakarbu starp augsnes mitrumu ugtgmajiem faktoriem pamato iatas, ka
abos ptijuma gados starp punktu augstumakigiBam virs jiras imegpa un ziemas
kvieSu razu konstatia hitiska negava korehcija (palielinoties punktu augstumam
samazifjas raza) un 2006. gad kad nokrigu daudzums bija no abiem gadiem
viszenikais, konstattajam sakaibam bija af paaugstiats un hitisks ticanibas Imenis
(P < 0.0). Lietojot parcilas koreficijas koeficientu, agkinus, kuros tiek izsbta
punktu augstuma, m, virsirpas imepa (x1) ietekme, konstats, ka maifga organisko
vielu satura ietekme uz augsnes mitrumakiatiim 2006. un 2007. gada razai
nemazias (3.5. tab.).
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3.5. tabula

Ap horizonta biezuma(x2) un organiskas vielas satura(x3) ietekmes izmanas
augsnes mitruma(y) atskiribu veidoSara, izslkedzot augstuma virs jiras fimena (x1)

ietekmi
Augsnes Korelacii Augsnes mitrums| Augshes mitrums pavasar
neviendaiguma aciu ruden, AS 11-12 AS 25-29
e rakstur-
raditaji (X) lielumi augsnes 8hos, cm
0-5 20 - 25 0-5 20-25 40-45
Ap horizonts(x2) I yxz -x1 -0.040 -0.059| 0.116 0.195 0.091
OV saturg(x3) I yxz -xa 0.328* | 0.454*| 0.443*| 0.409% 0.5591

Apzimgjumi: *P < 0.05

Punktu augstuma virsiljas imepa negawa ietekme uz augsnes mitruma
atkirtbam bija augstka 2006. gada apsfios ar pazemitu nokriiu daudzumu.
2006. gada pavasaporganisko vielu satura ietekme uz augsnes mitratgaibam bija
lielaka visos augsnesaslos neld ruden, bet 2007. gada apklos - pavasaraugsnes
slani no 40 1dz 45 cm (3.6. tab.).

3.6. tabula

Punktu augstuma virs jiras imepa un organiskas vielas satura(x) ietekme
augsnes mitruma(y) atskiribu veidoSara 2006. un 2007. gada razai

Augsnes gini, Augsnes neviendaguma aditaji (x)
mitrums(y) un & 2006. . razai 2007. 9. razai
noteikSanas laiks augstums OV saturs augstums OV saturs
0-5cm, ruden -0.351* 0.523** -0.304* 0.533**
20 - 25 cm, rudan -0.371* 0.573** -0.436** 0.631**
0 - 5 cm, pavasar -0.455** 0.684** -0.395** 0.429**
20 - 25 cm, pavasar -0.515** 0.600** -0.420** 0.462**
40 - 45 cm, pavasar -0.523** 0.656** -0.512** 0.704**

ApzZimgjumi: *P < 0.05 **P < 0.01

lepriek&jais pazmju savstargio korelaivo sakaibu \ertejums liecirgja, ka
augsnes mitruma &tigibas 40 - 45 cm augsnedrsl abos ptijuma gados iitiski un
pozitivi ietekneja ziemas kvieSu razu.

Virszemesidens noteces saglama vienngribu loti nosaka lauka mikroreljefa
izIidzinatiba, iepriekS veikis augsnes apsttes izpilde unas virziena saskeSana ar
nogazes sipumu. It sevigi tas sakms par lietu karas, saulaias vasaras dias. Liels
nokridjiu daudzumssa laika period tiks sadats vaiak vai mazk viennerigi, ja: lauka
mikroreljefs ir izidzinats, kas pafkams ar virsmas pl&@sanu un EikSanu; lauks nav
pievelts ar gludo veltni, it sewssmagikas augsas; augsnes pirmgsis un gjas gaif
izveidogs ritepu sliedes ir Kersam nodizu sipuma virzienam. Prga darhba krasi
palielina erozijas procesus. Augsnes protlakimitruma izmantoSanas iegas loti
atkafgas no kuliraugu saku sisEmas afistibas dinamikas. Kuitaugiem nounigs ir
tieSi @ikotrgjas atistibas posms, jo nereti Latwijapiila beigis un maija skuma ir
izteikti maz nokrigu, augsnes virgkta atri izzast (Lapis, 1997; Riekstis, 2008).
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Konstatts, ka viasudens noteces grap 2005. gada rudeabos augsnesaslios
bija zems, < 25% augsnes mitrums, pie kainski mazks (P < 0.05 tas bija paugura
virsotnes punktos - 18.9 un 19.2%, bétidki pieauga noiges virziea un no@gzes
pakijes [Edejos punktos ar izteiktu dubultsateci bija visaglgais - 23.2 un 24.1%
(3.10. att.). Savultt 2006. gada rudeéraugsnes mitruma saturs 0 - 5 cm augsris sl
bija batiski augsiks neki 20 - 25 cm augsnesast un analogi k 2005. gada rudén
butiski zenaks bija paugura virsotnes punktos - 24.9 un 22.6Ponodizes virziea
pakapeniski pieauga. 2005. gada rutangsnes mitrums 20 - 25 cm augsnesidiija
lielaks nekk 0 - 5 cm dini, bet 2006. gada rude® - 5 cm g€ini augsiks nek
20 - 25 cm augsnesasi. Nowrotas izteiktas unitiskas atiribas augsnes mitruma
satud abos ptijjuma gados. Mitruma saturs < 25% pamatojums: &isy Krqzere,
1978.

0-5cm,
20.10.05. 18.9

20-25 cm,
20.10.05. =192
0-5cm,
11.10.06. 24.9
20-25 cm,
11.10.06. 22,5
0-5 cm.
20.10.05.
20-25 cm,
20.10.05. H- 204

0-5cm,
11.10.06. 253

20-25 cm,
11.10.06. 22.9

0-5cm,
20.10.05. = 216

20-25 cm,
20.10.05. 8- 217
0-5 cm,
11.10.06.
20-25 cm,
11.10.06.
0-5cm,
20.10.05. 20.7

20-25 cm
' 20.4
20.10.05. =

0-5cm,
11.10.06. 26.7
20-25 cm.
11.10.06.

0-5 cm.

20.10.05. 23.2

20-25 cm, 24.1
20.10.05.

0-5cm
J 29.2
11.10.06.

20-25 cm
' o 27.8
11.10.06.

Razai,
2006

Paugura virsotnes

Razai,
2007

Razai,
2006.

Razai,
2007

pakaji ar DUBSAT |punkti ki adensgirtne

Razai,
2006

Nogaze ar noteci uz| Nogaze ar noteci uz
pakaji ar VMS

Razai,
2007.

Razai,
2006

pie VMS

Razai,
2007

Nogazes lejasdas
zenikie punkti pakje

Razai,
2006.

pedejie punkti ar
izteiktu DUBSAT

Nogazes pakjes

Razai,
2007

10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
Augsnes mitrums, %

3.10. att. Augsnes mitruma, %, raksturojums 20052Q@06. gada rudeig - 5
un 20 - 25 cm augsnegisi idens noteces grag.
Apzimejumi;: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {ga melioracijas sistma.
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Augsnes mitruma dtf'ibas 2005. un 2006. gada ruden 2006. un 2007. gada

pavasar mitruma noteikSanasaglos liecirgja, ka ar augdku mitruma saturu augsn

raksturofis 2006. gada pavasaris (3.11. att.).
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3.11. att. Augsnes mitruma, %, raksturojums 20062Q07. gada pavasd - 5,
20 - 25 un 40 - 45 cm augsneasiidens noteces grag.
Apzimejumi;: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {ga melioracijas sistma.
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2006. un 2007. gada pavasaugsnes mitruma saturditiski zeniks bija
0 - 5 cm augsnesasii un dzlakos shnos palkipeniski pieauga. Analogiak2005. un
2006. gada rudéran pavasar mitruma saturs idiski zeniks bija paugura virsotnes
daa abos ptijjuma gados rob@s no 12.6 - 18.3%, betitiski augsiks tas bija nogges
pakajes punktos ar izteiktu dubultsateci, rofieho 17.8 - 23.3% (3.11. att.).

Kurpnieku laulda 2006. gada pavasamoteiktais augsnes mitruma saturs
0 - 45 cm dini bija augsiks neki 2007. gada pavasambet abos §ijuma gados tas
nesasniedza 25% (Dinaburga, Lapins, Berzins e2@03).

3.2.4. Augsnes penetrometrigk pretestiba

Augsnes neviendafguma raditaju nozime augshes penetrometrisis
pretestibas atkiribu veidoSari. Augsnes penetrometriskpretestba ir viens no
augsnes agrofizitajiem raditajiem, kas naida uz augsnes saiSanos un tieSi var
ieteknet augu afistibu, jo @rlieku daudz salleta augse ir apgftinata kultiraugu
attistiba.

Abos ziemas kvieSu augkmnas gados augsnes penetrometrigketesiba
izmairas atkafba no augsnes mitruma, ja augsmitruma saturs ir zedks, tad
penetrometrisk pretestba ir augsika, bet, ja augsnes mitruma saturs ir akgstkas
tieSi raksturgjs ar bagtigiem nokrigiem 2007. gaal tad penetrometrigkpretesiba
samazias. Tas ir atkags ar no &, kura augsnes 8hi izveidojas sagjums, kua
mitrums uzk&jas vaiek. Janem ar véra, ka ziemas kvieSiegpimos ziemoSanas period
sala ietekra izmairas augsnes penetrometiigiretesiba.

Augsnes penetrometriak pretegbas atkiribas ietekra viss faktoru komplekss,
tomer prioritara noame bija punktu augstumam vigas imena.

No petijjuma ieklautajiem faktoriem augsnes penetromefisskpretesbas
atXiribu veidoSaa ziemas kvieSuggumos ruden- augsnes virgkta butiska @ < 0.0])
negalva ietekme bija augsnes mitrumam O - 5 un 20 -@%agsnes shi r y, = -0.505
unr yx = -0.419 (3.7. tab.). Augstuma ktSbu kitiska @ < 0.01) pozitva ietekme
konstatta augsnes pretélsai ( yx = 0.247) 10 - 20 cm @i, ka af batiski negalvi
augsnes penetrometrisko pretiest Saj slani ietekng€ja organisko vielu satura
(r yx = -0.254) atiribas P < 0.01) un augsnes mitrums 20 - 25 cm augsnasi sl
ryx=-0.193 P < 0.05.

3.7. tabula
Augsnes neviendatguma raditaju (x) ietekme augsnes penetrometrigis
pretestibas atkiribu (y) veidoSara ziemas kvieSu umos rudent 2006. gada razai

Augsnes neviendafjuma &ditaji Pretesiba, 0 - 10 cm, | Pretesiba, 10 - 20 cm
(x) 20.10.2005. 20.10.2005.
I yx P vértiba I yx P vértiba
Augstums(x1) 0.094 0.1836 0.247** 0.0082
Ap horizonts(x2) -0.123 0.1190 -0.090 0.1922
Organisko vielu satur&3) 0.004 0.4832 -0.254* 0.0067
Augsnes dinas < 0.01 mnfx4) -0.082 0.2146 -0.127 0.1118
Augsnes mitrums 0 - 5 c®5) -0.505** 0.0000 -0.108 0.1500
Augsnes mitrums 20 - 25 cR6) | -0.419** 0.0000 -0.193* 0.0308

ApzZimgjumi: *P < 0.05 ** P < 0.01
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Parchlas korehcijas apekini (3.8. tab.) izsldzot punktu augstuma ietekmi,
samazifja augsnes mitruma nomai 0 - 5 cm SN r yys. 51 = -0.499 un 20 - 25 cmasit
I yxe - x1 = -0.415 P < 0.01) uz augsnes penetrometrisko pratestlzmantojot punktu
augstumu k izsleguma faktoru, palielifjas organisko vielu satura ietekmes uz
penetrometrisko pret@bti 10 - 20 cm augsnesisi r 3. x1 = -0.177 ticartbas imenis
noP < 0.01uzP <0.05(3.7. un 3.8. tab.).

3.8. tabula
Augsnes neviendatguma raditaju (x) sakaribas ar augsnes penetrometrisko
pretestibu (y) izsledzot punktu augstuma(x1) ietekmi rudent 2006. gada razai

Augsnes neviendafjuma &ditaji Korelaciju Pretesiba, Pretesiba,
(x) rakstur- 0-10cm, 10 - 20 cm,
lielumi 20.10.2005. | 20.10.2005.
Ap horizonts(x2) I yxz -x -0.109 -0.054
Organisko vielu satur&3) I yxz -x1 0.045 -0.177*
Augsnes dinmas < 0.01 mn{x4) I yxd -x1 -0.085 -0.137
Augsnes mitrums 0 - 5 c(m5) I yxe -x1 -0.499** -0.052
Augsnes mitrums 20 - 25 c(rb6) I yx€ -x1 -0.415** -0.116

ApzZimgjumi: * P < 0.05 ** P <0.01

Sakarbu ar penetrometrisko pret#®i razas gadu pavasarertgjuma nemts

véra, ka organisko vielu saturs un augsnelpds < 0.01 mm bija noteiktas arafnis,
bet galved noZzme pavasair zemaramértai.

Linearas korefcijas apekini par faktoru ietekmi augsnes penetromefissk
pretesibas atkiribu veidoSam ziemas KkvieSu &umos zemaranikta pavasar
2006. gada razai paiija augsto, pozivo un hitisko (P < 0.0) augstuma akdribu
ietekmi (3.9. tab.), X ai augsnes mitruma 20 - 25 cnargl bitisku negawu ietekmi
r yx = -0.180.

3.9. tabula
Augsnes neviendaitguma raditaju (x) ietekme augsnes penetrometrigls
pretestibas atkiribu (y) veidoSara ziemas kvieSu §umos zemaramlart a pavasaf
2006. gada razai

Augsnes Pretesiba, 20 - 30| Pretesba, 30 - 40| Pretedba, 40 - 50
neviendaiguma cm, 03.05.2006. | cm, 03.05.2006. | cm, 03.05.2006.
raditaji (x) I yx r yx I yx
Augstums(x1) 0.294** 0.243** 0.234*
Ap horizonts(x2) -0.102 -0.033 -0.006
Augsnes mitrums
0- 5 cm(x5) -0.152 -0.005 0.014
Augsnes mitrums i . i
20 - 25 cm(x6) 0.180 0.009 0.045

ApzZimgjumi: * P < 0.05 ** P < 0.01

Parchlas koreficijas apekini, izsledzot punktu augstumu, neizmga augsnes
mitruma atgiribu ietekmi zemaranakta no 20 1dz 50 cm augsnesasi uz augsnes
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penetrometrisko pretabti. Netika konstatas hitiskas sakabas starp Ap horizonta
biezumu un augsnes penetromefissgretegbas atkiribam (3.10. tab.).

3.10. tabula

Augsnes neviendatguma raditaju (x) sakaribas ar augsnes penetrometrisko
pretestibu zemaramkart a (y) izsledzot punktu augstuma(x1) ietekmi pavasaf

2006. gada razai

Augsnes Korelaciju Pretesiba, Pretesiba, Pretesiba,
neviendaiguma rakstur- 20 - 30 cm, 30 - 40 cm, 40 - 50 cm,
raditaji (x) lielumi 03.05.2006. | 03.05.2006. | 03.05.2006.
Ap horizonts(x2) I yxz -x -0.059 0.004 0.032
Augsnes mitrums
0- 5 cm(x5) I yx5-x1 -0.022 0.120 0.138
Augsnes mitrums i .
20 - 25 cm(x6) I yx6-x1 0.043 0.128 0.188

Apzimgjumi: * P < 0.05

No agronomisk viedoHa augsnes penetrometrisko pratasiesgjams reguit
visos augsnes @&jos tikai idz ziemas kvieSuégmi ar augsnes pamatapstes un
pirms€jas apstides dzZiuma un paeémienu iz\Eli. Ziemas kvieSu §umos augsnes
penetrometrisks pretesbas reguwSana vairs nav ieg@ama. Tapec, nemot \era augsnes
mitruma atgiribu sezonaliti, ka af augsnes mitruma un penetrometisipretegbas
kopejas sakaibas (3.11. tab.)ajzvélas augsnes pret@sas noteikSanas laikenhumu
pienemsSanai par dirdinaSanu, kad augsnes mitrums zemaramakun vispirms aruma
zoles sint nav liekks par 20%. To pamatoiakepriekS publiétie petijjuma rezuliti
(LapinS, BerzinS, Kopmanis u.c., 2004; Lapins, Berzins, Kopmahel.e 2005b; Plume,
Dinaburga, Kopmanis et al., 2009).

Lietuva veikta izmeginajuma vairak ieZimgjas augsnes penetrometisk
pretesibas palieligjums dzlakajos sinos, t.i. 10 - 15 un 15 - 20 cm ¢ama. TieSaj
augsnes apgiies sistma augsnes penetrometriskretesiba 0 - 20 cm dhuma bija
divreiz augstka nmila augsid un 1.7 reizes aug#ta smilSmala augs@ saidzinot ar
konvencilo augsnes apsiles sistmu, lietojot arSanu (Kadziene, 2009).

Augsnes mitrumam, organisko vielu saturam un Apzibota biezumam bija
savstarpjas korelaivas sakabas. To noune paiidijas ai augsnes penetrometrisk
pretesibas \értejuma tidens noteces grag (3.12. att.).

Augsnes penetrometrislpretesiba paugura virsotnes ldg197 N cn¥), nodize
ar noteci uz pali ar dubultsateci (149 N cf) un vdejo meliorcijas sistmu
(152 N cn¥), nogizes lejasdas zemkajos punktos paiic pie vdsjas meliokcijas
sisemas (133 N cm) un nogzes pakjes [Edgjos punktos ar izteiktu dubultsateci
(141 N cn¥) 2005. gada rud&rd - 5 cm sini bija batiski (P < 0.05 lielaka, nela
2006. gada rudersap pat augsnes @ii. Savulart 10 - 20 cm augsnesasi nogaze ar
noteci uz pafji ar dubultsateci (252 N cA) un vdgjo meliorcijas sistmu
(209 N cn?), un nogzes lejasdas zenakajos punktos palke pie vdejas melioacijas
sisemas (209 N cr) augsnes penetrometrisfretesiba 2006. gada rudehija hitiski
lielaka ka 2005. gada rud@énAugsnes penetrometrislpretesiba 20 - 30 cm augsnes
slant visas idens noteces gragp hitiski lielaka bija 2005. gada rudemr izzemumu
nogaze ar noteci uz padii ar dubultsateci (478 N cf), kur pretegba 2006. gada ruden
bija batiski augsika nelk 2005. gad (3.12. att.).
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3.12. att. Augsnes penetromettsipretegbas, N crif, raksturojums 2005. un

2006. gada rudem - 10, 20 - 30 un 30 - 40 cm augshésisidens noteces grag.
Apzimgjumi: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {&a melioracijas sistma.

Konstatts, ka 2006. gada pavasar pazemiatu nokriiju daudzumu paugura
virsotnes di 30 - 40 cm augsnesasi bija hatiski (P < 0.05 lielaka augsnes
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penetrometrisk pretestba (512 N crif) nela 2007. gada pavasa817 N cn¥). Visas
tudens noteces grap abos ptijjuma gados 30 - 40 cmasi augsnes penetrometrisk
pretesiba bija lutiski lielaka neld 20 - 30 cm augsnesasi, ar izémumu 2007. gada
pavasar, kad nogzes lejasdas zemko punktu pakjé pie vdejas melioicijas sistmas
(243 N cn?) penetrometrisk pretesiba liekka bija 20 - 30 cm augsnesirs, nevis
30 - 40 cm 4int (235 N cnif) (3.13. att.). Savukt augsnes §hos no 0 - 10, 10 - 20 un
40 - 50 cm d4uma batiskas atgiribas augsnes penetrometéisipretesbas izmaias

netika konstdtas.
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3.13. att. Augsnes penetromettsipretegbas, N crif, raksturojums 2006. un
2007. gada pavasgdt0 - 30 un 30 - 40 cm augsneasiidens noteces gras.
Apzimgjumi: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {&a melioracijas sistma.

Kurpnieku laule konstagts, ka palieliatas augsnes zemarafintas pretesbas
virs 600 N cnf negalva ietekme paidas uz ziemas kvieSu razu, pretbst nosakot
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pavasar. Izpildot augsnes diidinaSanu 50 cm dhima nogazes virziea iegata ziemas
kvieSu raza 6.86 t Habija bitiski augsika, nela dzilirdinaanu izpildot tikai 35 cm
dziluma un af nogazes virziea (Dinaburga, 2007).

Kontekst ar iepriekS misto var seciat, ka augsnes penetrometégbretesiba
petijuma gados ir samadzijusies, augsnes dzdinaSana tika veikta 2005. gada august
un &s pecietekme pasgt. Janem \&ra afi tas, ka ziemas kvieSu priekSaugs bija ziemas
rapsis, kas raksturojas ar ilzsakyu sisemu.

Augsnes mitruma un penetrometrisiis pretesibas sakalbas ar razu.
Parchlie korehkciju koeficienti precigja faktoru ietekmes artejumu un liecinaja, ka
augsnes penetrometrigk pretegbas, k& faktora ietekmes iz&Sana 2005. un
2006. gada rudéraugsnes shos no 01idz 30 cm, augsnes mitruma ietekmi uz ziemas
kvieSu razu paaugstia (3.11. tab.). Analogas salaais konstatas ar 2006. un
2007. gada pavaga40 - 50 cm augsnesast un 2006. ga&gl0 - 10 cm augshesasi.
Savukirt korehciju sakatbas bez izsguma faktora pamato augsnes mitruma lielo
noZmi razas veidoSas proces. Ziemas kvieSu razu powmit ietekngja augsnes
mitrums gan &as gada rudangan pavasa(P < 0.05; P < 0.0)}.

3.11. tabula
Korelaciju sakaribas starp ziemas kvieSu razu un augsnes mitrumu am bez
izsleguma faktora - augsnes penetrometrisks pretesibas izmantoSanu

Aug_snes $inis cm, augsnes Bez izskguma Ar pretesibas
Gads mitruma un prete#tas . .
o : faktora ietekmes izglgumu
noteikSanas laiks

2005, 0.477* 0.494**
2006. 0-10, ruden 0.344* 0.357*
2005, - 0.545% 0.499%
2006. 20 - 30, ruden 0.268 0.307*
2006. 0.471% 0.456*
2007. 0 - 10, pavasar 0.229 0.197
2006. 0.371* 0.257
2007. 20 - 30, pavasar 0.300% 0.212
2006. 40 - 50. DAVASET 0.469 0.444%
2007. ' P 0.340* 0.302*

ApzZimgjumi: * P < 0.05 ** P <0.01

Savukirt, ja ka izslkeguma faktoru izmanto augsnes mitrumu, augshes
penetrometrisks pretegbas litiska ietekme uz ziemas kvieSu razu netika koeistat
(P > 0.095. Savulart korekciju sakatbas bez izséguma faktora pamato augsnes
penetrometrisks pretegbas negavo ietekmi raZzas veidoSas proces. Ziemas kvieSu
razu lutiski negalvi ietekntja augsnes penetrometriskretesiba 2005. gada ruden
20 - 30 cm augsnesasi, un 2006. un 2007. gada pavagér < 0.05 analog augsnes
slant (3.12. tab.).
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3.12. tabula
Korelaciju sakaribas starp ziemas kvieSu razu un augsnes penetromisko
pretestibu ar un bez izséguma faktora - augsnes mitruma izmantoSanu

Augsnes ginis cm, augsnes . ) )

) Bez izskguma | Ar mitruma ietekmeg

Gads mitruma un prete#tas o
i~ : faktora izslegumu

noteikSanas laiks
2005. -0.227 -0.268
2006. 0-10, ruden 0.134 0.168
2005. - -0.385* -0.300
2006. 20 - 30, ruden -0.088 0.177
2006. -0.132 -0.017
2007. 0-10, pavasar 20.120 20.021
2006. _ -0.366* -0.250
2007. 20 - 30, pavasar -0.311* -0.228
2006. _ -0.184 -0.073
2007. 40 - 50, pavasar -0.167 20.029

Apzimgjumi; * P < 0.05

Augsnes mitruma un penetrometéisk pretegdbas savstafpas sakaibas
2005. un 2006. gada rudeatspogipja to, ka augsnes penetrometrisko prétast
0 - 10 cm augsnesasii augsnes mitrumsihiski neietekngja (3.13. tab.). Saviakt
20 - 30 cm g€int augsnes penetrometrisko prefegtatiski ietekngja augsnes mitrums

(r yx=-0.291) 2005. gada rudef® < 0.05 un augsnes mitrums 2006. gada rdadgmn
0 -5, gan 20 - 25 cm augsneasiP < 0.01).

3.13. tabula
Augsnes mitruma un penetrometriskas pretesibas korelativas sakafibas rudern
Gads Augsnes @tis, mitruma un Pretesiba, Pretesiba,
pretesibas noteikSanas laik$ 0-10cm 20-30cm
2006. g. 0-5cm, 20.10.05. -0.032 -0.291*
razai 20 - 25 cm, 20.10.05. -0.067 -0.262
2007. g. 0-5cm, 11.10.06. -0.066 -0.581**
razai 20-25cm, 11.10.06. -0.227 -0.749**

ApzZimgjumi: * P < 0.05 ** P <0.01

Augsnes mitruma un penetrometéisk pretegbas savstafjas sakaibas
pavasar atspogipbja to, ka pavasara sakam bija liekka noZme nek rudens.
2006. gada pavagaaugsnes penetrometrisko pretiestO - 10 cm augsnesasi batiski
letekn€ja augsnes mitrums 20 - 25 un 40 - 45 caniqP < 0.05. Pretegbu 20 - 30 cm
augsnes 8hi batiski ietekngja augsnes mitrums no @t 45 cm. Savult batiskas
augsnes penetrometriskpretegbas un augsnes mitruma sakas 40 - 50 cm augsnes
slani netika konstatas (3.14. tab.).
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3.14. tabula
Augsnes mitruma un penetrometriskas pretesibas korelativas sakaibas pavasar

Gads Augsnes atis, mitruma un | Pretesiba, | Pretesiba, | Pretesiba,
pretesibas noteikSanas laiks 0-10cm | 20-30cm| 40-50cm
20086. g. 0-5cm, 03.05.06. -0.243 -0.439*t -0.187
razai 20 - 25 cm, 03.05.06. -0.353* -0.341% -0.161
40 - 45 cm, 03.05.06. -0.291* -0.471*t -0.248
2007. g. 0-5cm, 07.05.07. -0.442** -0.270 -0.370*
razai 20 - 25 cm, 07.05.07. -0.537** -0.360% -0.369*
40 - 45 cm, 07.05.07. -0.429** -0.436*7 -0.418**

ApzZimgjumi: * P < 0.05 ** P <0.01

2007. gada pavagaaugsnes penetrometrisko prei@stO - 10 cm augsnesast
butiski ietekn€ja augsnes mitrums no @ 45 cm P < 0.01). Pretesbu 20 - 30 cm
augsnes 38hi batiski ietekng€ja augsnes mitrums 20 - 25 un 40 - 45 cm. Sauk
butiskas augsnes penetrometéiskpretegbas un augsnes mitruma sakas 40 - 50 cm
augsnes shi konstagtas no 01dz 45 cm (3.14. tab.).

Kopsavilkums. Sareita reljefa ietekme uz augsnes agrofif#am ipadbam
petijuma lauld bija krasi atgiriga. Augsnes dau saturs < 0.01 matiski augsiks bija
paugura virsotnes punktos, sa¥k humusa akumatijas horizonts - ndges
lejasddas zemko punktu pakje pie vdgjas meliokcijas sistmas. Gan augsnes
mitruma saturs, gan augsnes penetromatps&tesiba, kas noteiktaggas gada rudes
un pEc tam pavasaros s udens noteces grag hatiski lielaka bija 2006. gada ruden
un 2006. gada pavasaBiitiska ietekme uz augsnes mitrumu ruid2d - 25 cm augsnes
slani bija augsnes dimu < 0.01 mm saturam un pavas&p horizonta biezumam.
Augsnes penetrometrigk pretegbas atkiribu veidoSam ziemas kvieSuggumos ruden
- augsnes virgita batiska negava ietekme bija augsnes mitrumam 0 - 5 un 20 -r@d5 c
augsnes shi.

Augsnes penetrometriak pretegbas, ki faktora ietekmes iz&fjSana 2005. un
2006. gada rudéraugsnes shos no 01idz 30 cm, augsnes mitruma ietekmi uz ziemas
kvieSu razu paaugstim. Analogas sak#yas konst@&tas ar 2006. un 2007. gada
pavasar 40 - 50 cm augsnesasai un 2006. ga&l 0 - 10 cm augsnesasi. Savukirt
korelciju sakatbas bez izgguma faktora pamato augsnes mitruma lieloimozazas
veidoSaas proces. Ziemas kvieSu razu powmit ietekngja augsnes mitrums gawnjas
gada ruder) gan pavasarSavulért, ja ka izsleguma faktoru izmanto augsnes mitrumu,
augsnes penetrometrisk pretegbas litiska ietekme uz ziemas kvieSu razu netika
konstatta. Korehciju sakathas bez izsuma faktora pamato augsnes
penetrometrisis pretegbas negavo ietekmi razas veidoSas proces. Ziemas kvieSu
razu hutiski negalvi ietekneja augsnes penetrometrispretesiba 2005. gada ruden
20 - 30 cm augsnesasi, un 2006. un 2007. gada pavasaralog augsnes 3ii.
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3.3. RaZu veidojoSie elementi al§iriga reljefa apstiklos
3.3.1. Ziemas kvieSu mystu skaits

Ziemas kvieSu mjstu skaits 2005. gada rudemitiski zenaks bija paugura
virsotnes punktos - 307.7 gab? et litiski (P < 0.05 augsiks - nogzé ar noteci uz
paldji ar dubultsateci - 361.2 gab.’n(B.14. att.). Savukt 2006. gada rud@nbitiski
zeniks ziemas kvieSuigstu skaits bija nages lejasdas zerakajos punktos pake
pie vdgjas melioacijas sistmas - 283.0 gab. Mbet hitiski augsiks nogizes pakjes
pedsjos punktos ar izteiktu dubultsateci 387.0 galf. ®006. gada rudenstarp
pirmajam trijam adens noteces gram nebija latisku at&iribu.

Paugura virsotnes punké kdensgirtne EI—! 307.7
o Nogaze ar noteci uz pafar DUBSAT H- 3612
o)
§ Nogaze ar noteci uz pakar VMS B 3249
Nogazes lejasdias zerakie punkti pakje pie
VMS —— 352.0
Nogazes pakjes [Edgjie punkti ar izteiktu T
DUBSAT 308.5
Paugura virsotnes punkf kdensgirtne H— 3507
) Nogaze ar noteci uz pakar DUBSAT H— 3362
(@]
§ Nogaze ar noteci uz pakar VMS — 349.2
N
Nogazes lejasdias zerakie punkti pakje pie El_' 283.0
VMS '
Nogazes pakjes [Edgjie punkti ar izteiktu
e :
DUBSAT 3870

200.0 250.0 300.0 350.0 400.0 450.0 500.0
Gab.m

3.14. att. Dystu skaita, gab. Mmraksturojums 2005. un 2006. gada raden
adens noteces grag.

Apzimejumi: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {ga melioracijas sistma.

Ziemas kvieSu mWjstu skaita izmaias $jas gada rudes iespjams skaidrot ar
atkirigajiem meteorolgiskajiem apgkliem Etijuma gados. Kopumvertgjot lielaks
ziemas kvieSuigtu skaits bija 2006. gada rudenktobra mineg, kad tikanemti augu
paraugi - siltais laiks veiciija ziensju attistbu, gaisa temper@aa 9.2 °C, un vida
nokrigiu summa 71.6 mm.

Ziemas kvieSu augSana diennaktenotiek vienrarigi, bet augu augSanas
intensitite dazdas diennakts sturad mairas un tojoti ietekn ai argjie apsikli (gaisa
temperaira, nokrifu daudzums, gaisa rehais mitrums u.c. faktori)Argjie faktori,
kas ikdiera visvairak ietekne augu augSanu un @fibu, ir gaisa temperata un
relafvais mitrums. Sie abiaditaji batiski ietekne ziemas kvieSu aug3anu visas
diennakts laik (Obdevica, Ruza, 2004).

97



3.3.2. CeroSanas koeficients

Viens no ziemas kvieSu razu veidojoSiem elemenbganceroSanas koeficients.
2006. gada pavasa3.15. att.) btiski zentks tas bija paugura virsotne punktos (2.9),
bet tiski (P < 0.095 augsiks nodizes d& ar noteci uz padfi ar dubultsateci (3.3) un
nogazes pakjes [Edejos punktos ar izteiktu dubultsateci - 3.2. SawrtiR007. gada dati
liecina, ka ceroSanas koeficientstiski augsiks bija paugura virsotnes punktos un
nogazes pakjes [Edejos punktos ar izteiktu dubultsateci (2.3), batefs trijas adens
noteces grugs - 2.1.

Paugura virsotnes punké kdensirtne H 29

Nogaze ar noteci uz pafar DUBSAT H— 3.3

Nogaze ar noteci uz pajkar VMS H+ 3.1

Nogazes lejasdias zerakie punkti pakje pie bo31
WS |
Nogazes pakjes Edgjie punkti ar izteiktu
DUBSAT B 32

Paugura virsotnes punké kdensgirtne B 2.3
Nogaze ar noteci uz pafar DUBSAT HH 21

Nogaze ar noteci uz pakar VMS HH 21

Nogazes lejasdias zerakie punkti pakje pie T 21
VMS :

Nogazes pakjes Edgjie punkti ar izteiktu T 23

DUBSAT

2006. g.

2007. g.

10 15 20 25 30 35 40

CeroSanas koeficients

3.15. att. CeroSanas koeficienta raksturojums 200@007. gada pavasar
adens noteces grag.

Apzimejumi: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {ga melioracijas sistma.

CeroSanas koeficienta dinajums pa gadiem liecina, kaitiski zenaks tas
bija 2007. gada pavasako var skaidrot ar meteor@skiem apstkliem. Jo 2007. gada
pavasaris bija als ar palieliitu mitruma daudzumu un auksts. AprtreSa dekade
saceroja zieffju ssjumi, kas nebija cerojusi ruderVidgja gaisa temperata apitli bija
5.2 °C, kas bija viszefka petijjuma gados. Savakt nokrigi 31 mm un 9. aplkt
registrets sniegs (2.4. att.), tasi&aeja ziengju atistibu. Abos ptijuma gados iitiski
augsiiks ceroSanas koeficients bija Amgs pakjes [Edejos punktos ar izteiktu
dubultsateci.

Labibu ceroSanas intensiit raksturo ceroSanas koeficients, kas rdas
biezbas gjuma ir 1.5 - 3.0. Ja ceroSanas koeficients ir liels1(; loti rets §jums),
ruden graudu raza nogatavosies neviengak, bet, ja girne necero vai arcero]oti
vaji, tas radba s daudz nestalakka, saidzinot ar labi cerojadn irném, - izretod
sejuma strauji samazigsies \arpu skaits uz plabas viefbu. No graudaugu sag labi
cero ziemas rudzi, ziemas kvieSi, vasaras mie#iviigk - auzas un vasaras kviesi.
Tapat ieverojamas at§iribas pagiv starp §irném. Ka blakus apskli augu ceroSanu
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butiski ietekn® am mitruma un babas vielu nodroSiums augss, gaismas un
temperalras refms, iz€jas norma ungas kvaliite u.c. (Boats, 1980; Boruks, 1987).

Augu aug3anaargji izpauzas ar ritmiskm swarstbam un periodismu. S
svarstibas galvenokt nosaka ,pulkstgmelanisms”, kas ir ieprograméts auga gnos,
tomer katrai sugai Sis ritms varmibatirigs un to var ietekat af argjas vides faktori.
Ziemas kvieSu augsSana ddis fenolgiskajas fazes ir atkiriga. CeroSanasies laild
labibas garurm aug Enak, bet, gkot ar stiebroSanag4i, augSanastrums un diennakts
pieaugums paliel@s. Rc ziedSanas (notieksi pirms \arpoSanas vaiarposanas laik)
ziemas kvieSiem turpas stiebru augSana garantonmer gandrz pilnigi tiek partraukta
lapu un saku augSana un auga turpka attistba saists galvenokrt ar graudu
veidoSaAs un nogatavosSas procesu. Zigtnieki noskaidrojusi, ka ceroSanaszds
beigais un stiebroSanagsZes akuma (AS 30-31) kvieSiem intefgka augSana visos
gados notika laik no plkst. 12° lidz 18° bet gc plkst. 18°ta strauji samazigjas.
Savulart rita stunds pec plkst. 6° augSanas intenste atkal palieligjas, kulmiriciju
sasniedzot pusdienas laifObdevica, Ruza, 2004).

3.3.3. Ziemas kvieSu auga masa

Ziemas kvieSu auga masa 2005. gada rudga hatiski (P < 0.09 lielaka nek
2006. gada ruden3.16. att.), analogas saksas pa gadiemévojamas arar ziemas
kvieSu ceroSanas koeficientu un galvenopsakarumu. 2005. gada rudehatiski
mazka @ bija nogizé ar noteci uz pali ar vagjo melioracijas sistmu 0.093 g, bet
butiski lielaka - paugura virsotnes @a0.105 g. Savulct 2006. gada rudérbitiskas
sakatbas starp ziemas kvieSu auga masiens noteces grap netika konstatas
(3.16. att.).

Paugura virsotnes punkéi kdensirtne I—|—|0.105
z.—§> Nogaze ar noteci uz pajar DUBSAT B4 0.106
g Nogaze ar noteci uz pafar VMS B 0.093
Nogazes lejasdias zerakie punkti pakje pie VMS EH- 0.098
Nogazes pakjes [Edgjie punkti ar izteiktu DUBSAT H-  0.098
Paugura virsotnes punkti kdensgirtne % 0.026
S Nogaze ar noteci uz pafar DUBSAT % 0.026
§ Nogaze ar noteci uz pafkar VMS [} 0.026
“ Nogazes lejasdias zerikie punkti pakje pie VMS [ &% 0.024
Nogazes pakjes Edgjie punkti ar izteiktu DUBSAT #0025

0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0.120 0.140
g

3.16. att. Auga masas, g, raksturojums 2005. us.2§dda ruden
adens noteces grag.

Apzimgjumi: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {&a melioracijas sistma.
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Savukirt 2006. un 2007. gada pavasaiemas kvieSu auga masaitibki
augstika bija 2007. gada pavaséB.17. att.) satizinot ar rudensaditajiem. 2006. gada
pavasar auga masa tbiski lielaka bija nogzé ar noteci uz paidfi ar dubultsateci
0.437 g, bet titiski mazka - nogzes lejasdas zermako punktu pakjé pie vdgjas
melioracijas sistmas 0.354 g. Bet 2007. gada pavagmmas kvieSu auga masatibki
lielaka bija paugura virsotn0.697 g, bet iitiski mazka - nogze ar noteci uz péaii ar
valgéjo melioracijas sistmu 0.566 g.

Ari ziemas KkvieSu auga masas izmagl pa gadiem var skaidrot ar
meteorolgiskajiem apgikliem (2.3. un 2.4. att.).

CieSa koreicija konstatta starp kulirauga biomasu un Vb auga garumu
ziemas kvieSiemR¢ = 0.96). Rapsim, ziemas rudziem un ziemas kviediesaras
regresijas determiicijas koeficients bija augsts parR? > 0.90. Auga garums, lapu
klajums un biomasa ir svigi raditaji, kas raksturo umu stvokli. Balstoties uz Siem
raditajiem, var aptuveni ndrtét gaidimo razas lielumu, optimé nepiecieSamo
meéslojuma un augu aizsanthas tdzeu daudzumu (Ehlert, Dammer, 2006).

Paugura virsotnes punkéi kdensgirtne B 0.401
Nogaze ar noteci uz pafar DUBSAT [+ 0437

Nogaze ar noteci uz pakar VMS BH 0.400
Nogazes Ilejasdas zerakie punkti pakje pie - 0354

WIS
Nogazes paljes Edecjie punkii ar izteiktu R 0417
DUBSAT ' 0.697

Paugura virsotnes punkéi kdensirtne [
0.649

2006. g.

Nogaze ar noteci uz pajkar DUBSAT

Nogaze ar noteci uz pakar VMS H— 0.566
NoQazes lejasdi@s zerakie punkti pakje pie 0.577

_ VMS

Nogazes pakjes [kdgjie punkii ar izteiktu 0.620
s I

DUBSAT

2007. g.

0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800

g

3.17. att. Auga masas, g, raksturojums 2006. uii.2f¥da pavasar
adens noteces grag.
Apzimejumi;: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {ga melioracijas sistma.

3.3.4. Ziemas kvieSu galveno sak garums

Ziemas kvieSu saknes 2005. gada radsja bitiski (P < 0.05 gaikas nek
2006. gada rudern(3.18. att.). 2005. gada ruddmitiskas saku garuma aidribas bija
vérojamas nogges lejasdas zemakajos punktos, kur sak garums bija #tiski gafmks
(14.4 cm) un nogges pakjes [Edejos punktos, kur tas bijatbski 1saks (12.4 cm).
Analogas saka@bas konstatas ar 2006. gada rudérstarp abm tadens noteces gram.
Savukirt starp pirmam trijam adens noteces gram abos ptijuma gados nebija
butisku at¥iribu.

Ziemas kvieSu galveno sa@k garumu iesgjams var skaidrot ar agkinato
hidrotermisko koeficientu &as gada ruden(2.2. tab.) un &as laiku. 2005. gada
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septembr HTK bija 0.89, bet 2006. gade&jas rudemn 1.10. 2005. gada septembr
ziemas kvieSus iém@ lidz 20. septembrim, bet 2006. gada rdgen 20. septembra.

Paugura virsotnes punké kdensgirtne H— 129

Nogaze ar noteci uz pafar DUBSAT = 132

2005. g.

Nogaze ar noteci uz pakar VMS B 136
Nogazes lejasdias zerakie punkti pakje pie

WS
Nogazes pakjes Edgjie punkti ar izteiktu
DUBSAT =

Paugura virsotnes punki kdensgirtne [ F4— 10.3
Nogaze ar noteciuz pajar DUBSAT H—~ 99

Nogaze ar noteciuz pakar VMS H+ 103

Nogazes lejasdias zeraikie punkti pakje pie ]
VWMS 113
Nogazes pakjes Edgjie punkti ar izteiktu
S e UBSAT. D 01

2006. g.

DUBSAT

8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0
cm

3.18. att. Saju garuma, cm, raksturojums 2005. un 2006. gadantude
adens noteces grag.

Apzimgjumi: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {&a melioracijas sistma.

Svaiiga loma augu augSarun atistiba ir augsnes produitajam mitrumam,
tomer Sis faditajs vienas diennakts pieauguma dinamiku kvieSienbitiski neietekng.
Zinatnieki uzsver, ka iitiskas izmajas var rasties ilgstoSa sausuma péatidchd
produkiva mitruma kajumi augs@ sak izsikt un augi var noikt sausuma stras
Pientram, &di apsikli radas 1999. gada pavasakad nokrigu daudzums afr bija
tikai puse no klimatisks normas, armaija lietus nolija tikai ndneSa pdeja dekade
(Obdevica, Ruza, 2004).

3.3.5. Ziemas kvieSu karoglapas laukums

Ziemas kvieSu karoglapas laukumgtigki (P < 0.05 lielaks bija 2007. gaal
saidzinot ar 2006. gadu (3.19. att.). 2006. mhotiski maziks karoglapas laukums bija
nogaze ar noteci uz pali ar dubultsateci 14.7 cmbet hitiski augsiks - nogzes
paldjes [Edgjos punktos ar izteiktu dubultsateci 17.9%cr2007. gad batiski mazks
ziemas kviedu karoglapas laukums bija pauguraigsol5.6 cm, bet ltiski augsiks
- nodazes lejasdas zemko punktu pakjé pie vdgjas meliokcijas sistmas 17.9 crh

Karoglapas laukums ligks bija 2007. gaa] savukirt ziemas kvieSu raza liaa
bija 2006. gaal (3.20. att.). Apzkinu rezulti (3.19. un 3.20. att.) liecija, ka, jo
lielaks karoglapas laukums, jo auglss raza. To iespams var skaidrot ar
meteorolgiskajiem apgikliem vesetacijas period. Lai afi 2007. gads rakstuiay ar
parlieku mitru vai pietiekamu mitruma daudzumu auggpec HTK), tas tonar
nelab\eligi ietekntja ziemas kvieSu razu.
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Karoglapas #zé augSanas ritms jauatiski atkiras no iepriek§am atistibas
stadipm. Zimatnieki konsta&jusi, ka Saj faze augu augSanas maksimums tika sasniegts
ap plkst. 12, bet gc tam augi ,dess diendus’, kas ilga idz plkst. 18° pscpusdien.
Pec plkst. 18° augu augsanas interssét strauji pieauga, otru kulndiciju sasniedzot ap
plkst. 2° kam sekoja strauja aug$anas int@rest samazigaris, minimumu
sashiedzot naktap plkst. &. Uz fta pusi, laild no plkst. 3° lidz 6°, augSana atkal
strauji atjaungjs, bet pc plkst. 8° augSanas tempsluva nedaudz chaks un

viennerigaks (Obdevic¢a, Ruza, 2004).

Paugura virsotnes punké kdens&irtne 1+ 15.3
o Nogaze ar noteci uz pakar DUBSAT =— 14.7
©
S Nogaze ar noteciuz pakar VMS B~ 152
N — H = = — ~
Nogazes lejasdias \Z/iﬂrikle punkti pakje pie 16.3
Nogazes pakjes Edgjie punkti ar izteiktu 17.9
DUBSAT '
Paugura virsotnes punkd kdensgirtne =— 156
S Nogaze ar noteci uz pajar DUBSAT — 165
'g Nogaze ar noteci uz pakar VMS H- 174
N — 0 0 v - 0
Nogazes lejasdias \z/;z/lra;kle punkti pakje pie 17.9
Nogazes pakjes Edgjie punkti ar izteiktu , . 15.7
DUBSAT ] I

10.0 120 140 16.0 18.0 20.0 220
2

cm

3.19. att. Karoglapas laukuma, Gmaksturojums 2006. un 2007. gada vasar
adens noteces grag.

Apzimgjumi: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {&a melioracijas sistma.

Petjjuma laika konstagts, ka no trigm izdaitajam razu grupm karoglapas
laukuma Iitiska ietekme P < 0.05 uz ziemas kvieSu razu bija pie awag§st razu
limenpa, t.i. virs 7.00 t hia, r yx = 0.436 urr ,, = 0.461 (3.15. tab.). Pie raZu ginp lidz
7.00 t ha karoglapas laukumaitiska ietekme uz ziemas kvieSu raZu netika korsdat

3.15. tabula

Ziemas kvieSu karoglapas laukumgx) sakaribu ar razu (y) vertgjums

razu lieluma grupas

Korelacijas varianti Razu grupas I yx P vértiba
Izsledzot augstuma a¢Bbu <5.00thd 0.222 0.2044
ietekmi no 5.001dz 7.00 t ha -0.171 0.1281

>7.00thd 0.436* 0.0400
Neizskdzot augstuma dibu <5.00tha 0.228 0.1896
ietekmi no 5.001dz 7.00 t ha -0.097 0.2580
>7.00thd 0.461* 0.0271

Apzimgjumi: * P < 0.05
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Pozitvo un hitisko karoglapas laukuma noz mazirija aff parchlas
korelacijas apékinos punktu augstuma &t&ibu ietekmes izspSana.

3.3.6. Ziemas kvieSu raza

Platbu sadajumu tdens noteces grap un atsevidu grupu teritordla
atlojuma lietdetfgums \értets Ec ziemas kvieSu razu &tgéibam (3.20. att.). Ziemas
kvieSu razas dati 2006. un 2007. gédcinaja, ka hutiski (P < 0.095 augsika ziemas
kvieSu raza bija 2006. gad kas rakstur@as ar pazemiitu nokrisiu daudzumu.
2006. gada razu dati liedij, ka Hitiski augsika ziemas kviedu raZa 8.64 t™hhija
nogazes pakjes [Edejos punktos ar izteiktu dubultsateci, ko rakstutojaaini kidraira
glejaugsne un nages lejasdas zemkajos punktos pale pie vdcjas melioacijas
sisemas - 7.08 t h§ bet viszeraka ta bija paugura virsotnes Ha- 5.42 t hd, ko
raksturoja tipisk velenu karboiataugsne (3.20. att.).

= O >
0 X = Zkv.razai,
SS35 S 200m 542
>5agg %
T & DT o 7Zky.razai,
o s @ E|—| 4.31
O 2 2007 |
8N o Zkv.razai,
o285 o0 =— 7.06
NOgR
@9 ® S5 Zkv.razai,
22828 "y H- 598
8N o Zkv.raiai,i
o5 2n 2006 5 7.00
5 09 2 v razal |
oo g > Zkv.razai,
2 e 2007. | H+ 5.37
n @y 2 Zkv.razai,
8 § 2 20 2008 = 708
$255%2 Zwrami|
S o3 razai
P N Y k ——
Q o 2007. | 5.88
= Zkv.razai
Bvwoc sk ’ H— 8.64
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3.20. att. Ziemas kvieSu razas, ttheaksturojumsidens noteces grag.
Apzimejumi;: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {ga melioracijas sistma.

Savulart 2007. gad, razu starfpa nogzes vidusdia un nogzes lejasda ar
sateci uz vgjo melioracijas sistmu un dubultsateci nebijaatiska. Analogi &
2006. gad viszenika ta bija paugura virsotnes Ha 4.31 t hd (3.20. att.). Kultraugu
razu forneSara 10 - 25% rezufita ir atkaftgs no izeletas kirnes. Tas nav SvVays
raZibu noteicoSais faktors, t@mjaatceras, ka razu raksturo ne tikaialktds tonnas, bet
an iegatas produkcijas kvalitte. Tad Eirnu izveles principi Kast divtik svargi.
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Savukirt vislielako ietekmi kulfiraugu razas forasara - 30 - 50% aprra nodroSina
mesloSana un augu aizsaroa, ja ir noreguti pargjie augsanas apdli (Bonats, 1980).

Karoglapai ir nomniga ietekme uz graudu mask’ (= 0.64) un a ir galvera
fotosin€zes norises vieta graudu veidossnperiod. Zinatnieki J. H. Monyo un
W. J. Whittington (1973, dits no Dere, Yildirim, 2006) nada, ka karoglapa ir
potenciilais indikators lalbu razas veidoSasa proces un tai ir domigjosa loma, un is
lielums ir svargs (Dere, Yildirim, 2006).

KvieSu graudu razas atkba no karoglapas laukuma un ilguma pirms @o p
varpu atistibas bija labi konstata jau 1963. un 1967. gadRezulttos pieadas, ka
karoglapai irloti liela noZme graudu razas veido&anproces (Monyo, Whittington,
1972).

Zinatnieki T. Mahmood un M. A. Chowdhry (2002, &g no Rahim, Salam,
Saeed et al., 2006) nerojusi, kageretiska kontrok atrasta poziva sakaiba starp
karoglapas laukumu, 1000 graudu masu un graudu (Rdhim, Salam, Saeed et al.,
2006).

Ar1 Polija veiktos izngginajumos visliehka ietekme uz ziemas kvieSu razu un
tas strukiirelementiem bija augsnes mitrumam un penetromejaskpretegbai.
Samazinot augsnes mitruma @Edgsamazifjas galvenokrt graudu skaits arpa uz
laukuma vieibu (Weber, Zalewski, Hryn’czuk, 2004).

Latvijas Lauksamniabas universittes nacibu un @tijumu saimnietba
Peterlauki analizjot sakatbu starp ziemas kvieSu razu ufs tstruktirelementiem,
noskaidrots, ka ciesa ko#ielja pasiv starp 1000 graudu masuy(= 0.74) un razu, X
ar starp graudu skaituakpa (r yx = 0.68) un razu, bet starp prodivkt stiebru skaitu,
vienas ¥rpas masu un razu 1998. gada dgmajumos Hkitiska korekcija netika
konstagta (Dorbe, Vuéns, 1999).

Augsnes agr&imisko raditaju ietekme uz ziemas kvieSu razu.Bitiska
ietekme uz ziemas kvieSu razu abadijpma gados bija organisko vielu saturam
(3.16. tab.), 2006. gaddrganisko vielu satunsyy, = 0.406 P < 0.01) un 2007. gaal -
ry« = 0.302 P < 0.09. Pargjiem agr&imiskajiem &ditajiem butiska ietekme uz ziemas
kvieSu raZzu netika konstah.

3.16. tabula
Augsnes agr&imisko raditaju ietekme uz ziemas kvieSu razu
Augsnes agriamiskie 2006. g. razai 2007. g. razai
raditaji I yx P vertiba I yx P vertiba
Organisko vielu saturs 0.406** 0.0077 0.302%  0.0195
pH KCI 0.132 0.2241 0.181 0.1121
P,0O5 -0.083 0.6375 0.169 0.2572
K,O 0.052 0.7682 0.033 0.8246

ApzZimgjumi: * P < 0.05 ** P <0.01

Kopsavilkums. Ziemas kvieSu Wjstu skaitu 2005. gada rudebatiski augsiks
bija nogiz¢ ar noteci uz pali ar dubultsateci, bet 2006. gada rudemodizes pakjes
pedejos punktos ar izteiktu dubultsateci. Analogas shkas konst@tas af ar ziemas
kvieSu ceroSanas koeficientu. Ziemas kvieSu augeargms gada rudarabos ptijuma
gados bija btiski mazika, nek pavasar Krasas auga masaslatthas bija ¥rojamas
pavasar Ziemas kvieSu sakneg§jas gada rudarbitiski gakas bija nogzes lejasdas
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zenako punktu pakje pie vdejas melioacijas sistmas, bet #tiski isakas abos
petijjuma gados - nages pakjes [Edejos punktos ar izteiktu dubultsateci. Karoglapas
laukums liefiks bija 2007. gai] savulkirt ziemas kvieSu raza lida bija 2006. gad
Karoglapas laukuma titiska ietekme uz ziemas kvieSu razu kor&attikai virs
7.00 t hd. Pie razu grugm lidz 7.00 t h# karoglapas laukumaitiska ietekme uz
ziemas kvieSu razuépjumu gados netika kons&. Savukrt no agrdimiskajiem
raditajiem batiska ietekme uz ziemas kvieSu raZu bija tikai argieo vielu saturam.

3.4. Tehniskas iesggjas mazimt augsnes neviendaiguma ietekmi
3.4.1. Datu grugSana Ec humusa akumukcijas horizonta biezuma

Datu ranZSana un grugsana pc Ap horizonta biezumdava konstatt, ka
ziemas kvieSu raza abostjjuma gados bijaidiski augsika pie palieliata virs vickja
visa plaiba Ap horizonta biezuma (3.21. att.), pie kam 200&dkagziemas kvieSu raza
pie lielakka Ap horizonta biezuma (7.25 t Habija batiski (P < 0.05 augsika nek
2007. gad (5.86 t hd). Platbu ddas ar palieliatu organisko vielu saturu un liu
Ap horizontu bija ar pazemiata augsnes penetrometisipretestoa 40 - 50 cm
dziluma. Analoga sakaba konstatta 2005. un 2006. gadagtpuma apstklos
Kurpnieku laulk (Dinaburga, 2007; Lapins, Vilde, Berzins et aD0?2; Lapins, Vilde,
Berzins et al., 2008a; Vilde, Lapins, Dinaburgalet2008).

8.0

6.69 7.25
7.0 T T
- 558 5.86
o 6.0+ '
© —
£ 50
4.0

3.0
Ap horizonts Ap horizonts Ap horizontsAp horizonts
<=38 > 38 <= 38 > 38

2006. 2007.

Ap horizonta biezuma, cm, @aina grupas un ga

3.21. att. Ziemas kvieSu raza, thatkafba no Ap horizonta biezuma augsn
par diferences kutiju izmantojot vidjo raditaju 38 cm.

Izmantojot par augsnes pamatafibds diferences Kkatiju Ap horizonta
biezuma vidjo vertibu 38 cm, plaba, kur arloti zemu razoSanas risku i€gma
apstides dziluma samaziasana sastiitu 47.9% no kogjas (3.22. att.), pie kam risks
pret iespjamo razu samaziSanos tiek piltba nodroSiats. To apstiprina artas, ka
ziemas kvieSu razas abogtijuma gados plavu ddas ar palieliatu virs vicja
Ap horizonta biezumu bijatibiski augsikas nek plaibu dda ar Ap horizonta biezumu
zem vicja (3.22. att.).
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Kritériju lietojuma iz\Elei par augsnes apatles dziuma samazisanu
izmantoti iepriek§jo gadu no 2001.idz 2010. gadam gijumu rezulati no MPS
.vecauce”, K aif LLU Laukkopbas katedras gijumu rezulitu apkopojums par
resursus taup@m augsnes apgttes sistmam. RazoSanas izEfinajumi par augsnes
apstades, g§jas sistmu optimizcijas iespgjam bija iefkoti MPS ,Vecau¢” Kurpnieku
laukam radniegos apgstklos. Konstadts, ka tradicioalai augsnes apgulei ar veénas
vai rugaines agwrsanu rudens aruim22 - 24 cm dzuma nav hitisku priekSrotbu
salidzinot ar mininalo augsnes apguli pirms €jas no 121dz 15 cm. To apstiprija af
petijuma rezuliti Gladainu lauka ta pauguraines virsotnes lda Minimalas augsnes
apstides pozilvais efekts bija lielkks gados ar pazendtu nokrisiu daudzumu, kad
konstagta rudens aruma ne@ét ietekme - lietojot madnu Amazone Super, kas nav
nodroSirata kompleksa agregta ar velhiem at&iriba no Rapid. Jo zeneklu gultnes
tika izveidots irdens augsnesirsk, kas nenodrosija idens kapidro pacelSanos no
zemaramkrtas. Tapec uzdoto ertibu digialo kartogrammu 3.22. un 3.24. vessi ir
vairaki tehnolagiskas izpildes iesgjamie varianti. No tiem optiakais - visas plabas,
taja skai afi paugura virsotnes sakhpstade lidz 15 cm, bet platu dda ar palieliritu
organiskis vielas saturu un Ap horizontu - augsnes pieval§hapinsh, Berzinsh, Gaile
et al., 2001; LapsS, BerzinS, Gaile et al., 2001a; Lag, Berzins, Gaile et al., 2001b;
LapinS, Berzins, Gaile u.c., 2003a; Lag, Berzins, Gaile u.c., 2003b; Lags, Berzips,
Kopmanis u.c., 2004; Lapins, Berzins, Kopmanid.e2805a).
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3.22. att. Humusa akunagijas horizonta digilas kartogrammas variants.
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Literatiira apkopoti rezultti par agrotehnisis erozijas produktu govietoSanos
nogazu firuma ar sipumu 8 - 10°. Lietuwy konstattas &das sakabas: arot slas
gkeérsam nogizei pa horizordli pretgjos virzienos prvietoto zemes masu staoa ir
24.3%, jo da pret no@zi verstas augsnes gravitijas sggka ietekn® nobirst uz leju.
Ar1 arot pa noggi, respekivi, skérsam horizonglém divos virzienos, augsne i&ojami
parbidas (18.6%) pa nagi uz leju (Stalbovs, 1974).

So [Etijuma rezulitu apstiprina arjau publictie dati un to anate, kur nodits,
ka Kurpnieku lauk augsnes pirmsg@s un ar pamatapsiides dziuma diferencei
piemerota hitu Ap horizonta biezuma kartogramma, kuras lietguautu atbilstoSi
vietai samaziat pamatapsides dziumu, ja Ap horizonta biezumsitu lielaks par
36 cm. Rtijjuma konstatts, ka GPS punktos ar paligin Ap horizonta biezumu bija
afn paaugstiats organisks vielas saturs, kas kopéanmazina augsnes pirngas un
pamatapsfides minimaliZcijas lietojuma risku atti@ba uz ziemas kvieSu ramm
(Dinaburga, 2007; Lapins, Vilde, Berzins et al.020Lapins, Vilde, Berzins et al.,
2008b; Lapins, Vilde, Berzins, Dinaburga et al.00Vilde, Lapins, Dinaburga et al.,
2008).

3.4.2. Datu gruSana &c organisko vielu satura augsa

Petijluma no ziemas kvieSu razu veidojoSiem faktoriem orgjasi vielas satura
atkiribas 1dztekus Ap horizonta biezumam bija tie faktori, ikor kmumu
pienemsanas sid@mna par augsnes apaties diferenci bija iitiska nozme raugoties no
ziemas kvieSu razu lieluma (3.23. att.). Datu &aha un grgsana dids
pamatgrups: virs un zem viéia organisko vielu saturiava konstadt, ka ziemas kvieSu
raza abos gifjuma gados bija iiiski augsika pie palieliata, virs vicja visa platiba
organiskis vielas satura augsif> 26.5 g kd), bet hitiski lielakas razas datu &f§ibas
sekngja gadi saigba ar meteorolgiskajiem apgkliem (3.23. att.).
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3.23. att. Ziemas kviedu raza, t'hatkafba no organisks vielas satura augsn
par diferences kitiju izmantojot vidjo raditaju 26.5 g kg~

Platbu dda, kur hitu iesgjama augsnes apaties dzZiuma samaza@sana
sasiditu 34.6% no ptijuma ieklaués plaibas, ja K augsnes pamatapsies dZiuma
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diferences kritriju Kurpnieku lauld lietotu organisko vielu vigjo saturu, kas bija
26.5 g kg (3.24. att.).
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3.24. att. Organisko vielu satura didis kartogrammas variants.

3.4.3. Datu grug@Sana [Ec augsnes reakcijas

Tirumu, gavu un gafbu augfu iedaljums p@Ec augsnes reakcijas, pie
granulometrisk sasiva - smildnals un organisko vielu saturs < 50 g%dedaks
5 grums: nornala > 6.3; \&ji skaba 5.8 - 6.3; vidji skaba 5.4 - 5.7; s#ba 5.0 - 5.3 un
stipri skiba < 5.0 (Metodiskie nadijumi ....... , 2005). Augsnes reakcijas ditjit
kartogramma (3.25. att.) @ala, ka Kurpnieku lauk no pie@m augsnes reakcijas
grupam domirgja tris. Augsnes reakcijas grupa - natansasidija 78.5%, ¥ji skaba -
17.2% un vidji skaba - 4.4%. Diem3 datorprogramma nauj izveidot tikai #
5 nodroSigjuma grupas un pa vidu iEduj el citas grupas. Augsnes reakcijas
nodroSirajuma grupa 5.70 - 5.80 (1.3%) i#gpvieno ar 5.80 - 6.30 (15.5%), j@ t
raksturo ji skabo nodroSiajuma grupu.
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3.25. att. Augsnes reakcijas nodragiima grupu digila kartogrammaas
diferenctai lietoSanai.

Kartogramma pamato, ka uztuidé&lkoSana navayeic, ja augsnes reakcija virs
6.3 pie granulometrigksatura sM un organisko vielu saturs < 50 & Kdetodiskie
noradjumi ....... , 2005). Lauk 4.4% pveic pamatkikoSana, kur pH vigi skaba,
granulometriskais sasts sM un organisko vielu saturs $ajos punktos 12l kg*
peéc normaiviem paredz (Metodiskie nadijumi ....... , 2005), ka nepiecieSarkaku
norma vidji 4.25 - 5.05 t ha tirs sauss CaGQ

3.4.4. Datu gru@Sana Ec augiem izmantojana fosfora satura

Savukirt tirumu, gavu un gafbu augdu iedaljums Ec augiem izmantojam
fosfora satura, pie granulometrisisasiva - smilSnals un organisko vielu saturs
< 50 g kg', iedalis 5 grugs: loti zema< 35; zema 36 - 70; vija 71 - 130; augsta
131 - 220 unloti augsta > 220 (Metodiskie rmoifjumi ....... , 2005). Augiem
izmantojama fosfora satura digita kartogramma (3.26. att.) @aia, ka Kurpnieku
lauka no pie@am augiem izmantojafn fosfora satura graipn domirg tris. Augiem
izmantojam fosfora satura grupaleti augsta sastiija 48.5%, augsta - 46.2% un &d
- 5.4%.
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3.26. att. POs satura nodroSijuma grupu digitla kartogrammaat diferenétai
lietoSanai.

Kalkotas augsas, uzlabojoties augsnes reakcijai, uzlabojas fastmmemsSana
augos. K¥oSanas rezuita it seviki jatami palieliras augiem izmantojaiinfosfora
daudzums augsn Petijjumi rada, ka k#koSana palielina augiem viegli izmanto@m
fosfora daudzumu augsipar 1 - 2 mg 100 g augsnes, bet dotos fosforaratmesius
aptuveni neiilas augsBs augi izmanto par 2 - 5% @b nelkd skabas augshs
(Skromanis, Reinfelde, Timbare, 1994.). Tas pantaioka lauld 4.4% no plabas
nepiecieSams imzinat augsnes reakciju,akrezulata uzlabosies fosfora pieejaba
augiem, jo skba augs® augi to nesf uznpemt. Rc augsnes reakcijas idkzinaSanas
iesgEjams veikt fosfora @slojuma normu diferenci augajiem kul@iraugiem.

3.4.5. Datu grug@Sana fEc augiem izmantojana kalija satura

Savulart tirumu, gavu un gatbu auggu iedafjums Ec augiem izmantojasn
kalija satura, pie granulometrizksasiva - smilSnals un organisko vielu saturs
< 50 g kg', iedalis 5 grugs: loti zemas< 45; zema 46 - 90; vija 91 - 180; augsta
181 - 305 unloti augsta > 305 (Metodiskie rmffjumi ....... , 2005). Augiem
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izmantojam Kkalija satura digiila kartogramma (3.27. att.) @ala, ka Kurpnieku lauk
no pie@m augiem izmantojafnkalija satura grupm domire tris. Augiem izmantojam
kalija satura grupa joti augsta sastiija 0.8%, augsta - 47.9% un ¢d - 51.3%.
Diemzl ari Sap gadjuma programma nl@va izveidot tikai 5 nodroS#juma grupas, bet
sadaija histogrammuikak. Kalija satura nodroSi@uma grupa 180.00 - 181.00 (2.3%)
ir jaapvieno ar 181.00 - 305.00 (45.6%), joraksturo augsto akja nodroSirjuma

grupu.
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3.27. att. KO satura nodrosSiajuma grupu digila kartogrammaat diferencétai
lietoSanai.

Ar1 kalija méslojuma normas iesfams diferen& pec kalija nodroSirmjuma
satura augsnun audzjama kultarauga. Galvenais faktors, kas noteicdij& un af
fosfora satura ak¥ribas aramirta bija augsnes mezoreljefa izrdis nokrigiu adens
plismas daripas rezulits. Aramkirta tas vidji ¢etras augsnes monitoringanljas bija
butiski zeniks plaibu ddas, kuras raksturojas ar noteces &spvaléja melioracijas
sisema neka tdens Eirtnes punktos.
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Kopsavilkums. Par augsnes pamatagsies diferences Kiitiju lauka iesggjams
izmantot gan Ap horizonta biezuma, gan organisketuvsatura vigjo vertibu. Tas af
pamato, ka ziemas kvieSu razas abégyna gados plabu ddas ar palieliatu virs
vidéja Ap horizonta biezumu un organisko vielu saturua djitiski augsikas nek
platbu dda zem vidja to satura.

Kurpnieku lauka augé& agrdimisko @aditaju kartogrammas pata, ka no
pieam agr&imisko @aditaju grupam laulka domirgja tris: pH KCI - nornala, vaji skaba
un vicgji skaba; BOs un K;O - [oti augsta, augsta un ¥¢d. Gan fosfora, ganakja
meéslojuma normas iesjams diferengt péc to nodroSigjuma satura augsnun
audzjama kultarauga.
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SECINAJUMI

1. Neviendaiga reljefa apgklos paugura virsotneslensgirtnes déa 0 - 20 cm
slani konstatts augsitks POs un KO saturs, nek nogaizé ar noteci uz Mgjo
melioracijas sistmu. Nogizes pakjes [edéjos punktos ar izteiktu dubultsateci bija
augsitiks K;O un organisko vielu satursz i P,Os saturs. Savuikt tikai 4.4% nogze
ar noteci uz pal§i ar vagcjo melioracijas sistmu no @tijuma platbas bija ziemas
kvieSiem neatbilstoSa augsnes reakcija.

2. Ziemas kvieSu raza pozit koreleja ar augsnes mitrumu, bet nagatar
penetrometrisko preta@bu. Paugura virsotnes 1da30 - 40 cm augsnes asl
penetrometrisk pretesiba bija liekka saus - 2006. gada (512 N cfi nela pietieckama
mitruma 2007. gada pavasd817 N cn?). Rudefl un af pavasaraugsnes mitruma
saturs zermks bija paugura virsotnes ldaneld nogizes pakjes punktos ar izteiktu
dubultsateci.

3. Parcilo korekciju sakatbu izpEte starp augsnes mitrumu, augsnes pratest
un razu, K izsleguma faktoru izmantojot augsnes mitrumu, augsnegtp@anetrisks
pretesitbas ietekme uz ziemas kvieSu razu vairs netika tk@tes, jo palielinoties
augsnes mitrumam augsnes penetromatrigkretestba samazifjas. Augsnes
penetrometrisks pretegbas n@rjjumu zemaranita izmantoSanas lietdéau digitalo
kartogrammu saatfiSanai augsnes dzdinaSanas diferencei nosaka &ktais
noverojumu laiks, ar pamatkaitiju, lai augsnes mitrums natu augsiks par 20%.

4. Par augsnes pamatapdes diferences katiju izmantojot Ap horizonta
biezuma vidjo vertibu - 38 cm, plaba, kur ar zemu razoSanas risku &§@ma augsnes
apstides dzZuma samazisana sastitu 47.9% no ptijuma ieklaugs platbas.
Savukirt, ja par augsnes pamatapdes diferences katiju izmantotu organisko vielu
vidgjo saturu - 26.5 g K platba, kur ar zemu raZzo$anas risku &sma augsnes
apstades dziuma samaz@sana sastlitu 34.6% no ptijjuma ieklaués platbas.

5. Augstka ziemas kvieSu raza bija 2006. gakas rakstur@as ar pazemitu
nokrijiu daudzumu vis vegetacijas period. Netika konsta@tas hitiskas atkiribas
ziemas kvieSu @stu skaitam un ceroSanas koeficientam #@tkano reljefa. Ziemas
kvieSu galveas saknes, &kaf kvieSu auga masa pietiekama mitruma 2005. gadairud
bija batiski lielaka nela parlieku mitra 2006. gada rudén

6. Augsnes mitruma atibam pavasar20 - 25 un 40 - 45 cm augsnesns!
petijjuma gados bija idiski pozitva ietekme uz ziemas kvieSu karoglapas laukuma
lielumu un ziemas kvieSu razu. Patcikorekciju sakafbu izgete starp ziemas kvieSu
karoglapas laukumu un razu izsleguma faktorus izmantojot punktu augstumu vai ar
augsnes mitrumu, konsti, ka So iz€guma faktoru aidribas mazina karoglapas
letekmes pozivo noZmi uz ziemas kviesu razu.

7. Atkiriga reljefa un aug® apsiklos ziemas kvieSu auekanas tehnofgjas
iesgejams optimizt attiedba uz augsnes agtomiskapm ipasbam: skibumu, BOs un
KoO saturu. Augsnes pamatapdir principa iesggjams optimiZt nemot \&ra
Ap horizonta biezumu un organisko vielu saturu.
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1. pielikums

Kurpnieku lauka aerofoto, melioracijas sisemas karte un izmantot aparatira

1. att. Kurpnieku lauka ziemas kviedijusna aerofoto 2005. gada ruden
(foto J. Repsons).

& Starts.DGN (2D - ¥B DGN, Read-Only) - Bentley View 2004 Edition

Fle Edt Epment Settngs Tooks Lliies Workspace Window Help

cen@?B-5-¢-0

Zoom Out > Enter 2o0m center point Replaced missing MicroStation RSC Font (font number = 76] ‘ o @ Levelan H

2. att. Kurpnieku lauka meliacijas sistmas karte
(no MPS ,Vecauce” aifilra).
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1. pielikuma turpiajums

3. att. Plaukstdators Garmin iQ 3600 ar AGROCOMudaprogrammairas AgroMAP
Professional nodro&ijumu (foto D. Lapips$).

4. att. Rokas mitruma &nsanas iace HH2 (Moisture Meter Version 2.1)
(foto D. Lapi8).
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1. pielikuma nobeigums

5. att. Firmas Eijkelkamp i@ktas augsnes penetrometaslpretesbas (Eijkelkamp
rokas penetrometrs) un tilpummasas noteikSanen foBerzins).

6. att. Punktu augstuma, vjl., mgrnmstruments Trimble GeoXT (foto D. Lays).
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2. pielikums

VSIA ,Agro kimisko petijumu centra”, Anal itiskas noddas augsnes
agrokimisko analizu dati

Parauga Reakcija Organislas vielas Ca lakfita ekstrakt
apzmejums PH KCl Zalt(‘gf" K50, mg kg' P,0s, mg kg
K1 6.8 31 188 372
K2 7.0 18 146 151
K3 6.6 21 195 304
K4 7.2 18 181 270
K5 7.1 18 214 457
K6 7.4 14 222 370
K7 6.2 19 180 159
K8 6.4 25 167 174
K9 6.9 35 198 323
K10 6.5 35 102 146
K11 7.2 19 129 176
K12 6.9 25 152 172
K13 6.0 31 134 158
K14 6.9 18 172 156
K 15 6.1 21 161 178
K16 6.7 21 224 328
K17 6.9 25 195 315
K18 7.0 30 242 310
K19 6.1 23 235 199
K 20 6.9 19 259 245
K21 7.1 25 202 225
K 22 7.2 91 333 324
K 23 6.9 41 174 231
K24 5.8 23 210 219
K 25 7.3 19 208 276
K 26 5.9 21 147 139
K27 5.9 27 114 132
K 28 6.6 27 160 174
K29 7.2 35 104 161
K 30 6.5 23 138 149
K31 6.6 21 154 159
K 32 5.4 19 146 114
K 33 6.1 19 167 136
K 34 6.6 31 196 230
K 35 6.9 31 186 353
K 36 7.0 46 178 224
K 37 6.46 29 230 166
K 38 7.08 29 121 161
K 39 7.30 19 238 278
K 40 6.86 19 183 187
K41 5.51 21 184 129
K 42 5.50 19 148 102
K 43 7.1 46 118 241
K 44 6.5 35 212 394
K 45 6.0 21 155 166
K 46 6.4 21 178 283
K 47 6.3 21 149 164
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3. pielikums

Nogazu sipumi Kurpnieku lauk a saistba ar adens noteces grupm uz zenakiem
punktiem

3.5
3.0 1

2.5
2.0 1
1.5
1.0

—t—
—— N
N

Nogazes leiis

0.5
0.0

Nodazes raksturojums uz  Nodazes raksturojums uz
DUBSAT zenako punktu VMS

Nogazes gpbuma raksturojums

Apzimgjumi: DUBSAT - dubultsatece; VMS - {&a melioracijas sis¢ma.
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4. pielikums

MPS ,Vecauce” Metpoles dati un ilggadgie nowrojumi p éc Valsts
hidrometeorologijas parvaldes Dobeles meteorolgiskas stacijas (DHS) datiem

1. tabula
Vidgja t, °C 2005., 2006., 2007. gad

Menesi 2005. 2006. 2007.
Jan\aris -0.5 -6.5 0.5
Februris -5.5 -6 -8
Marts -4.4 -3.8 4.8
Aprilis 6.0 5.8 5.2
Maijs 11.2 11.6 12.3
Junijs 14.3 16.2 16.6
Jalijs 18.3 20.1 16.3
Augusts 16.1 17.5 17.9
Septembris 13.3 13.9 11.9
Oktobris 7.3 9.2 7.0
Novembris 5.7 4.3 1.2
Decembris -2.5 4.4 1.4

2. tabula
NokriSpu summa, mm, 2005., 2006., 2007. gad

Menesi 2005. 2006. 2007.
Jan\aris 13.2 12 75.2
Februris 4.6 3.6 13.8
Marts 9 14.8 20.2
Aprilis 17.2 20.4 31.0
Maijs 42.6 27.6 51.8
Janijs 48.6 24.2 49.4
Jalijs 65.0 13.0 102.2
Augusts 106.4 150.0 59.8
Septembris 35.6 46.0 76.2
Oktobris 35.4 71.6 68.0
Novembris 52 41.8 42.6
Decembris 16.8 41.4 20.4
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4. pielikuma nobeigums

3. tabula
llggadigie nowerojumi

llggadigie nowerojumi
Menesi t, °C nokrigi, mm

Jan\aris -5.0 30
Februris -4.9 24
Marts -1.5 26
Aprilis 4.9 42
Maijs 11.2 43
Janijs 15.1 51
Jalijs 16.6 75
Augusts 16.0 75
Septembris 11.5 59
Oktobris 6.8 53
Novembris 1.7 51
Decembris -2.2 40
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5. pielikums

Visparigas zinas par etalonprofilu un ta atraSanas vietu (1.)

Registracijas Nr. DO0090

Apraksta autori A. Karklins, I. Lipente, V. Surikova.

Augsnes apraksta datums 2010. gada 23. augusts.

Tipiska velenu VKt (Latvijas klasifikators, 2009).

karbonataugsne

Hypocutani-Hypocalcic Pasaules Augd klasifikators, 1998.

Luvisol (Hypochromic)

Hypopisocalcic Luvisol Pasaules Augd klasifikators, 2006.

(Epiabruptic, Hypereutric)

Calcic Luvisol FAO Unesco, 1974.

Calcic Luvisol FAO Unesco, 1990.

Typic Hapludalf, Alfisols, ASV augsu klasifikacijas sistma Soil Taxonomy

Udalfs 2010.

AtraSanas vieta Auces novads, MPS ,Vecauce”, Kurpnieku lauks,
monitoringa poligons2.36 km no Vecauces pils.

Geografiskas koordinatas 56° 28.884’ Zp. un 22° 55.122’ Ag.

Augstums 104 m virs jiras imepa.

Fiziogeografiskais Viduslatvijas zemiene, Vadakstesddenuma ZR

raksturojums daa.

Topografija Saposmots 1tizenums, ma@nas pauguri, nages

augsSdia; 6% 90° virziem 50 m; 5% 230° virzien
65 m; 5% 140° virzien85 m; 4% 350° virzien92

m.
Erozija Aktiva, \aji erodeta plaknes erozija. Vienlaidu

augsnes sha nonese. Erath platba 10 - 25%.
Dabiska drengtiba Labi drergta, udensgirtne, p@rpliSana nav

iesgEjama, gruntsdens imenis - dZak par 200 cm.
Klimats Gada nokrisu summa - 632 mm, Vigh gaisa

temperaira - + 5.9 °CVegefacijas perioda (> 5 °C)
ilgums - 194 dienas, akb temperatru (> 10 °C)
summa - 1960, hidrotermiskais koeficients - 1.5.

Augsnes klimats Frigid temperairas unudic mitruma rezms.

Cilmiezis Glacialie nogulumi.

ZLV, vegetacija Augmahnas kultiraugi, apraksta gad- ziemas
rapsis.

Cilveka ietekme Melioréts, neslots, aps#dats.

Profila apraksts

ApO0-30cm Brina (7.5YR 4/3, mitra, 7.5YR 5/4, sausa) smaga, smalka
malsmilts ar maz rupjiem, skaidri kontragiSiem, skaidru robezu,
iesarkani p&kiem (5YR 5/6) plankumienrmedaudz vidjias grants,
olu iznera skeleta dmas, ko veido noapati, nesaddgjusi vai
maz saddejusi laukSpati;vidgji izteikta, vidgja lieluma graudaina
struktira; OV saturs - 1.51%nitras augsnes konsistence - irstosa,
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Bh 30 - 45 cm

Btl 45-57 cm

5. pielikuma turpigajums

sausas - cietdipiga kidzoti lipiga; plastiskaidz oti plastiskanav
pastivigu un spilgti izteiktu redoksimorfu pemju; porairba -
augsta, daudzileu un loti siku teksfiras poru un i&u, videja
lieluma eju; daud4oti sikas, $kas un vidjas augu saknes; maz
slieku eju;loti stipri karbontiskas;pH H,O - 8.03, pH KCI - 7.41;
robeza prejai rakamap horizont - skaidra, vinota.

Dzelteni sarkana (5YR 5/6, mitra, 5YR 6/4, sausanga, smalka
malsmilts ar maz #&iem, \aji kontrastjoSiem, difizu robezu,
briniem (7.5YR 5/1) plankumiem; daudz ®ds grants, lu
izméra skeleta dapas, ko veido noapeti, nesaddejusi vai maz
sadtdejusi laukSpati un vigi sadcdgjusi dolomti; vidgji izteikta,
vidgja lieluma graudaina struiia; OV saturs - 0.30%jmitras
augsnes konsistence - irstoSa, sausas - tigiga kidz Joti lipiga;
plastiskaidz loti plastiskajporainba - vickja, vidgji daudz sku un
loti siku tekstiras poru uniku, vickja lieluma eju, uz horizoalas
makroagregtu virsmas vidji daudz ji kontrastjoSu vienlaidus
nereguiru mala un humusa uzkjumu; \erojama neprtraukta,
magva, sabivéta, bet nav sacemetd melaniska sallvéSarss;
loti daudz vienlaidus 1ku, noap#oti sferisku, gan cietu, gan
mikstu, baltu karbaitu konkiciju un vickja lieluma nikstu
dzeltengi brainu dzelzs konkiciju; redu@joSi apsikli un
redoksimorfas pames dzelzs okdu veidi; vidgji daudz $kas,loti
sikas un]oti maz 3kas un vidjas augu saknesnaz relikto saku
eju; loti stipri karboitiskas; pH HO - 8.39, pH KCI - 7.74robeza
parejai rakamap horizong - skaidra, Minota.

Dzelteni sarkan#5YR 5/4, mitra, 5YR 6/3, saus&jegls nils ar
maz skiem, \aji kontrasgjoSiem, difizu robezu, kmiem (7.5YR
5/1) plankumiem;daudz vi@jas grants, i iznera skeleta daas,
ko veido noapjti, nesaddejusi vai maz sagtlejusi laukSpatioti
sadtdejusi dolomti un vizla; vidgji izteikta, sika lieluma stabveida
struktira; OV saturs - 0.28%imitras augsnes konsistence - cieta,
sausas - cietadz loti cieta;loti lipiga; loti plastiska; poraiina -
vidgja, vidgji daudz 3ku un]oti siku teksfiras poru unu, vickja
lieluma eju, uz makroagrety virsmas daudz izteikti kontr&giSu
vienlaidus rala, argibna uzkijumu; \erojama neprtraukta,
magva, sabivéta, bet nav sacemetd melaniska sallvéSarss;
loti daudz vienlaidus 1ku, noapéoti sferisku, gan cietu, gan
mikstu, baltu karbaitu un rupju dzelteigi brinu dzelzs
konkreciju; redu&josi apsikli un redoksimorfas pamnes dzelzs
oksdu veid; vidgji daudz $kas,loti sikas un vidjas augu saknes;
maz relikto saku eju;loti stipri karbonatiskas; pH HO - 8.33, pH
KCI - 7.55;robeza prejai rakamap horizont - skaidra, gluda.
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5. pielikuma turpigajums

Bt2 57 - 85 cm Brana (7.5YR 4/3, mitra, 5YR 6/4, sausapaga, smalka tsmilts
ar maz kiem, skaidri kontragjoSiem, skaidru robezudzelteni
sarkaniem (10YR 8/3plankumiem;daudz ¢u un sku akmens
izmera skeleta dau, ko veido noagdati, nesaddgjusi vai maz
saddejusi laukSpati, loti saddgjusi dolomti un vizla; vidgji
izteikta, loti rupja izntra pkkSpveida strukira; OV saturs -
0.13%; mitras un sausas augsnes konsistence & oétlipiga,
loti plastiska;porainba - vickja, maz &u un loti sku tekstiras
poru un ¥u, videja lieluma eju, uz makroagraiw virsmas daudz
izteikti kontrasgjoSu vienlaidus rla, argiena uzkijumu;
vérojama neprtraukta, ma&va, sabivéta, bet nav sacemeia
mehaniska sallvéSarss; loti daudz vienlaidus vigi lielu,
noapdoti sferisku, gan cietu, gan ikstu, baltu karbaoitu un rupju
dzeltengi brainu dzelzs konkiciju; redu@joSi apsikli un
redoksimorfas pames dzelzs okdu veidi; vidgji daudz $kas,loti
sikas un vidjas augu saknesnaz relikto saku eju; loti stipri
karboratiskas; pH HO - 8.57, pH KCI - 7.81yobeza prejai
nakamap horizont - skaidra, gluda.

Bk185-160cm Brina (7.5YR 5/4, mitra, 7.5YR 7/3, sausajnaga, smalki
malsmilts ar maz &iem, skaidri kontragjoSiem, skaidru robezu
briniem (7.5YR 8/2)plankumiem;daudz ¢u un sku akmens
izméra skeleta dagu, ko veido noagati, nesaddgjusi vai maz
sactdejusi laukSpati, loti saddejusi dolomti un vizla; vidgji
izteikta, loti rupja izntra pkkSpveida strukira; OV saturs -
0.16%; mitras augsnes konsistence - irstoSa, sausas &; {oéit
lipiga; loti plastiska;porainba - victja, maz 3ku, Joti siku videja
lieluma teksiras poru, uz makroagratg virsmasloti daudz ¥ji
kontrasgjoSu p@rtrauktu un neregafu mala, argibna uzkijumu;
reducjoSi apsikli un redoksimorfas pames dzelzs okdu veid;;
maz 3ko, loti ssko un victjo augu saku; maz relikto saku eju;
loti stipri karbomtiskas; pH HO - 8.70, pH KCI - 8.03robeza
parejai rakamap horizont - skaidra, gluda.

Bk2 160 - 215 cm Brana (7.5YR 4/4, mitra, 7.5YR 6/4, sausa) smaga, smalka
malsmilts ar daudz rupjiem, dondjoSi kontrastjoSiem, asu
robezu biiniem (7.5YR 8/3) plankumiengaudz vidju un lielu
akmenu izmera skeleta dau, ko veido noagati, nesaddgjusi vai
maz saddgjusi laukSpati un vigii sadcedgjusi dolomti; vidgji
izteikta, stabveida strukita; OV saturs - 0.16%mitras augsnes
konsistence - irstoSa, sausati cieta;loti lipiga; loti plastiska;
porairiba - victja, maz u, loti sku videja lieluma tekdiras poru;
loti daudz vienlaidus viji lielu, noapdaoti sferisku, gan cietu, gan
mikstu, dzeltetgi branu dzelzs konkciju; redu@josi apsikli un
redoksimorfas pames dzelzs okdu veidi; loti stipri
karboratiskas;pH H,O - 8.71, pH KCI - 8.04.
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5. pielikuma nobeigums

Cg215-275cm Bruna (7.5YR 4/4, mitra, 7.5YR 6/4, sausa) smaga, smalka

(zondejums) malsmilts ar daudz rupjiem, dongjoSi kontrastjoSiem, asu
robezu biiniem (7.5YR 8/3) plankumiengdaudz vidju un lielu
akmeau izmera skeleta dagu, ko veido noagdati, nesaddgjusi vai
maz saddejusi laukSpati un vigi sadedgjusi dolomti; vidgji
izteikta, stabveida strukta; OV saturs - 0.09%mitras augsnes
konsistence - irstoSa, sausalti cieta;loti lipiga; loti plastiska;
porainba - victja, maz &u, loti siku videja lieluma tekdiras poru;
redu&joSi apsik]i un redoksimorfas pames dzelzs okdu veid;
loti stipri karboatiskas;pH H,O - 8.74, pH KCI - 7.99.

Citas pazmes

Diagnostikas horizonti: Ochric 0 - 30 cm.
Argic 45 - 160 cm.

Diagnostikas pames: Sekundrie karborati no 60 cm.
Pekspa granulometrisksasiva maha - 45 cm.
Kalkaini augsnes matati - no virspuses.
Parskaloti moenas nogulumi Sauru lentu vaid
Amorfie karbonti (FAO 1974).

Aprakstu sagtiija G. Dinaburga 2011. gada 28. marBedejas izmahas veiktas
2011. gada 20. maijj
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6. pielikums

Visparigas zinas par etalonprofilu un ta atraSanas vietu (2.)

Registracijas Nr.

Apraksta autori

Augsnes apraksta datums
Tipiska velenu
karbonataugsne ar virsgjas
glejoSaras paadmem 122 - 181
cm augsnes 4Nt
Bathystagni-Luvic Phaeozem
(Abruptic, Calcaric)

Luvic Hypopisocalcic
Bathystagnic Phaeozem
(Epiabruptic, Calcaric,
Bathychromic, Hyponovic)
Luvic Phaeozem

Luvic Phaeozem

Typic Argiudoll, Mollisols,
Udolls

AtraSanas vieta

Geografiskas koordinatas
Augstums
Fiziogeografiskais
raksturojums

Topografija

Erozija
Dabiska drenétiba

Klimats

Augsnes klimats
Cilmiezis
ZLV, vegetacija

Cilveka ietekme

DO0091

A. Karklins, I. Lipente, V. Surikova.
2010. gada 23. augusts.

VKt (Latvijas klasifikators, 2009).

Pasaules Augd klasifikators, 1998.

Pasaules Augd klasifikators, 2006.

FAO Unesco, 1974.

FAO Unesco, 1990.

ASV augsu klasifikacijas sistma Soil Taxonomy
2010.

Auces novads, MPS ,Vecauce”, Kurpnieku lauks,
monitoringa poligons2.36 km no Vecauces pils.
56° 28.854" Zp. un 22° 55.146’ Ag.

102 m virs jiras imepa.

Viduslatvijas zemiene, Vadakstesddenuma ZR
dda.

Saposmots 1tizenums, ma@nas pauguri, nages
vidusdda; 10% 350° virziea 64 m; 5% 140°
virziema 50 m; 5% 270° virzien 50 m; 5% 100°
virziema 112 m.

Aktiva, vicji erodéta tdens sanesumu erozija.
Erodkta platba 5 - 10%.

Labi drergta, parplaSana nav iegpama, gruntsdens
Iimenis - dZiak par 200 cm.

Gada nokrisu summa - 632 mm, Vifh gaisa
temperaira - +5.9 °C. Vgefacijas perioda (> 5 °C)
ilgums - 194 dienas, akb temperatru (> 10 °C )
summa - 1960, hidrotermiskais koeficients - 1.5.
Frigid temperairas unudic mitruma rezms.
Glacialie nogulumi.

Augmanas kultiraugi, apraksta gad - ziemas
rapsis.

Melioréts, neslots, aps#dats.
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Profila apraksts
Ap0O-32cm

Bh 32 -72cm

Bk 72 - 82 cm

6. pielikuma turpiajums

Brina (7.5YR 3/2, mitra, 7.5YR 5/3, sausa) smaga, smalka
malsmilts ar maz rupjiem, domi#osi kontrastjoSiem, skaidru
robezu, biiniem (7.5YR 4/4) plankumienyidgji daudz vidjas
grants izndra skeleta daas, ko veido noapati, nesaddejusi vai
maz saddgjusi laukSpati; vidji izteikta, graudaina struita; OV
saturs - 2.26%; mitras augsnes konsistence - asiagisas - cieta;
viegli lipiga; plastiskaitlz loti plastiska;nav pastvigu un spilgti
izteiktu redoksimorfu pamju; porainba - augstayidgji daudz
siku unloti siku tekstiras poru uniku, videja lieluma eju;daudz
loti sikas, $kas un vidjas augu saknes; \dil daudz slieku eju,
vérojama cita veida kukau darhiba; maz karboatiskas; pH HO -
7.63, pH KCI - 6.97; robezaapejai rakamah horizont - skaidra,
vilnpota.

Brina (7.5YR 4/4, mitra, 7.5YR 6/4, sausa) smags snalSnar

daudz vidji, skaidri kontrastjoSiem, skaidru robezu, imiem

(7.5YR 5/1) plankumiemglaudz &u akmens izigra skeleta dau,
ko veido noapfti, nesaddejusi vai maz sagbicjusi laukSpati un

vidgji sackdejusi dolomti; vidgji izteikta, gka un vidja lieluma

noapdoti prizmatiska strukira; OV saturs - 0.41%; mitras augsnes
konsistence - cieta, sausakt cieta;loti lipiga; loti plastiska;nav
pastivigu un spilgti izteiktu redoksimorfu pemju; porainba -

vidgja, vidgji daudz $ku unloti siku teksfiras poru unigu, videja

lieluma eju un plaisu, uz horizatis makroagregfu virsmas maz

vaji kontrastjoSu prtrauktu un neregatu mala, argikna

uzklajumu; loti maz, loti stku un vienlaidus, noapati sferisku,
mikstu, baltu karboitu konkeciju; daudz &as,loti skas un maz
sikas un vidjas augu saknedpti maz slieku eju, &ojama cita

veida kukanu darhba; stipri karbontiskas; pH HO - 8.32, pH KCI

- 7.70; robezagrejai rakamah horizont - skaidra, Vipota.

Brana (7.5YR 5/3, mitra, 7.5YR 7/3, sausa) smifsnar]oti daudz
rupji, skaidri kontragjoSiem - plankumi k neprtraukta josla,
skaidru robezu, lbniem (7.5YR 5/4) plankumiem un &vti daudz
rupji, skaidri kontragjoSiem, skaidru robezu, imiem (7.5YR 4/4)
plankumiem; daudzla izmera skeleta dau, ko veido noapiti,
nesaddgjusi vai maz sagtlejusi laukSpati un vigi sacedejusi
dolontti; vidgji izteikta, riekstveida noapati kubiska strukira; OV
saturs - 0.46%; mitras augsnes konsistence - &#sgatisas - cieta;
loti lipiga; loti plastiska; nav pasivigu un spilgti izteiktu
redoksimorfu painju; porainba - vicja, vidgji daudz 3ku un]oti
siku tekstiras poru unigu, vickja lieluma eju un plaisuloti maz,
loti stku un vienlaidus, noapati sferisku, mkstu, baltu karboitu
konkreciju; daudz &as,loti stkas un vidjas augu sakne$ti maz -
kokodu; stipri karboratiskas; pH HO - 8.33, pH KCI - 7.51; robeza
parejai rakamap horizont - skaidra, inota.
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Btl 82 - 122 cm

Bt2 122 - 166 cm

Bgl 166 - 181 cm

6. pielikuma turpiajums

Brana (7.5YR 4/4, mitra, 7.5YR 6/4, sausa) smaga, smalka
malsmilts ar daudz vigi, skaidri kontrastjoSiem, skaidru robezu,
briniem (7.5YR 3/2) plankumiendaudz ¢u iznera skeleta dau,
ko veido noapioti, nesadd¢jusi vai maz sagticjusi laukSpati un
vidgji sadedgjusi dolomiti; vaji izteikta, noap#oti prizmatiska
strukfira; OV saturs - 0.20%; mitras augsnes konsistencieta,
sausas - viegli cietadz cieta;lipiga idz loti lipiga; plastiskaitiz
loti plastiska; nav pastvigu un spilgti izteiktu redoksimorfu
paZmiju; porainba - vidja, videji daudz $ku unloti sku tekstiras
poru un ¥u, vidgja lieluma eju un plaisu, uz horizaits
makroagregtu virsmas maz aji kontras€joSu rtrauktu un
nereguiru mala, argikna uzkhjumu; loti maz, loti sku un
vienlaidus, noagati sferisku, mkstu, baltu karbaitu konkiciju;
daudz as,loti skas un vidjas augu sakne$oti maz - kokody;
vidgji karboratiskas; pH HO - 8.53, pH KCI - 7.83; robezajai
nakamap horizont - skaidra, vinota.

Brina (7.5YR 4/6, mitra, 7.5YR 6/4, sausa) smaga, smalka
malsmilts ar daudz vigi, skaidri kontrastjoSiem, skaidru robeZzu,
dzelteni sarkanien{10YR 7/1) plankumiem un ar i daudz,
skaidri kontragjoSiem, skaidru robezupriniem (7.5YR 3/2)
plankumiemjoti daudz &u akmens izigra skeleta dagu, ko veido
noapdoti, nesaddejusi vai maz sagticjusi laukSpati, vidji
sadtdejusi dolomti un loti sa&dgjusi vizla; ska, \aji izteikta,
noapdoti prizmatiska strukira; OV saturs - 0.14%; mitras augsnes
konsistence - cieta, sausasloti cieta; lipiga kdz loti lipiga;
plastiska; krasu salikums, dzelzs okhi veidoSais - zda mGsa,
porairnba - vicja, vidgji daudz $ku unloti sku tekstiras poru un
siku, vidgja lieluma eju, uz makroagraty virsmas maz aji
kontrastjoSu p@rtrauktu un neregatu mala, argikna uzkhjumu;
loti maz, loti stku un vienlaidus, noapati sferisku, mkstu,
bringani melnu martna unloti maz, $ku un vienlaidus, noapati
sferisku, mkstu, dzeltetgi brinu dzelzs konkciju; daudz as,
loti sikas un vidjas augu saknedpti maz relikto saku; stipri
karboratiskas; pH HO - 857, pH KCI - 7.75; robezaangjai
nakamahp horizont - skaidra, inota.

Brana (7.5YR 5/4, mitra, 7.5YR 7/3, sausa) smaga, lsmnal
malsmilts ar loti maz, loti sikiem, \aji kontrastjoSiem, difizu
robezu, gaisi dzelteniem (2.5Y 8f@ankumiem;vidgji daudz $ku
akmens izréra skeleta dagu, ko veido noagdati, nesaddgjusi vai
maz saddejusi laukSpati, vidji sactdejusi dolomti un ]oti
sadtdgjusi vizla; loti rupja, loti vaji izteikta, graudaina struita,
OV saturs - 0.09%; mitras augsnes konsistenceteSas sausas -
cieta idz loti cieta; viegli lipga lidz lipiga; viegli plastiska; ksu
salikums, dzelzs okdu veidoSafs - zda fisa; porainba - zema,
maz 3ku unloti siku teksfiras porujoti maz, $u un vienlaidus,
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Bg2 181 - 207 cm

Ck 207 - 307 cm
(zondejums)

Citas pazmes

6. pielikuma nobeigums

noapdoti sferisku, mkstu, dzeltergi brinu dzelzs konkiciju; loti
maz $kas augu sakneti stipri karbonatiskas; pH HO - 8.78, pH
KCI - 8.24;robeza prejai rakamaj horizont - skaidra, gluda.

lesarkani biina (5YR 5/6, mitra, 7.5YR 7/4, sausa) smaga, smalka
malsmilts ar loti maz, loti sikiem, \aji kontrastjoSiem, difizu
robezu, iesarkani p#diem (2.5YR 8/2) plankumiem; daud4uo
izmera skeleta dagu, ko veido noapioti, nesaddgjusi vai maz
saddejusi laukSpati, vidji sacdgjusi dolomti un loti saddgjusi
vizla; gka, \aji izteikta, noapdoti prizmatiska strukira; OV saturs -
0.06%, mitras augsnes konsistence - cieta, sau$ats eieta;viegli
lipiga dz lipiga; viegli plastiska;nav pastvigu un spilgti izteiktu
redoksimorfu paimju; porainba - zema, mazilau un Joti siku
tekstiras poru;loti maz, ku un vienlaidus, noapati sferisku,
mikstu, dzeltetgi brinu dzelzs konkciju; loti stipri karboatiskas;
pH H,O - 8.72, pH KCI - 8.03.

lesarkani biina (5YR 5/6, mitra, 7.5YR 7/3, sausa) smaga, smalka
malsmilts; daudz tu izméra skeleta dmu, ko veido noapmti,
nesaddgjusi vai maz sagtcjusi laukSpati, vidji saddgjusi
doloniti un Joti saddgjusi vizla; ska, \aji izteikta, noapdoti
prizmatiska strukira; OV saturs - 0.06%,mitras augsnes
konsistence - cieta, sausagoti cieta; lipiga lidz loti lipiga; loti
plastiska;nav pastvigu un spilgti izteiktu redoksimorfu pamju;
porairiba - zema, mazilu unloti siku tekstiras poru;loti stipri
karboratiskas;pH H,O - 8.79, pH KCI - 8.07.

Diagnostikas horizonti: Mollic 0 - 32 cm.

Argic 32 - 72 cm.

Diagnostikas pames: Sekundrie karborati no 32 cm.

Aprakstu sagtija

Kalkaini augsnes matati - no virspuses.

Kolavijs 0 - 32 cm (prjaukts arSanas laik

Parskaloti moenas nogulumi Sauras lentas ve® - 82 cm.
Plekspa granulometrisksasiva mana - no 32 cm.
Amorfie karbonti (FAO 1974).

G. Dinaburga 2011. gada 28. maarBedgjas izmahas veiktas
2011. gada 20. maijj
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7. pielikums

Visparigas zinas par etalonprofilu un ta atraSanas vietu (3.)

Registracijas Nr. DO0092

Apraksta autori A. Karklins, I. Lipente, V. Surikova.
Augsnes apraksta datums 2010. gada 23. augusts.

Tradaini kadraina glejaugsne GLa (Latvijas klasifikators, 2009).
Ombri-Sapric Histosol Pasaules Augsi klasifikators, 1998.
(Hypereutric)

Hemic Ombric Histosol Pasaules Augsi klasifikators, 2006.

(Calcaric, Hypereutric,

Drainic, Novic)

Eutric Histosol FAO Unesco, 1974.

Terric Histosol FAO Unesco, 1990.

Limnic Haplohemist, Histosols, ASV aug&u klasifikacijas sistma Soil Taxonomy
Hemists 2010.

AtraSanas vieta Auces novads, MPS ,Vecauce”, Kurpnieku lauks,
monitoringa poligons, 2.36 km no Vecauces pils.

Geografiskas koordinatas 56° 28.838’ Zp. un 22° 55.249’ Ag.

Augstums 100 m virs jiras imepa.

Fiziogeografiskais Viduslatvijas zemiene, Vadakstesddenuma ZR

raksturojums daa.

Topografija Saposmots illzenums, m@nas pauguri, nages

pakaje; 3% 140° virziea 60 m; 5% 90° virzien 30
m; 8% 33° virziea 137 m; 4% 260° virzien50 m.

Erozija Aktiva, vickji erodeéta tdens sanesumu erozija.
Erodkta platba 5 - 10%.

Dabiska drengtiba Nepietiekami dregta, appiistoSa katru gadadz 15
dieram, gruntsidens imenis - 200 cm.

Klimats Gada nokrisu summa - 632 mm, vigh gaisa

temperaira - +5.9 °C. Vgefacijas perioda (> 5 °C))
ilgums - 194 dienas, akb temperatru (> 10 °C )
summa - 1960, hidrotermiskais koeficients - 1.5.

Augsnes klimats Frigid temperairas unudic mitruma reams.

Cilmiezis Ezeru nogulumi (uz ménas).

ZLV, vegetacija Augmanas kultiraugi, apraksta gad- ziemas
rapsis.

Cilveka ietekme Melioréts, neslots, apsadats.

Profila apraksts

Ap0-40cm Dzelteni sarkanglOYR 3/1, mitra, 7.5YR 4/1, sausa) smikdsnar
maz $kiem, skaidri kontragjoSiem, skaidru robezudzelteni
sarkaniem (10YR 5/4) plankumiem; nedaudm @ngra skeleta
ddinu, ko veido noafati, nesaddgjusi vai maz sagticjusSi
laukSpati; rupja, vidi izteikta, graudaina struita; OV saturs -
28.19%; mitras augsnes konsistence - irstosa, sausata;viegli
lipiga dz lipiga;]oti plastiskaporairnba -loti augstadaudz &u,
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7. pielikuma turpiajums

loti siku teksfiras poru un mazilau, vidgja lieluma eju; nav
pastivigu un spilgti izteiktu redoksimorfu pemju; daudz]oti
sikas, 3kas un vidjas augu saknes; maz slieku eju winojama
cita veida kukaiu darhba; vickji karboratiskas; pH HO - 7.60,
pH KCI - 6.99; robeza awejai rakamaph horizont - skaidra,
vilnpota.

Ha40-50cm  Dzelteni sarkana10YR 2/1, mitra, 7.5YR 2.5/1, sausagtipra
kudras sada$aris pakipe; ska, labi izteikta, stabveida struiks;
QV saturs - 84.13%; mitras un sausas augsnes kemsgs- cieta,
porairiba -]oti augstadaudz #u, loti siku tekstiras poru un maz
siku, vidgja lieluma eju; nav pasiigu un spilgti izteiktu
redoksimorfu painju; daudzloti stkas, $kas unloti maz vidjas
augu saknes; maza cita veida kukiadarbiba; loti nedaudz ®&u,
cietu nesagdcjusu vai viegli saddejusu kiegelu lausku; karboitu
nav; pH HO - 6.99, pH KCI - 6.55; robezaangjai rakamap
horizont - skaidra, gluda.

He 50 - 55 cm  Dzelteni sarkan§lOYR 4/3, mitra, 7.5YR 3/1, sausaj¢gja kidras
sadaiSaras pakipe; vickja, Vaji izteikta, pbkSaveida strukiira; OV
saturs - 51.47%; mitras augsnes konsistence -, Gatsas - se\Ws
cieta;porainba - augstagaudz u, loti siku teksfiras poru un maz
siku, vidgja lieluma eju; redugoSi apsikli un redoksimorfas
paZmes dzelzs okdu veidi; daudzloti sikas, $kas un vidjas augu
saknes; stipri karbatiskas; pH HO - 7.15, pH KCI - 6.86; robeza
parejai rakamap horizont - skaidra, gluda.

Lm55-66 cm  Dzelteni sarkan§l0YR 4/2, mitra, 10YR 7/2, sausa) viegls pltek
mals ar loti daudz rupjiem, doméjosSi kontrastjoSiem, difazu
robezu biniem (7.5YR 6/1) plankumiem;ika, loti vaji izteikta,
stabveida strukira; OV saturs - 7.31%; mitras augsnes konsistence
- irstoSa, sausas - cietaiegli lipiga; viegli plastiskaporainba -
vidgja, maz $ku, loti sku tekstiras poru unigu, videja lieluma eju;
reduc&josSi apsikli un redoksimorfas pamnes dzelzs okdu veid;
daudz relikto saku eju, \Erojama cita veida kukau darbba;
daudz gliemezku, atmirusas saknefti stipri karboitiskas; pH
H.O - 7.49, pH KCI - 7.36; robezaanejai rakamaj horizont -
pakapeniska, vinota.

Bkrl 66 - 95 cm GaiSi dzeltens (2.5Y 5/2, mitra, 2.5YR 6/1, saudapls puteku
mals ar daudz rupjiem, skaidri kontrgsiSiem, difizu robeZu,
briniem (7.5YR 7/4) plankumiem un atoti daudz rupjiem,
domirgjoSi kontrastjoSiem, difazu robezu,braniem (7.5YR 6/1)
plankumiem; vidja, Vaji izteikta, noap#oti prizmatiska strukira,;
OV saturs - 6.42%; mitras augsnes konsistencetoSas sausas -
loti cieta;viegli lipiga; viegli plastiskaporainba - zemagnaz sku,
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loti siku tekstiras poru unloti maz 3ku, videja lieluma eju;
reducjosi apsikli un redoksimorfas pames dzelzs okdu veidi;
vidgji daudz relikto saku eju, \erojama cita veida kukau darhba;
rupjS, cieti sagdejis koka gabals; daudz gliemekwu, atmirusas
saknes; daudz veco sakkaralu; Joti stipri karboatiskas; pH HO
- 7.49, pH KCI - 7.27; robezaagejai rekamaj horizont - krasa,
gluda.

Bkr2 95 - 123 cm GaiSi dzeltens (2.5Y 6/2, mitra, 5Y 7/1, sausapleuteku mals
ar daudz vidja lieluma, domigjosi kontrastjoSiem,difazu robezu
briniem (7.5YR 6/6) plankumiemyidgja, vaji izteikta, noapoti
prizmatiska struktra; OV saturs - 4.30%; mitras augsnes
konsistence - liva, sausas - viegli cietadk cieta;viegli lipiga;
plastiska;porainba - zemamaz 3ku, loti siku tekstiras poru un
loti maz 3%ku, vickja lieluma eju; redwgoSi apsikli un
redoksimorfas pames dzelzs okdu veidi; vidgji daudz relikto
salkqu eju, \Erojama cita veida kukau darbba; nedaudz
gliemezaku; daudz veco sak karalu; loti stipri karbomatiskas;
pH H,O - 7.55, pH KCI - 7.40; robezangjai rakamah horizont -
skaidra, vinota.

Bkr3 123 - 180 cm TumsSi petks (10G 4/1, mitra, 5GY 8/1, sausa) viegls putekals;
videji 11dz labi iztekikta strukira; OV saturs - 2.78%; mitras
augsnes konsistence -\a, sausas - sexiScieta; loti lipiga; loti
plastiska;porainba -]oti zema,maz $ku, loti siku tekstiras poru
un loti maz 3Ku, vickja lieluma eju; reduktomorfas pazes; loti
maz relikto saku eju; nedaudz gliemedku; daudz veco sak
karalu; loti stipri karbonatiskas; pH HO - 7.57, pH KCI - 7.41.

Citas pazmes
Diagnostikas horizonti: Histic 0 - 55 cm.
Kontrolsekcija O - 130 cm, viégis sknis 0 - 30 cm; vidjais
Diagnostikas pames: 30 - 90 cm.
Gleja kisu salikums no 55 cm.
Kalkaini augsnes matati - no virspuses.
Kolavijs 0 - 40 cm (prjaukts arSanas laik
Artefakti (kiegelu lauzka, koka fragmenti) O - 50 cm.
Limniskie materli 55 - 95 cm (atsevi§ gliemezaki arn
dzilak).

Aprakstu sagtija G. Dinaburga 2011. gada 28. marPedgjas izmahas veiktas
2011. gada 20. maijj
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