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levads

Lai samazinatu eitrofikacijas izpausmes Baltijas jura un sasniegtu izvirzitos tdens
kvalitates mérkus, 2021. gada atjaunotaja HELCOM Baltija juras ricibas plana kalkoSana un
gipSa izkliede ir minéta ka viens no pasakumiem, kas uzlabo augsnes struktiiru un stabilitati
malainas augsnés, samazina fosfora savienojumu zudumus no lauksaimniecibas zemém

(https://helcom.fi/media/publications/Baltic-Sea-Action-Plan-2021-update.pdf). Izvéletas

pétijuma t€mas aktualitati pastiprina 2020. gada prezentétas Eiropas Savienibas stratégijas “No
lauka Iidz galdam” (Farm to Fork) saturs, kas ir Eiropas zala kursa (European Green Deal)
reformu sastavdala. Viens no nozimigakajiem stratégija izvirzitajiem mérkiem ir samazinat
augu baribas vielu zudumus par 50%, turklat nodrosinot, ka netiek pazeminata augsnes augliba,
ka arT samazinat mé&slosanas Iidzeklu lietosanu Iidz 2030. gadam vismaz par 20%. Latvijas
Lauksaimniecibas universitates specialistu sagatavotaja bukleta apkopota informacija par
augsnes kalkoSana agronomiskajiem, ietekmes uz vidi un saimniecibas ekonomikas aspektiem

(https://www.llu.lv/sites/default/files/files/lapas/Skabu-augsnu-kalkosana.pdf).

Lai novértétu dazadu augsnes kalko$anas un minerala méslojuma devu izmantoSanas
ietekmi uz Gidens kvalitati (slapekla un fosfora savienojumi), augsnes agrokimisko sastavu un
kultiraugu razu raksturojoSiem parametriem, Zemkopibas institita apsaimniekotajas
lauksaimniecibas zemé&s izveidotaja un ilggadigi uzturétaja p&tijumu stacionara “Sidrabini”

2022. gada tika uzsakts §is petijums.


https://helcom.fi/media/publications/Baltic-Sea-Action-Plan-2021-update.pdf
https://www.llu.lv/sites/default/files/files/lapas/Skabu-augsnu-kalkosana.pdf

1. Metodika

1.1. Izméginajuma varianti

Izméginajums ickartots Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitates Zemkopibas
institata daudzgadigaja stacionara “Sidrabini”. [zm&ginajumu lauka atrasanas vieta: 56° 63.497"
Nun 25° 14.897" E.

Stacionars “Sidrabini” iekartots 1981. gada péc divfaktoru shémas (1. attels), kas
nodrogina iesp@jas pétit cetru (0; 2.85; 5.7 un 11.4 t ha'CaCOs3) kalkosanas devu un &etru
mineralméslu normu (NOPOKO, N45P30K45, N90P60K90, N135P90K135) ietekmi uz

kultiiraugu razu un kvalitati, ka ar1 tidenu kvalitati.

Folo Falo

NOPOKO 0thalCaCOs; 0 N90P60K90 0tha? CaCO3
FolLs Fola

NOPOKO 11.4that O | N90P60K90 2.85 ha* CaCO3
CaCOs3
Fol> Falo

NOPOKO 5.7 t hal CaCOs 0 N90P60K90 5.7 t ha'l CaCOs3
FolL1 Fols

NOPOKO 2.85 hal CaCOs 0] N90P60K90 11.4t ha' CaCO3
Filo Fslo

N45P30K45 0tha! CaCOs O | N135P90K135 OthaCaCOs
Fils Fsl1

N45P30K45 11.4that O N135P90K135 2.85 ha! CaCOs
CaCOs3
Filo Fslo

N45P30K45 57tha'CaCOs; | O |N135P90K135 5.7 tha' CaCOs
Fil1 Fsls

N45P30K45 2.85 hal CaCO3 0 N135P90K135 11.4t ha'l CaCOs

1. attels. Daudzgadiga stacionara “Sidrabini” shéma.

Stacionara izveidoti seSpadsmit izm&ginajumu laucini ar savstarp&ji nodalitam drenu
sisttmam. Katram laucinam (platums 15 m, garums 50 m) pa vidu 0.9 - 1.0 m dziluma izvietotas

mala caurulu susinatajdrenas ar diametru 75 mm.



1.2. lzméginajuma pielietota agrotehnika

Augu seka. Izméginajuma paredz&ta sekojosa augu seka:

2021./2022.9. — ziemas rapsis;

2022./2023.9. — ziemas kviesi;

2023.9g. — starpkultiira;

2024.g9. —pupas;

2025.9. — vasaras miezi;

2026.9. — daudzgadigo zalaugu mistrs 1. izm&ginajuma gads, ietverot 50% taurinziezus;

2027.9. — daudzgadigo zalaugu mistrs 2. izméginajuma gads, ietverot 50% taurinziezus.

Ziemas rapsis

Augsnes apstrade. ArSana veikta ar “Ovlac” ¢etrkorpusu mainvérséjarklu.

Augsnes kalkoSana. Pirms ziemas rapsa s€jas veikta augsnes kalkoSana ar dolomita miltiem
(SIA Saulkalne S). Kalkojama materiala tehniskie parametri: neitralizéSanas sp&ja 96.0%, Ca
20.3%, Mg 10.9%, mitruma saturs < 0.2%, par 1 mm mazaku dalinu saturs 99.8%. Kalkosanas
materiala devas: fona 2.58 t ha! CaCO3 — iestradats 2.60 t ha™ (iestrada reizi septinos gados),
fona 5.70 t ha! CaCO3- 5.2 t ha (iestrada reizi septinos gados), fona 11.40 t ha® CaCO3
veikta uzturoda kalkosana 2.5 t ha. Saja fona uzturo$o kalkosanu veiks 2x reizes septinos
gados: pirms ziemas rapsa un vasaras miezu audzeéSanas.

Meéslojums. Pamatméslojuma pirms ziemas rapSa sgjas izkliedéti (21.08.2021.) kompleksie
mineralmesli 8:20:30 atbilstosi izméginajuma variantiem: fona N45P30K45 iestradati 150 kg
ha!, fona N9OP60K90 — 300 kg ha™* un fona N135P90K 135- 450 kg ha! méslosanas Iidzekla.
Katram izméginajuma variantam paredzéta slapekla norma sadalita divas devas. Péc vegetacijas
atjaunoSanas, 2022. gada pavasari (12.04.) lietots amonija nitrats (NHsNOz), kur fona
N45P30K45 izkliedéti 100 kg ha, fona N9OP60K90 — 200 kg ha™, bet fona N135P90K 135
300 kg ha! méslosanas Iidzekla. Otraja papildméslosanas reizé (29.04.2022.) lietots amonija
sulfats ((NH4)2S0a), izklied&jot fona N45P30K45 — 100 kg ha, fona N9OP60K90 — 150 kg ha-
! un fona N135P90K 135 — 150 kg ha! méslosanas lidzek]a.

S€ja. Sgja veikta 22.08.2021. tulit pec pamatmeslojuma izkliedesanas, lietojot s€jmasinu “Agr
Masz” ar darba platumu 2.5 m. Izméginajuma audzéta Iinijskirne ‘Epure’, ar izs€jas normu 80
digstosas séklas uz m?.

Augu aizsardziba. P&c ziemas rapSa sadigSanas (27.08.2021.) lietots herbicids Butisan Avant
(metazahlors, 300 g L, dimeténamids-P, 100 g L, kvinmeraks, 100 g L) ar devu 2.5 L ha™.
Augganas regul&anai (26.10.2021.) lietots Folicur (tebukonazols, 250 g L) ar devu 0.5 L ha
! Saja pat reizé lietots arpussaknu méslojums Moliboro 2.00 1 ha (Molibdéns (Mo) 30

g L, bors (B) 90 g LY. Krustziezu spidula izplatibu nebija nepieciesams ierobezot. Divas
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nedélas pirms razas novaksanas, séjums smidzinats ar Gallup Super 360 (glifosats, 360 g L)
nezalu (nesmarzigas sunkumelites Matricaria perforata Mérat) iznicinasanai.

RazZas novaksana. Raza nokulta 05.08.2022. rapsa gatavibas fazg€ (90.-91.AE). S&klu raza
parrekinata t ha! pie 100% tiribas un 8% mitruma. Seklu kvalitates analizes veiktas Latvijas
Biozinatnu un tehnologiju universitates Biotehnologiju laboratorija. Savukart 1000 séklu masa

noteikta ar standartmetodi LVS EN 1SO 520.

Ziemas kviesi

Augsnes apstrade. Péc ziemas rapSa nokulSanas veikta augsnes irdinasana ar vertikalo frézi
12-15 cm dziluma.

Méslojums. Pamatméslojuma pirms ziemas rapSa sgjas izkliedéti (12.09.2022.) kompleksie
mineralmesli 4:10:22 atbilsto$i izm&ginajuma variantiem: fona N45P30K45 iestradati — 250 kg
ha?, fona N9OP60K90 — 500 kg ha* un fona N135P90K 135— 750 kg ha* méslosanas lidzek]a.
S&ja. Sgja veikta 20.09.2022. tilit pec pamatméslojuma izkliedeSanas, lietojot s€jmasinu “Agr
Masz” ar darba platumu 2.5 m. leséta ziemas kvieSu $kirne ‘Fredis’ ar izs€jas normu 500
digstosas seklas uz m?.

Augu aizsardziba. Nezalu un digstoSa ziemas rapsa ierobezoSanai (18.10.2022.) smidzinats

herbicids Accurate 200 WG (metil-metsulfurons, 200 g kg!) 10 g ha.

1.3. Udens paraugu ievak$ana un kimiska sastava noteikS§ana

Katram izm&ginajuma laucinam pa vidu 0.9 - 1.0 m dziluma ir izveidotas mala caurulu
susinatajdrenas ar diametru 75 mm, kuras uztver un novada lieko fideni no izm&ginajuma
lauciniem uz kontrolakam. Uz katru no astonam kontrolakam ietek novadits Gidens no diviem
izm&ginajuma lauciniem. Kontrolaka ir ierikoti svarstigie kausini un datu logeri, kas nodrosina
iesp€jas veikt hidrologiskos m&rijumus un proporcionali caurplidumam ievakt tidenu paraugus.
Katrs tidenu paraugs tiek identificéts nemsanas bridi un ta identifikacijas numurs (kods) tiek
saglabats Iidz analitiska procesa beigam kimijas laboratorija un rezultatu ievadiSanai datu
bazes. Udens paraugus savac 0.5 1 polietiléna pudelés. Paraugus pirms transportéSanas uz
laboratoriju uzglaba ledusskapi 2° — 4° C temperatiira. Par paraugu ievakSanu izdara atzimes
lauku novérojumu zurnala. Udens paraugu kimiska sastava noteik3ana tiek veikta akreditéta
laboratorija — Daugavpils Universitates agenturas Latvijas Hidroekologijas institits
Hidrokimijas laboratorija. Ievaktajos Gidenu paraugos tiek sekojosi tidenu kvalitati raksturojosi

parametri - pH, kopgja slapekla (Nkop), amonija—slapekla (NH4-N), nitratu—slapekla (NO3-N),



kop&ja fosfora (Pkop) un ortofosfatu—fosfora (PO4-P) koncentracijas (mg 17). Udens kimiska
sastava analizes izpilditas ievérojot nosakamajam parametram atbilstoSas testéSanas metodes

(1. tabula).

1. tabula
Udenu kimiska sastava testéSanas metodes

Normativi tehniskas _
Parametrs _ .. Analizes metode
dokumentacijas Nr.

NOs-N LVS EN ISO 13395:1996 Spektrofotometrija, nitritu
slapek]a, nitratu slapekla un to
summara satura noteiksSana ar
pliismas analizes metodi

NHs-N LVS ISO 7150-1:1984 * Spektrofotometrija, indofenola
metode
Nkop LVS EN ISO 11905-1:1998 Mineralizacijas metode,
oksidgjot ar peroksidisulfatu
PO4-P LVS EN ISO 6878:2005, Spektrofotometrija, amonija
4. dala molibdata metode
Pkop LVS EN ISO 6878:2005, Spektrofotometrija, molibdata
7. dala metode p&c parauga

oksidéSanas ar peroksidisulfatu

Atskait€ ietverti tidens paraugu kimiska sastava analizu rezultati par laika posma no

2022. gada 1. janvara lidz 2022. gada 24. oktobrim ievaktajiem Gdenu paraugiem.

1.4. Meteorologiskie apstakli

Meteorologisko apstaklu noveértéSanai izmantoti publiski pieejamie VSIA “Latvijas
Vides, geologijas un meteorologijas centrs” (LVGMC) Skriveru meteorologisko novérojumu

stacija veikto mérjjumu rezultati (2. un 3. attéls).
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2. Rezultati

2.1. Augsnes agrokimisko 1pasSibu izmainas

Stacionara pastavéSanas gados kopS 1981. gada ir izveidojuSies 16 dazadi foni ar
dazadiem augsnes agrokimiskajiem raditajiem (2. tabula).

2. tabula
Augsnes agrokimiskie raditaji stacionara “Sidrabini” pirms augsnes kalkoSanas
(13.08.2021.) un gadu péc augsnes kalkoSanas (12.09.2022.)

Mesl. | CaCOs, PHkcl Org. vielas | P,0s, mg K20, mg Ca, Mg,

Foni* | tha? saturs, % kg* kg? mg kg* mg kg*
2021 | 2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022

FO 0 47 | 48 | 28 | 23 | <14 | <20 | 39 39 | 572 | 626 | 44 52

2.58 55160 |29 | 18 | <14 | <20 | 37 43 | 998 | 692 | 45 88
5.70 58 | 6.2 | 25 | 20 | <14 | <20 | 41 41 968 | 705 | 42 94
11.40 6.1 | 65 | 28 | 24 | <14 | <20 | 40 50 988 | 725 | 38 92
F1 0 51 | 51| 25| 32 | <14 | 29 40 44 866 | 687 | 77 63
2.58 6.1 | 64 | 25 | 23 | <14 | 33 48 59 | 1204 | 731 | 106 | 63
5.70 66 | 65 | 25 | 2.6 17 39 43 57 | 1211 | 764 | 82 115

11.40 64 | 65 | 3.0 | 3.2 | <14 | 43 44 54 | 1341 | 772 | 79 110
F2 0 43 | 42 | 3.3 | 3.3 71 90 | 110 | 91 430 | 610 | <30 | 40
2.58 48 | 55| 32 | 3.2 | 60 85 82 96 | 720 | 684 | <30 | 88
5.70 54 | 61 | 34 | 49 52 75 83 111 | 1000 | 761 | 38 151
11.40 56 | 59 | 32 | 35 64 90 86 109 | 1158 | 736 | <30 | 81
F3 0 44 | 43 | 3.0 | 3.2 | 139 | 132 | 128 | 130 | 754 | 638 | <30 | 48
2.58 52 | 55 | 3.1 | 35 | 124 | 125 | 116 | 133 | 1138 | 712 | 46 85
5.70 58 | 6.2 | 3.3 | 35 | 138 | 137 | 142 | 131 | 1245 | 779 | 62 122
11.40 60 | 6.3 | 3.1 | 27 | 164 | 127 | 173 | 176 | 1271 | 764 | 78 110
* mésloSanas foni: FO — NOPOKO, F1 — N45P30K45, F2 — N90P60K90, F3 — N135P90K 135

Neskatoties uz to, ka tika lietots ilgas iedarbibas kalkojamais materials un ta iedarbibai
bitu jasakas péc daziem gadiem, uzturo$a augsnes kalkoSana neitraliz€ja augsnes skabumu
variantd bez mineralméslojuma lietoSanas par 0.4-0.5 vienibam neatkarigi no kalkoSanas
normas varianta, kurs savukart, noteica augsnes skabuma Itmeni. Varianta ar pusi no kalkoSanas
normas augsnes skabums samazinajas no pH 5.5 uz pH 6.0, bet pie dubultas normas no pH 6.1
sasniedza pH 6.5. Pilnas kalkoSanas normas varianta augsnes pH pieauga no 5.5 lidz 6.2
vienibam, turklat bez mineralmé&slojuma un nekalkojot, augsnes skabums bija pH 4.7 2021.
gada rudeni un pH 4.8 2022. gada rudeni. Mazakas mineralméslojuma normas kalkoSanas
variantos augsnes hidrolitiskais skabums samazinajas tikai varianta ar pusi no optimalas
kalkoSanas normas, mainoties no pH 6.1 uz pH 6.4, bet optimala un dubultas kalka normas
variantos augsnes skabums praktiski nemainijas un bija robezas pH 6.4 — 6.6. Uzturosa
kalkoSana augsnes skabumu vairak ietekm&a vid&as mineralmeslojuma normas fona,
palielinot augsnes pH no 4.8 Iidz 5.5 varianta ar pusi kalka normas un varianta ar pilnu kalka

devu no pH 5.4 uz pH 6.1, jeb par 0.7 vienibam. Liela m&slojuma fona ietekm& uzturosa
9



kalkoSana augsnes pH palielinaja par 0.3 — 0.4. KalkoSanas normas pusdevas varianta pieaugot
no pH 5.2 lidz 5.5, bet vidgjas un dubultdevas variantos atbilstosi no pH 5.8 uz pH 6.2 un pH
6.0 uz pH 6.3.

Augsnes organiskas vielas satura atSkiribas bija v€rojamas vairak mineralméslojuma
ilglaicigas ietekmes fona ietekmé sasniedzot 2.3 % lidz 4.9 %. Variantos bez mineralméslu
lietoSanas organiskas vielas saturs augsné bija no 1.8 % lidz 2.8 %.

Augiem pieejamais fosfors augsné variantos bez mineralméslojuma lietosanas gan pirms
gan péc kalkoSanas bija loti mazs vai pat nenosakams, jeb mazaks attiecigi par 14 un/vai par 20
mg kg™ augsnes, kas liecina, ka kalkosana neietekméja fosfora pieejamibu augiem. Lidziga
situacija bija arT variantos ar mazako méslojuma iestradi F2, kur kalkoSana augiem pieejama
fosfora saturu augsné neietekméja, jo gan kalkotajos, gan nekalkotajos laucinos fosfora saturs
bija [idzigi mazs — pirms kalkoSanas tas bija nenosakams, bet 2022. gada rudeni kustiga fosfora
saturs bija no 29 mg kg* augsnes nekalkotaja laucina un 33-43 mg kg kalkotajos.

Vidgja F2 un liela F3 mé&slojuma laucinos augiem pieejamais fosfors bija ar videéju un
augstu nodroginajumu — attiecigi 52 — 90 mg kg un 124 — 164 mg kg, tacu ari ka variantos
bez FO vai ar nelielu méslojuma devu F1, kalkoSanas efekts netika noverots.

Atskiriba no fosfora augiem pieejamais kalijs augsné bija nosakams, tacu ta daudzuma
izmainas loti lidzinajas augiem pieejama fosfora sakaribam. Mazakais kalija saturs bija
variantos bez vai ar mazako mineralméslojuma iestrades normu, un tas bija robezas no 37 lidz
59 mg kg?!, ko uzturo§d kalkoSana ietekm&a maz. Augiem pieejama kalija vidgjs
nodro$inajums bija F2 un F3 variantos, kuros, lidzigi ka ar fosforu, kalkoSanas rezultata kalija
pieejamais daudzums augiem praktiski nemainijas.

Kalcija saturs izméginajuma laucinu augsné pirms kalkoSanas bija zems vai vidéjs un
bija robezas no 572-1341 mg kg augsnes. 2022. gada kalcija saturs augsné bija zems visos
variantos un bija robeZas no 610 Iidz 779 mg kg™, ko varétu izskaidrot ar kalkojama materiala
iearSanu augsnes dzilakajos slanos. Magnija saturs <30-106 mg kg™ augsnes 2021. gada.

Magnija saturs 2022. gada pieauga lidz 40-151 mg kg™ augsnes visos variantos.

3. tabula
Augsnes minerala slapekla izmainas vegetacijas perioda sakuma un beigas, 2022.
Méslosanas | KalkoSanas N-NH4 (mg kg N-NOz (mg kg?)
varianti varianti Vegetacijai | Vegetacijai Vegetacijai Vegetacijai

atjaunojoties, | beidzoties, | atjaunojoties, beidzoties,
12.04.2022. | 08.11.2022. 12.04.2022. 08.11.2022.

NOPOKO LO 3.1 2.8 1.6 2.4
L1 3.7 3.8 2.2 2.0
L2 4.5 4.3 2.6 2.1
L3 4.7 4.8 2.3 2.9
N45P30K45 LO 6.4 5.2 4.1 3.1
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L1 6.1 4.0 4.2 3.7
L2 6.2 4.9 4.0 2.6
L3 9.9 5.9 4.7 3.1
N90P60K90 LO 4.1 21.4 2.7 18.4
L1 5.3 6.3 4.6 6.9
L2 6.4 8.7 3.4 7.4
L3 6.1 7.9 4.1 8.1
N135P90K135 LO 3.8 5.8 4.8 12.1
L1 5.0 7.3 3.0 13.4
L2 7.5 7.3 5.3 10.2
L3 5.9 7.0 4.7 9.0

Augsnes mineralais slapekla (3. tabula) saturs 2022. gada vegetacijas sakuma un beigas
zemakais bija variantd bez mineralméslu lietodanas 4.7 — 7.7 mg kg ( vidgji 6.2 mg kg™?)
augsnes. Variantos ar méslojuma lietosanu, neatkarigi no ta normas, minerala slapekla saturs
augsné bija nedaudz lielaks — no 6.8 Iidz 12.8 mg kg un vidgji 10.2 mg kg augsnes.
Vegetacijas perioda beigas augsnes minerala slapekla saturs pieauga aptuveni par divam reizém
vidgjas F2 un lielas F3 mineralméslu normas iestrades variantos, bet maza meslojuma varianta

FO - nedaudz samazinajas.

2.2. Ziemas kvieSu raziba un razas kvalitate

Izméginajuma audz&ta ziemas rapsa linijSkirne ‘Epure’ ir vidgji vélina, raksturojas ar
labu ziemcietibu un augstu razas potencialu. Ziemas rapsis ieséts 2021. gada 22. augusta.
Ziemas rapSa s€jas laika meteorologiskie apstakli labvéligi rapsa dig$anai. Rapsis sadiga
vienme@rigi visos izméginajuma variantos, tacu variantos bez méslojuma ievérojami atpalika
attistiba. Turpmakajos rudens ménesos parsvara silts un sauss laiks. Vegetacijas periods beidzas
17.11.2021., vidgja gaisa temperatiira strauji kritas un decembra pirmaja dekade sasniedza pat
lidz -16.0 °C. Decembra sakuma zemi klaja sniega sega. Ziemas méneSos novérotas biezas
temperatliras svarstibas, atjaunojas drenu darbiba. Viena no Siem periodiem redzams

(25. februaris), ka augi neméslotajos variantos (NOPOKO) nebiis sp&jigi parziemot (4. attels).
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4. attels. Ziemas rapsa attistiba, 25.02.2022.

Vegetacija atjaunojas 10. aprili, tacu ziemas rap$a augsanu un attistibu ietekmgja vésie
laika apstakli vegetacijas sakuma. Aprili vid€ja gaisa temperatiira tikai paris dienas pac€las virs
+10 °C. Lidzigi laika apstakli turpinajas Iidz maija vidum, turklat maija sakuma konstatgtas
salnas un vairakas dienas s€umus klaja sniega sega (04.-05.05.). Gaisa temperatiras
paaugstinasanas sakas maija pedgja dekadg, kad atseviskas dienas ta sasniedza +20 °C. Rapsis
saka ziedét tikai maija treSaja dekade (20.05.2022.). Ta ka augi neméslotajos variantos nebija
parziemojusi (5. attéls), tad turpmak Saja izméginajumu dala uzturéta papuve. Turpmakais
vegetacijas periods raksturojas ar karstuma periodiem un nokri$niem galvenokart liectusgazu

veida, kas ietekméja ziemas rap$a augSanu un attistibu. Ziemas rapsis nokults 8. augusta.
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5. attels. Ziemas rapSa attistiba, 25.05.2022.

Izméginajuma iegiita 0.97-3.75 t ha! séklu raza (6. attéls). legitie rezultati liecina, ka
ziemas rap$a s¢klu razu bitiski ietekmé&ja gan méslojuma norma (p<0.001), gan kalkoSanas

devas (p<0.001), ka arT abu faktoru mijiedarbiba (p<0.001).
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6. attéls. Ziemas rap3a seklu raza (t ha') atkariba no méslojuma un kalkoSanas devas,
kur: LO — bez kalkoSanas, L1 — 2.58 t ha' CaCOs;, L2 —5.70 t ha' CaCOg;, L3 - 11.40 t ha'
CaCOs

Ziemas rapsis ir prasigs kultliraugs, bez méslojuma ieglstama s€klu raza pat labi
iekultivéta augsné neparsniedz 1.5 t ha® (Lauku kultiiraugu m@slosanas normativi, 2013).

Stacionara nemé&slotajos variantos sogad neizdevas iegit seklu razu.
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Vertejot augsnu agrokimiskos raditajus stacionara bloka ar zemako méslojuma normu
(N45P30K45), lai iegiitu 2.00 t ha seklu razu, nepieciesams nodrosinat 90 kg slapekla, 60 kg
hal P20s un 100 kg ha’ K20. Saja bloka lietota m&slojuma norma nosedz pusi no augiem
vajadziga un iegiita 0.97—1.70 t ha* séklu raza.

Stacionara bloka ar vidéjo méslojuma normu (N90P60K90), augsnes nodrosinajums ar
P2Os ir vidgjs, ar KoO — zems/vidgjs, lidz ar to lietota me&slojuma norma varétu nodrosinat 2.0—
2.5 t ha seklu razu (Lauku kultiraugu méslodanas normativi, 2013). Saja méslo$anas bloka
iegiita s€klu raza atbilst planotajam.

Latvija veikto pétijumu rezultati liecina, ka ziemas rapSa raza pieaug lidz slapekla
méslojuma normai 150-180 N kg ha (Ruza, Gaile, Balodis, 2012; Litke, Gaile, Ruza, 2019).
Stacionara bloka ar lielako mé&slojuma normu (N135P90K135), augsnes nodro§inajums ar
baribas vielam lauj planot seklu razu lidz 2.50-4.00 t ha®, ko ari sasniedzam.

Ziemas rapSa audze€Sanai ir piemé&rotas augsnes ar pHkci>6.0. Vertgjot laika gaita
stacionara izveidojusos augsnes fonus pieme&rotibai ziemas rapsa audz€$anai, redzams, ka pirms
augsnes kalkosanas tikai atseviskos variantos augsnes reakcija atbilst ziemas rapsa audz&Sanas
prasibam (pHkci >6.0). Nosakot augsnes reakciju gadu péc kalkoSanas, augsnes reakcija
kalkotajos variantos ir paaugstindjusies un vairak atbilst ziemas rapSa prasibam. legiitie
rezultati apstiprina Iidzigu p&tijumu rezultatus, ka ziemas rapSa raza ir atkariga no augsnes
reakcijas (Holland u.c., 2019). Jau pie zemakas meslojuma normas N45P30K45, ziemas rapsa
seklu raza dazados augsnes pH limenos bitiski atSkiras. Saja méslosanas fona zemaka raza
(0.97 t ha'l) iegiita pie augsnes pHkci 5.1, savukart variantos, kur augsnes pHkci >6.0, rapsa
raza bitiski pieaug un parsniedz 1.5 t hal. Vislabak augsnes kalkoSanas efekts redzams
stacionara bloka ar lielako méslojuma normu, kur, pieaugot augsnes reakcijai, biitiski pieaug
seklu raza. Iegiita vidgji cieSa pozitiva sakariba starp augsnes pHkci un séklu razu (r=0.46).

Seéklu rupjumu un tajas esoSo baribas vielu daudzumu raksturo 1000 s€klu masa
(7. attels). ST gada meteorologiskajos apstak]os 1000 séklu masa varigja no 4.0-4.9 g. Ziemas
rapsa séklu razu butiski ietekm&ja gan méslojuma norma (p<0.001), gan kalkoSanas devas
(p<0.001), ka arT novérota abu faktoru mijiedarbiba (p<0.001). Stacionara blokos ar zemako un
vidéjo méslojuma devu bitiski lielaka 1000 seéklu masa iegiita variantos, kuros nav veikta
augsnes kalkoSana. Savukart stacionara bloka, kur lietota méslojuma norma N135P90K135,
butiski lielaka 1000 seéklu masa (4.5-4.8 g) iegiita variantos, kur abi faktori: méslojums un

augsnes reakcija atbilst ziemas rapSa prasibam.
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7. attéls. Ziemas rapsa 1000 séklu masa (g) atkariba no méslojuma un kalkosanas devas,
kur: LO — bez kalkoSanas, L1 —2.58 t ha' CaCOs;, L2 - 5.70 t ha'CaCO;, L3 - 11.40 t ha'
CaCO:s.

Ziemas raps$a seklu kimiskais sastavs apkopots 4. tabula. ST gada meteorologiskajos
apstaklos konstatéta butiska meslojuma normas ietekme uz kopprotema (p=0.014) un kalija
saturu (p<0.001) seklas. Picaugot m&slojuma normai, biitiski pieaug gan kopproteina, gan kalija

saturs seklas.

4, tabula
Ziemas raps$a seklu kimiskais sastavs (%), 2022.
Meéslosanas CaCQOs, Kopproteins, P, K, Ca, Mg,
varianti t hat % % % % %
N45P30K45 0 18.23 0.57 0.68 0.42 0.30
2.58 21.34 0.62 0.77 0.42 0.32
5.70 19.72 0.63 0.71 0.40 0.32
11.40 18.48 0.51 0.65 0.41 0.27
N90P60K90 0 24.37 0.72 0.81 0.44 0.34
2.58 21.64 0.63 0.82 0.40 0.32
5.70 22.69 0.65 0.78 0.44 0.32
11.40 23.93 0.61 0.78 0.44 0.30
N135P90K135 | 0 23.48 0.67 0.96 0.39 0.31
2.58 22.79 0.62 0.95 0.39 0.30
5.70 22.35 0.65 0.85 0.44 0.30
11.40 24.16 0.65 0.85 0.45 0.31

2.3. Udenu kvalitates raksturojums atkariba no méslo§anas devam

Udenu paraugu kimiska sastava analizu rezultati tika apkopoti atkariba no izméginajuma
laucinos izmantotajam meslosanas devam, t.sk.,, NOPOKO, N45P30K45, N90P60K90,
N135P90K135. Pétijuma pirmaja gada iegitic kop&ja slapekla (Nkop), amonija—slapekla
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(NH4-N), nitratu—slapekla (NOs-N), kopgja fosfora (Pkop) un ortofosfatu—fosfora (POs-P)

koncentraciju rezultati apkopoti (8., 9. un 10. attela).

m Kopgjais slapeklis ~ m Nitratu-slapeklis
20.0 19.2

18.0
16.0
14.0
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8.0

6.0

4.0

Slapekla savienojumu koncentracija, mg I'!

2.0

0.0

NOPOKO N45P30K45 N90P60K90 NI135P90K 135

Meéslosanas deva, kg ha!
8. attels. Vidéjas kopéja slapekla un nitratu—slapekla koncentracijas atkariba no
mésloSanas devam.

8. att€la apkopoti slapekla savienojumu koncentraciju rezultati apstiprina
Lauksaimniecibas note€u monitoringa ietvaros iegiitos rezultatus, ka NOs-N ka tideni viegli
SkistoSa slapekla savienojumu forma ir domin&josa forma ar drenu sisttmam novaditajos
tdenos. 2021. gada augusta iesCtais ziemas rapsis NOPOKO devas izmé&ginajuma laucinos
neparziemoja un 2022. gada S$ajos laucinos tika uzturéta papuve, kas ietekmgja slapekla
savienojumu izskaloSanos no neméslotajiem lauciniem. Augstakas Nkop Un NO3z-N vidgjas
koncentracijas konstatétas no nemeéslotajiem lauciniem novaditajos drenu sist€mas tidenos, kas
skaidrojams ar kultiiraugu neesamibu un augsné esosSo slapekla savienojumu pakapenisku
transformaciju no organiskajam formam uz neorganiskajam formam un sekojoso izskalosanos
tdenim parvietojoties gravitacijas speku ietekmé no augsnes virskartas lidz drenu izbiives
dzilumam. Zemakas slapekla savienojumu koncentracijas novérotas N45P30K45 devas
izméginajumu laucinos.

9. attela vizualizeti fosfora savienojumu koncentraciju rezultati. Atskiriba no slapekla
savienojumu pieméra, PO4-P ka tident skistoSa fosfora savienojumu forma nav uzskatama par
noteicoSo kopgja fosfora vertibu veidoSana. Augstakas Pkop vid€jas koncentracijas noverotas no
nemeslotajiem lauciniem novaditajos tidenos, kamér augstakas PO4-P vid€jas koncentracijas

konstatétas N45P30K45 un N135P90K 135 izmé&ginajuma variantos.
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9. attels. Videjas kopéja fosfora un ortofosfatu—fosfora koncentracijas atkariba no

mésloSanas devam.

Slapekla un fosfora savienojumu izskalo$anas nosusinatas lauksaimniecibas zemes ir

atkariga no drenu noteces ilguma un intensitates. 10. att€la sniegts ieskaits caurpliduma

ipatnibas, kuras novérotas F3L3 izm&ginajuma laucina drenu sistéma.
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10. attels. Caurpliidums F3L3 izméginajuma laucina drenu sistéma.
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Drenu notece veidojas, kad augsne ir piesatinata ar tideni un gruntstidens Itmenis ir tuvu
vai virs drenu izbiives dziluma. Konkrétaja izmé&ginajuma laucina notece intensivi veidojas
novembra, decembra un janvara un februara ménesos, marta ménest notece pamazam izsikst,

vasaras ménesos noverotas vien atseviskas Tslaicigas noteces epizodes.

2.4. Udenu kvalitates raksturojums atkariba no kalko$anas devam

Analogi ka tas tika konstatéts, analizgjot slapekla savienojumu koncentracijas atkariba
no izkliedéta minerala méslojuma devam, izmé&ginajuma laucinos, kuros tiek izklied&tas
dazadas kalkoSanas devas, nitratu-slapeklis ir izteikti domingjosa slapekla savienojumu forma,
kas nosaka kopgja slapekla koncentracijas (11. attels). Kopgja slapekla un nitratu-slapekla
koncentracijas ir Iidzigas kalkosanas devam 0 tha 1, 5.7 tha 1 un 11.4 t ha !, mazliet augstakas
koncentracijas novérotas izméginajuma laucinos, kuros izkliedéta kalkosanas deva ir 2.85
t ha 1. Kopuma tidenu kvalitates monitoringa rezultati nenorada par nozimigam slapek]a

savienojumu koncentraciju atskiribam atkariba no pielietotajam kalkosanas devam.
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11. attels. Videjas kopéja slapekla un nitratu—slapekla koncentracijas atkariba no
kalkoSanas devam.

Augstakas kopgja fosfora koncentracijas novérotas izméginajuma laucinos, kuros

izkliedta kalkosanas deva ir 5.7 t hat CaCOs (12. attéls), divu kalkosanas devu izmgginajumu

18



laucinos (2.85 un 11.4 t ha* CaCOs3) kopé&ja fosfora koncentracijas tident ir lidzigas. Pirmaja

petijluma gada nav novérotas izteikta kalkoSanas devas ietekme uz fosfora savienojumu

koncentracijam drenu notecg.

Fosfora savienojumu koncentracija, mg I
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12. attels. Vidéjas kopéja fosfora un ortofosfatu—fosfora koncentracijas atkariba no
kalkoSanas devam.
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Secinajumi

1. Ziemas rapsa razu biitiski ietekm&ja gan augsnes reakcija, gan lietotas méslojuma normas.
Augstaka seklu raza un 1000 s€klu masa ieglita variantos, kur gan méslojuma norma
(N135P90K135), gan augsnes reakcija (pHkci >6.0) atbilst ziemas rap$a prasibam.

2. Vertgjot 2022. gada Gdenu kvalitates monitoringa rezultatus, viennozimiga izméginajuma
laucinos izmantoto méslosanas devu ietekme uz fidenu kvalitati nav konstatéta. Kopuma
augstakas slapekla un fosfora savienojumu koncentracijas idenos novérotas neméslotajos
izméginajuma laucinos, kuros 2021. gada augusta ies€tais ziemas rapsis neparziemoja un
2022. gada tika uzturéta papuve. Janem vera, ka 2022. gads ir pirmais pétijuma gads un
izdarit viennozimigus secinajumus par augu baribas vielu izskaloSanos atkariba no
méslojuma devam, balstoties uz viena gada rezultatiem, nav iesp&jams.

3. Pirmaja pétijumu gada netika novérota izteikta kalkosanas devu ietekme uz slapekla un

fosfora savienojumu koncentracijam notec€ no izmg&ginajumu lauciniem.
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