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Abstract. The aim of the research was to study the influence of mineralfertilizers and liming on yields
offield crops and agrochemical parameters ofsoil and loss ofplant nutrients through drain water. Since 1982,
long-term field trials were carried out under crop succession with long-term grass, grain (rye, triticale, spring
wheat, barley, oat), potatoes and rape. Annuallyfrom soil thought drains were leached about 3.0 - 21.9 kg ha'l
nitrogen, 0.1 - 0.5 kg ha'land 0.6 -1.7 kg ha'lpotassium. Application o fPOand P3led to thefurther decrease of
phosphorus content asfar as 0-6 mg kg  especially in limed soil. Significant increase ofphosphorus content
was observed only using phosphorus rate P9, Positive NPK balance in limed trial plots was achieved with
annual inputs 090 kg ha"1N, 100 kg ha"1lP20 sand 90 Kg ha'1K20.

Key words: mineralfertilizers, liming, field crops, plant nutrients, drain water.

levads
Augsnes kalkoSanas un laukaugu mésloSanas problému izpétei Skriveros ir vairdk k& 46 gadus
ilga vésture. Pavisam Zemkopibas zinatniskaja institGta Skriveros ir veikti desmitiem svarigu
pétljumu par augsnes iekultivéSanas un laukaugu mésloSanas jautajumiem, sagatavotas
simtiem publikaciju un aizstavetas 9 disertacijas par agrokimiskajiem pétijumiem. PaSreiz
LLU Zemkopibas zinatniskaja institata 81 raksta autori péta laukaugu mésloSanas un augsnes
auglibas jautadjumus divos ilggadigajos lauka izmégindjumu stacionaros un vairakos lauka
izméginajumos.
TpaSu vietu paréjo agrokimisko pétijumu vidd Skriveros ienem ilggadigais lauka drenazas
stacionars. Stacionaru 1981.gada izprojektéja un ierikoja Dr.habil.agr. Juris Stikans [1, 2, 3].
Skriveros eksperimentalaja lauka drenadzas stacionara jau vairak ka divdesmit piecus gadus
tiek pétita kalku un mineralméslu normu ietekme uz laukaugu razam, augsnes agrokimisko
raditaju izmainam un augu baribas vielu izskalo3anos. Sajos izméginajumos ir uzkrata vertiga
pétljumu rezultatu datu baze, kas ietver sevi plaSu informaciju par augsnes agrokimisko
TpasSibu raditajiem, to savstarpéjam sakaribam un izmainu dinamiku melioréta drenéta velénu
podzoléta smilSmala augsné [4, 5, ¢]. Dati par laukaugu razibu un tas izmainam pétamo
faktoru ietekmé dod iespéju veikt dzilu un vispusigu dazadu agrokimisko likumsakaribu
izvértéjumu un auglibas parametru modeléSanu. Turklat iepriek$ejo komplekso pétijumu
rezultati izmantojami augu baribas elementu bilances aprékiniem un augsnes un Gdenu
ekologisko jautdjumu risinasanai.
Stacionara iesadkto pétijumu meérkis ir noskaidrot augu bartbas elementu (slapekla, fosfora,
kalija, kalcija un magnija) aprites likumsakaribas ilgtspéjiga lauksaimniecibas sistéma,
ekonomiskas un kvalitativas laukaugu raZas nodroSinaSanai, ievérojot augsnu un Gdens
aizsardzibas prasibas. Pétljumu galvenie uzdevumi ir:
= noteikt laukaugu razas ITmeni dazados méslojuma un kalkoSanas fonos;

< noskaidrot augu baribas elementu izskaloSanas zudumus ar drenu noteci un iznesi ar razu;
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= izpétit galveno augsnes auglibas raditdju izmainas daZzados mésloSanas un kalkoSanas
variantos;

= sastadit augu baribas elementu bilanci dazados méslojuma un kalko3anas variantos.

Saja publikacija atspoguloti galvenie pétljumu rezultati par augu baribas elementu apriti

Skriveru lauka drenazas stacionara.

PétTjumu objekts un metodes

Lai atrisinatu minétos uzdevumus, Skriveros 1981.gada tika izbGvéts specials pétijlumu
objekts - eksperimentélais lauka drenaZas stacionars 1,6 ha platiba. Stacionaru projektéja un
taja veicamo zinatnisko pétijumu programmu izstradaja Dr.hab.agr. Juris Stikans. Vina vadiba
tika veikti ar7 stacionara izbGves darbi. Stacionara vajadzibam vispirms tika iertkotas drenu
caurulu sisttmas ar 16 drenu atzariem zem visiem kalkoSanas un meésloSanas variantu
lauciniem. Varianti tika izprojektéti un iekartoti ta, ka katram laucinam (platums 15 m,
garums 50 m) pa vidu 0,9-1,0 m dziluma izvietotos mala caurulu drena. Katra varianta drenas
izteka ievadita speciali izbGvéta kontrolaka, kas lauj izmérit drenu noteces un savakt tGdenus
kimiskajam analizém.

Eksperimentalais lauka drenazas stacionars ierikots jaunapgata, neiekultivéta velénpodzoléta
glejota smilSmala augsné, kas vairdk ka 20 gadus nebija izmantota lauksaimnieciba. Pirms
izméginajuma iekartoSanas augsnes aramkartai bija $adi agrokimiskie raditaji: humusa
saturs - 19-21g kg : (péc Tjurina), pHkci - 4,7-4,9, kustigais fosfors (P-0s) - 10-15 mg kg'l
apmainas kalijs (K:0) - 40-60 mg kg 1 (péc Egnera - RTma). lzméginajumos tika audzéti sadi
kultdraugi: graudaugi (rudzi, tritikale, kvieSi, mieZi, auzas), kartupeli, vasaras rapsis un
daudzgadigas zales. 1zméginajums iekartots péc divfaktoru shémas 4x4, kas lauj izpétit cetras
kalku devas (0, 2,85, 5,7 un 11,4 t/ha: CaCO03) un Cetras mineralméslu normas (No.PoKaOo,
NasP3oKas, NeoPsoKso, N13sPsoK 135). Augsnes kalkoSanai tika izmantoti Igaunijas degakmens
pelni ar $adu kimisko sastavu: CaO - 41,54%, MgO - 44%, K20 - 2,1%, P.0s- 0,21%, SO0s -
7,6%. Lai neitralizétus augsnes paskabinaSanos, 1994.gada tika veikta augsnes uzturosa
kalkoSana. Mineralmeésli katru gadu doti amonija nitrata, granulétd vienkarsa superfosfata un
kalija hlorida veida augsnes pirmsséjas apstrades laikd. Visa pétijumu perioda tika nemti
augsnes un razas paraugi, ka art noteikta drenu darbibas intensitate un nonemti drenu Gdens
paraugi, un veiktas to kimiskas analizes atbilstoSi pienemtajam metodikam. Tika veikta datu
matematiska apstrade, izdarot raZzas datu dispersijas analizi un NPK bilances linearas
regresijas analizi. Par stacionara veikto pétijumu rezultatiem aizstavéta viena disertacija [7],
pétijumu rezultati apkopoti divas gramatas [1, 2] un sagatavotas 9 zinatniskas publikacijas
starptautiskajos izdevumos. Skriveru lauka drenazas stacionara makets eksponéts un guvis
atzinibu starptautiskaja izstade Pragd 1985.gada, un atziméts ar Zelta medalu Maskavas
Tautas saimniecibas sasniegumu izstadé 1987.gada. Par stacionara veiktajiem pétijumiem
1996.gada sanemts LR Zemkopibas ministrijas konkursa “Séjéjs” diploms.

Rezultati un to izvertéjums

Veicot parmitro zemju melioraciju un mazaugligo augdnu iekultivéSanu un meésloSanu,
pastiprinas augu bartbas vielu izskaloSanas procesi. Turpreti, iertkojot daudzgadigo zalaju
séjumus ar augstu Gdens patérinu no augsnes un intensivaku transpiraciju, baribas elementu
migracijas procesi tiek ievérojami paléninati. ArT laukaugu audzéSana un bartbas elementu
iznesa ar razu mazina to nelietderigos zudumus no augsnes. Lai apzinatu augu baribas vielu
migracijas un izskaloSanas procesu galvenos célonus, apmeérus, tendences un ietekmi uz
augSnu auglibu, ka arT apkartéjas vides un GOdenu piesarnoSanu, eksperimentalaja lauka
drenazas stacionara ir veikti ilggadigi kompleksi pétijumi par kalku un mineralméslu devu
ietetkmi uz augu baribas elementu izskaloSanos ar drenu notecém ilggadiga laukaugu
mésloSanas perioda.
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Augu baribas elementu izskaloSanas. Izméginajumu perioda eksperimentalaja lauka drenazas
stacionara drenu notece lielakoties bija novérojama pavasari. Noteces kopégjais tilpums pa
gadiem bija dazads - no 17 Iidz 254 mm jeb 6-37% no kopéja gada nokriSnu daudzuma 647-
693 mm. Augsnes bazu zudumi ar drenu GOdeniem péc augsnes kalko3anas, parrékinot uz
CaCC>s, vidéji gada bija no 245 kg ha: Iidz 555 kg ha: atkartbd no lietotajam kalku un
mineralméslu devam. Jaatzimé, ka augsnes reakcija kalkotajos variantos bija pH 5,4- 6,1.
Fosfora un kalija zudumi no augsnes ar drenu notecém bija nelieli. Gada no 1 hektara
mazaugligas velénpodzolétas glejotas augsnes izskalojas ap 0,1-0,5 kg fosfora un 0,6-1,7 kg
kalija. Slapekla izskaloSanas zudumi no augsnes bija lielaki un gada sastadija 3,0-21,9 kg/ha.
Slapekla bilance. Mineralméslu slapekla izmantoSanu un bilanci ilgsto3a laika posma labi
atspogulo lauka drenadzas stacionara veikto pétijumu rezultati. Pédéjo gadu slapekla bilance,
lauka drenazas stacionara audzéjot tritikali, vasaras rapsi, vasaras kvieSus, kartupelus un
miezus, paradita.

1.tabula
Slapekla bilance lauka drenazas stacionara
NPK norma, . _ . , N iznese ar razu un drenu Bilance,
kghal N zudumi ar drenu adeni, kg ha'l adeni, kg ha'1gada kg ha'l
Nekalkota augsne
NoPoKo 55 27,1 -27,1
N asPsoKas 7,2 66,2 -21,2
NsoPsoKoo 8,1 75,9 +14,1
N135PooK 135 11,8 98,5 +36,5
Kalkota augsne

NOPOKo 6,5 34,4 -34,4
N45P30Kas 7,5 64,9 -19,9
NooPsoKso 9,5 92,9 -2,9
N 135 PooK3s 11,2 100,4 +34,6

Izméginajumu rezultati rada, ka kontroles varianta (bez mineralméslu un kalku lietoSanas)
izveidojies 27,1 kg ha-: liels slapekla deficits, kuru augsnes kalkoSana palielindja Iidz 34,4 kg
ha"l. Ik gadus iestradajot 45 kg ha-: lielu slapekla méslojumu, augsné ir saglabajies 19,9-21,2
kg ha: liels slapekla deficits. Neskatoties uz to, ka neliela slapekla norma - 45 kg ha: -
nodroSindja salidzinoSi augstu kultdraugu razibu, Sads slapekla daudzums nav iesakams
sakara ar negativu slapekla bilanci augseka (20 kg ha: gada), kas pakapeniski samazina
augsnes auglibu.

Lietojot vidéjas slapekla devas (90 kg ha"), nekalkotos laucinos veidojas pozitiva slapekla
bilance - 14,1 kg ha"l, tau kalkotos variantos noveérots neliels slapekla defictts - 2,9 kg ha'l
Lai iegOtu bezdeficita slapekla bilanci, eksperimentdlaja lauka drenazas stacionara
nepiecieSams regulari iestradat 90-100 kg ha-: slapekla méslojuma.

Regulara 135 kg ha-: slapekla méslojuma iestradaSana gan kalkota, gan nekalkota augsné
nodrosindja pozitivu slapekla bilanci - atbilstosi 34,6 un 36,5 kg ha: apméra. Jaatzimé, ka
Saja varianta slapekla izskaloSanas zudumu palielinaSanas drenazas Gdenos praktiski netika
noveérota. Slapekla savienojumu parpalikumi veicinaja augsnes auglibas palielindSanos. Tacu
no ekonomiska viedokla iepriekSminéta slapekla meéslojuma norma nav pamatota, jo
palielinats slapekla meéslojums lielakai dalai kultdraugu nenodroSindja batisku razas
pieaugumu, tikai palielinaja razoSanas izmaksas.

Fosfora bilance. Fosfora iznesa ar razu un ta bilance augsné paradita 2.tabula. 1zméginajumu
laika fosfora iznesa ar kultGraugu razu vidéji sastadija 7,2 kg ha-: kontroles varianta un 33,6
kg ha-: gada varianta ar 90 kg ha-: lielu fosfora normu. Kalkota augsné kultiraugu raziba, ka
arm fosfora iznesa bija lielaka - nemeéslotos laucinos ta sastadija 9,7 kg ha"l bet, lietojot
augstas mineralmeéslu normas, - 35, 9 kg ha"1l
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2.tabula
Fosfora iznese ar razu un bilance augsné, lietojot dazadas mineralméslu devas

NPK norma kg ha'l P.O:iznese ar razu kg ha'l Bilance P|OI, kg ha'l

Nekalkota augsne

No Po Ko 7,2 -7,2

NesPsoKas 23,0 7,0

NooPso Koo 25,2 34,8

N13sPooK 135 33,6 56,4
Kalkota augsne

No Po Ko 9,7 -9,7

NasPsoKas 24,3 5,7

NosoPso Koo 33,3 26,7

N135Poo Kiss 35,9 54,1

Skistoso fosfora savienojumu migracijas procesi velénpodzoléta augsné norit saméra Iéni, kas
veicina aktivu to fiksaciju mazak kustigos savienojumos. Tadéjadi fosfora izskaloSanas no
augsnes ar drenu Gdeniem sastada niecigu dalu kopéja bilancé. Stacionara vaji iekultivétaja
augsné fosfora zudumi neparsniedza 0,1-0,5 kg ha. (P-Os) gada. Fosfora mineralméslu
normas palielinaSana praktiski neietekméja fosfatu jonu koncentraciju drenu Gdenos.

Pétljumu rezultati rada, ka kontroles varianta bez méslojuma un augsnes kalkoSanas fosfora
deficits bija 7,5 kg ha'l Ik gadu lietojot 30 kg ha 1 lielu fosfora méslojumu, veidojas pozitiva
fosfora bilance - 5,7-7,0 kg ha':1 P.Os. lestradajot vidéjas un lielas fosfora normas (60 un 90
kg ha'l), gan kalkota, gan nekalkota augsné veidojas ievérojams fosfora parpalikums; fosfora
bilance attiecigi - 26,7-34,8 kg ha : un 54,1-56,4 kg ha'l

Kontroles varianta (bez méslojuma) novérota pakapeniska fosfora krajumu samazinaSanas
augsné, turklat kalkota augsné Sis process notika straujak. Lietojot nelielu méslojuma
daudzumu (NssPs0Kiss), gan kalkotd, gan nekalkota augsné fosfora satura samazinaSanas
augsné novérota tikai pédéjos gados. Fosfora normas 60 kg ha 1 ietekmé novérota neliela ta
satura palielindSanas, bet 90 kg ha: ietekmé kustiga fosfora saturs augsné pastavigi
palielindjas. Lietojot Sadu fosfora meéslojuma daudzumu, vidéjais fosfora saturs augsné
pétijumu laika nekalkota augsné palielinajas Idz 32-36 mg kg'l bet kalkotd augsné Iidz 36-
90 mg kg'L

Kalija bilance. lzmégindjumu laika, regulari lietojot kalija mineralo méslojumu, augsné
novéerotas apmainama kalija satura izmainas. Kalija savienojumi saméra labi saistds augsné,
tapéc art kalija izskaloSanas zudumi ar drenu Gdenu noteci tikai nedaudz parsniedza fosfora
zudumus un gada sastadija 0,6-1,7 kg ha'l Kalija mineralméslu normas palielindSana tikai
nedaudz palielinaja kalija jonu koncentraciju drenu Gdenos.

Variantos bez mineralméslu lietoSanas, ka ar1 iestradajot zemako meéslojuma normu
(NsPsoKas), kalija (K:O) daudzums augsné saglabajas iepriekséja ITment - 50-60 mg kg'l
Kalija méslojuma normas 90 kg ha : ietekmé kalija saturs augsné sasniedza 115-146 mg kg'],
bet 135 kg ha: liela kalija méslojuma norma palielindja ta saturu Iidz 160-215 mg kg :
augsnes. Kalija satura dinamika augsné un ta bilance ir paradita 3.tabula.

Konstatéta kalija bilance liecina par to, ka bez kalija méslojuma, vai lietojot tikai nelielas ta
normas, augsné saglabajas kalija deficits. Lietojot vidéjas kalija méslojuma devas- 90 kg ha'l,
veidojas pozitiva kalija bilance (4,8-21,1 kg ha: gada), bet augsta méslojuma norma (135 kg
ha'l) pozitivo kalija bilanci palielinaja lI1dz 36,6-45,0 kg ha 1 gada, veidojot saméra lielu kalija
uzkrajumu augsne.
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3.tabula
Kalija (K20) saturs un bilance augsné

NPKnorma K20 saturs augsné, mgkg'l K20 iznese ar razu, kg ha'l Bilance
kg ha'l K20, kg ha'l
Nekal <ota augsne
No Po Ko 51 21,3 -21,3
NasPsoKas 67 49,6 -4,6
NsoPso Koo 146 68,9 211
Ni135Pso K135 160 90,0 45,0
Kalkota augsne
No Po Ko 64 28,1 -25,4
NasPsoKas 65 57,1 “12.1
NsoPso Koo 115 85,2 4,8
N 13BP0K 35 215 108,4 36,6

NPK bilances linearas regresijas analize. Lai noteiktu kopsakaribas cieSumu starp NPK
meéslojuma normam un bilanci un noteiktu, péc kadas likumsakaribas mainas rezultativa
pazime, tika veikta iegGto datu linearas regresijas analize. . .attéla paraditas regresijas taisnes
slapekla bilancei kalkotd un nekalkota augsné. Sakaribu starp slapekla méslojuma normu un
slapekla bilanci nekalkota augsné apraksta regresijas vienadojums: y = 0,9044x - 44,645.
Determinacijas koeficients R: = 0,9419 rada, ka 94% gadijumu no rezultativas pazimes
izkliedes var aprakstit ar So regresijas vienadojumu.

Nekalkota augsné Kalkota augsné

1.attéls. Slapekla bilances lineara regresija

Savukart slapekla bilanci kalkotd augsné apraksta vienddojums: y = 0,896x - 50,45.
Determinacijas koeficients R: = 0,9441 rada, ka arT kalkotd augsné 94% gadijumu var
aprakstit ar So regresijas vienadojumu.

Sakaribu starp fosfora méslojuma normu un fosfora bilanci kalkotd augsné atspogulo
regresijas vienadojums: y = 0,8496x - 23,28, turklat determinacijas koeficients R: = 0,9843
rada, ka 98% gadijumu no rezultativas pazimes izkliedes var aprakstit ar So regresijas
vienadojumu.

Savukart fosfora bilanci nekalkotd augsné apraksta vienadojums: y = 0,8744x - 20,97.
Determinacijas koeficients R: = 0,9863 rada, ka kalkota augsné 99% gadijumu var aprakstit ar
So regresijas vienadojumu.

Sakartbu starp kalija méslojuma normu un kalija bilanci nekalkotd augsné apraksta regresijas
vienadojums: y = 0,8984x - 34,87. Determinacijas koeficients R: = 0,9926 rada, ka 99%
gadijumu no rezultativas pazimes izkliedes var aprakstit ar So regresijas vienadojumu.
Savukart fosfora bilanci kalkotd augsné apraksta vienadojums: y = 0,8116x - 39,605.
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Determinécijas koeficients R2= 0,9572 rada, ka 96% gadijumu var aprakstit ar So regresijas
vienadojumu.

Kopuma varétu teikt, ka lietota lineara regresijas analize ir labi piemérota izméginajumos
iegito datu matematiskajai analizei, jo rezultativo pazimi Sie vienadojumi apraksta vismaz
94% gadijumos pie 95% ticamibas.

Secingjumi

Skriveru eksperimentalaja lauka drenazas stacionara veiktie pétijumi un to rezultatu
izvértéjums rada, ka veléenpodzolétas skabas augsnes kalkoSana un sabalansétu mineralméslu
lietoSanas rezultata izskaloSanas zudumi pie sabalansétam mineralméslu devam nerada drenu
Gdenu piesarnojumu un neapdraud apkartéjo vidi, jo vidéji no hektara gada izskalojas 0,1-0,5
kg fosfora, 0,6-1,7 kg kalija un 3,0-21,9 kg slapekla. Péttjumu rezultati rada, ka pozitiva NPK
bilance stacionara kalkotajos izméginajumu variantos veidojas, katru gadu iestradajot 90-100
kg ha'lslapekla, 30 kg ha'lfosfora un 90 kg ha'lkalija.

lesdktos pétfjumus Skriveru eksperimentalaja lauka drenaZzas stacionara butu nepiecieSams
modernizét un paplaSinat. Turpinot pétijumus Skriveru stacionara, ari turpmak varés iegat
vértigu informaciju par to, ka palielinat Latvija izplatito podzoléto augSnu auglibu atbilstoSi
masdienu ilgtspéjigas lauksaimniecibas un vides aizsardzibas prasibam.

Summary
In Skriveri have been carried out complex research on long term (1981- 2006) drainage field
trial, investigated on sour again mastered low cultivated Soddy- podzolic soil for study of
influence of mineral fertilizers and liming on a yield of field crops, agrochemicals parameters
of soil and loss of plant nutrients by a drain water.
The drainage stationer was carried out on too factors to the circuit 4x4, allowing to study laws
of action and interaction 4 dozes of lime (in shares hydrolytic acidity of soil 0; 0,5; 1,0 and
2,0) and 4 dozes of complete mineral fertilizer - NoPOKO; N4sP30Kas; NooPeoKoo; N135sPsoKss.
(P in the form P20s, K in the form K:0). Established, that the soil liming combination 5.7 t
ha'l CaCCfi with annual entering of average dozes of mineral fertilizers NsoPsoKoo the
optimum crop grain 3.99-5.49 t ha'lis provided. The top yield of grain cultures (4.03-5.52 t
ha'l) is received at a combination liming and annual entering of mineral fertilizers
N135P90K135.
About 3.0- 21.9 kg ha'lnitrogen, 0.1- 0.5 kg ha'l phosphorus and 0.6- 1.7 kg ha' potassium
were leached annually from soil thought drains of our experimental drainage system.
To receive sufficient balance of nitrogen on an experimental field drainage stationer, the
regular entering of nitric fertilizers in account of 90-100 kg ha'lof nitrogen is necessary.
At annual entering of phosphorus Pso not the large positive balance of phosphorus - 5.7-7.0 of
kg ha"1P:0s was formed. In stationer in this variant the initial low level of the contents of
phosphorus in ground - 15 mg kg'lwas kept. The entering into ground of average and high
norms of phosphorus (Pso and Pso) has ensured as well positive balance of phosphorus
(accordingly 26.7-34.8 kg ha'l and 54.1-56.4 kg ha'l), as increase of the contents of
phosphorus in ground.
Without potassium fertilizers and at deposit of low norm Kis in ground the deficiency
potassium was kept, at entering average norms of potassium fertilizers (Kso) not the large
positive balance of potassium (4.8-21.1 kg ha"lper one year) was formed, and at entering high
norms (Kiss) the positive balance potassium has reached 36.6-45.0 kg ha'lper one year.
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