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Ievads

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

(https://helcom.fi/media/publications/Baltic-Sea-Action-Plan-202 1 -update.pdf). Izvelétas

pétijuma t€mas aktualitati pastiprina 2020. gada prezentétas Eiropas Savienibas stratégijas “No
lauka lidz 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 méslosanas lidzeklu 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 novértetu dazadu augsnes kalkosanas 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

[zméginajums iekartots Latvijas Biozinatnpu un tehnologiju universitates
Lauksaimniecibas un partikas tehnologiju fakultates Zemkopibas institita daudzgadigaja
stacionara “Sidrabini”. [zm&ginajumu lauka atrasanas vieta: 56° 63.497" N un 25° 14.897" E.

Stacionars “Sidrabini” iekartots 1981. gada peéc divfaktoru shémas (1. attéls), kas
nodrosina iesp&jas pétit Setru (0; 2.85; 5.7 un 11.4 t ha'! CaCO;) kalkosanas devu un &etru
mineralméslu devu (NOPOKO, N45P30K45, NO0OP60K90, N135P90K135) ietekmi uz

kulttiraugu razu un kvalitati, ka ar tidenu kvalitati.

FoLo FZLO

NOPOKO 0 t ha CaCOs O | N9OP60K90 0tha! CaCOs
FolL; FoLy

NOPOKO 114 tha’ O | N9OP60K90 2.85 ha! CaCOs
CaCO;
Folo Fol,

NOPOKO 5.7 tha! CaCOs O | N9OP60K90 5.7 tha! CaCOs
FolLi Fol;

NOPOKO 2.85 ha! CaCOs O | N9OP60K90 11.4 tha' CaCOs3
FiLo FsLo

N45P30K45 0 t ha! CaCO3 O | N135P90K135 0t ha! CaCOs
F1L3 F3Ll

N45P30K45 11.4tha' O | N135P90K135 2.85 ha! CaCO;
CaCO;
Fil» Fil,

N45P30K45 5.7 tha! CaCOs O | N135P90K135 5.7 tha! CaCOs
FiL, FsLs

N45P30K45 2.85 ha™! CaCO; O | N135P90K135 11.4 t ha! CaCO3

1. attels. Daudzgadiga stacionara “Sidrabini” sheéma.

Stacionara izveidoti seSpadsmit izm&ginajumu laucini ar savstarpgji 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. Izméginajuma pielietota agrotehnika

Augu seka. [zméginajuma paredz&ta sekojosa augu seka:

2021./2022. — ziemas rapsis,

2022./2023. — ziemas kviesi,

2023. — starpkultura (ziemas rudzi),

2024. — lopbaribas pupas,

2025. — vasaras miezi ar daudzgadigo zalaugu pas€ju ,

2026. — daudzgadigo zalaugu mistrs 1. izm&ginajuma gads, ietverot 50% taurinziezus,

2027. — daudzgadigo zalaugu mistrs 2. izm&ginajuma gads, ietverot 50% taurinzieZus

Lauka pupas

Augsnes apstrade. Starpkultira — ziemas rudzi, iearti pavasari (01.04.2024.).

Méslojums. Pamatméslojuma pirms lauka pupu sg€jas izkliedeti (12.04.2024.) kompleksie
mineralmésli 4:10:22 atbilstosi izm&ginajuma variantiem: fona N45P30K45 iestradati — 250 kg
ha'!, fona N9OP60K90 — 500 kg ha! un fona N135P90K 135 750 kg ha™! méslosanas lidzekla.
Pirms s€jas augsné iestradata ari katram izmé&ginajuma variantam paredzéta slapekla norma
lietots amonija nitrats (NH4NO3), kur fona N45P30K45 izkliedéti 100 kg ha™!, fona N9OP60K90
—200 kg ha'!, bet fona N135P90K 135— 300 kg ha' méslosanas lidzek]a.

Seja. S¢ja veikta (12.04.2024.) talit pec pamatmeslojuma izkliedéSanas, lietojot s€jmasinu
“Agr Masz” ar darba platumu 2.5 m. leséta lauku pupu Skirne ‘Trumpet’ ar izs€jas
normu 300 kg ha'l.

Augu aizsardziba. Nezalu ierobeZoSanai (21.05.2024.) smidzinats herbicids Corum
(imazamokss, 22.4 g L'; bentazons, 480 g L) 1.25 L ha! + virsmas aktiva viela Dash (1 L/
100 L tidens) un herbicids Basagran 480 (bentazons, 480 g L") 1.9 L ha™'.

Razas novaks$ana veikta 06.09.2024.

Augsnes uzturo$a kalkoSana veikta kalkoSanas varianta L3 (11.4 t ha! CaCOs3) granuléto
krita kalki PolCalc (Polija), kas satur 93—98 % kalcija karbonata CaCO3 sausna (kalcija oksids
CaO > 50 %, magnijs MgCOs; < 5 %), reaktivitate: 100 %, mitrums: 5 % (+/- 2 %), miltu
frakcija: 50% < 20 mikroniem; 96% < 90 mikroniem, granulometriskais sastavs: 2—8 mm, pH

8.0-9.5

1.3. Udens paraugu ievak$ana un kimiska sastava noteik$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 izméginajuma
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lauciniem uz kontrolakam. Uz katru no astonam kontrolakam tidens ietek novadits no diviem
izméginajuma lauciniem. Kontrolaka ir iertkoti svarstigie kausini un datu logeri, kas nodrosina
iesp&jas veikt hidrologiskos mérijumus un proporcionali caurplidumam ievakt tidenu paraugus.
Katrs tidenu paraugs tiek identificéts nemsSanas bridi un ta identifikacijas numurs (kods) tiek
saglabats lidz analitiska procesa beigam kimijas laboratorija un rezultatu ievadiSanai datu
bazes. Udens paraugus savac 0.5 1 polietiléna pudelés. Paraugus pirms transporté$anas uz
laboratoriju uzglaba ledusskapi 2° — 4° C temperatiira. Par paraugu ievaksanu izdara atzimes
lauku novérojumu zurnala. Udens paraugu kimiska sastava noteik3ana tiek veikta akrediteta
laboratorija — Daugavpils Universitates agenturas Latvijas Hidroekologijas institits
Hidroktmijas laboratorija. levaktajos tidenu paraugos tiek sekojosi idenu kvalitati raksturojosi
parametri - pH, kopgja slapekla (Nkop), amonija slapekla (NHs-N), nitratu slapekla (NO3-N),
kop&ja fosfora (Pxop) un ortofosfatu fosfora (POs-P) koncentracijas (mg I''). Udens kimiska
sastava analizes izpilditas ievérojot nosakamajam parametram atbilstoSas test€Sanas metodes

(1. tabula).

1. tabula
Udenu kimiska sastava testéSanas metodes

Normativi tehniskas ~
Parametrs L Analizes metode
dokumentacijas Nr.

NOs-N LVS EN ISO 13395:1996 Spektrofotometrija, nitritu
slapekla, nitratu slapekla un to

summara satura noteikSana ar
pliismas analizes metodi

NH4-N LVS ISO 7150-1:1984 Spektrofotometrija, indofenola
metode
Nkop LVS EN ISO 11905-1:1998 Mineralizacijas metode,
oksidgjot ar peroksidisulfatu
POs-P LVS EN ISO 6878:2005, Spektrofotometrija, amonija
4. dala molibdata metode
Prxop LVS EN ISO 6878:2005, Spektrofotometrija, molibdata
7. dala metode pec parauga

oksidéSanas ar peroksidisulfatu

Atskaite ietverti tidens paraugu kimiska sastava analizu rezultati, kas raksturo laika

posmu no 2022. gada 1. janvara lidz 2024. gada 10. novembrim.



1.4. Meteorologiskie apstakli

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

stacija veikto meérijumu rezultati (2. un 3. att€ls).
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2. att€ls. Vidgja gaisa temperatiira no 01.08.2023. lidz 30.09.2024., °C
(LVGMC Skriveru noverojumu stacijas dati).

No 2. atte€la apkopotas informacijas iesp&jams secinat, ka petijjuma perioda vid&ja gaisa
temperatiira ir bijusi augstaka neka ilggadgji vid&ji noverota, iznemot 2023. gada novembra III
dekadi, 2023. gada decembra I dekadi un 2024. gada janvara I dekadi, kad pétijuma perioda

konstateta zemaka vid€ja gaisa temperattra neka ilgtermina.
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3. attéls. NokriSnu daudzums Skriveros no 01.08.2023. Iidz 30.09.2024., mm
(LVGMC Skriveru noverojumu stacijas dati).
Nokrisnu daudzums pétijuma perioda 18 dekades no 41 dekades parsniedz ilggadeji
vid&jo nokrisnu daudzumu (3. attéls), kas nevegetacijas perioda palielindja Gidens noteci no

izm&ginajuma laucinos ierikotajam drenu sistémam.



2. Rezultati

2.1. Augsnes agrokimisko 1pasibu izmainas

Stacionara pastavéSanas gados kops 1981. gada ir izveidojuSies 16 foni ar dazadiem
augsnes agrokimiskajiem raditajiem (2., 3., 4. un 5. tabula).
2. tabula

Augsnes reakcijas izmainas stacionara “Sidrabini” pirms augsnes kalkoSanas (13.08.2021.) un
pec augsnes kalkoSanas (12.09.2022., 07.09.2023., 21.10.2024.)

MgsloSanas 4 Augsnes reakcija, pHkci
o CaCOs, tha
varianti* 2021 2022 2023 2024

0 4.7 4.8 4.7 5.0

FO 2.85 55 6.0 6.2 6.0

5.7 5.8 6.2 6.5 6.4

11.4 6.1 6.5 6.5 6.5

0 5.1 5.1 53 53

- 2.85 6.1 6.4 6.6 6.5

5.7 6.6 6.5 6.7 6.5

11.4 6.4 6.5 6.5 6.5

0 4.3 4.2 4.1 4.2

0 2.85 4.8 55 5.7 54

5.7 54 6.1 6.3 6.0

11.4 5.6 59 6.0 6.0

0 4.4 4.3 4.1 4.3

F3 2.85 52 55 55 5.5

5.7 5.8 6.2 6.4 6.2

11.4 6.0 6.3 6.4 6.4

* meéslosanas varianti: FO — NOPOKO, F1 — N45P30K45, F2 — N90OP60K90, F3 — N135P90K 135

Augsnes skabums jeb augsnes pH Iimenis bija atkarigs no méslojuma varianta. Augsnes
paskabinaSanas noveérota maza un vidéja méslojuma fona, bet liela méslojuma normas variantos
augsnes skabums noturgjas praktiski vienada lIimeni, kops 2021. gada tika lietots ilgas un 1€nas
iedarbibas kalkojamais materials — dolomita milti. Variantos bez mineralméslojuma lietoSanas
(FO) jau péc veiktas pamatkalkoSanas 2021. gada augsne kluva par 0.4-0.5 vienibam baziskaka
un tada [tmeni noturgjas lidz pat 2024. gada rudenim, kad tika veikta uzturosa kalkoSana.
Augsnes paraugu ievaksana veikta pirms uzturosas kalkoSanas darbibu 1stenoSanas. 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, kas jau 2022. gada nostabiliz€jas pH 6.5 Iimeni gan pilnas,



gan dubultas devas laucinos. Bez mineralméslojuma un nekalkojot, augsnes skabums pétito
triju gadu rudent bija pH 4.7 - pH 5.0 (2. tabula).

Lietojot mazo mineralm&slu daudzumu (F1), nekalkotajos laucinos augsnes skabums bija
robezas no pH 5.1 Iidz 5.3, bet, lietojot vid&jo F2 un lielako F3 mineralméslu normu, augsne
pirmajos gados kluva skabaka par 0.1 vienibu - attiecigi no pH 4.3 un 4.4 2021. gada
samazinajas Iidz pH 4.2 un 4.3 laika perioda no 2022. gada lidz 2024. gadam variantos bez
kalkoSanas.

Neliela mineralméslu daudzuma variantos (F1) puse no kalkoSanas normas un pilna norma
nodroSinaja stabilu un vaji skabu augsnes rekciju palielinot no pH 6.1 1idz pH 6.4-6.6 laika
perioda Iidz 2023. gadam, 2024. gada novérota neliela augsnes skabuma palielinaSanas par 0.3
pH vienibam jeb augsnes paskabinasanas. Augsnes skabuma samazinasanas (vaji skaba rekcijas
pH 6.4) vidgja F2 un augsta F3 méslojuma fona lietojot pilnu 5.7 t ha'! kalkojamo materialu
(CaCO3) normu, bet augsne paskabinajas 2024. gada laika par pH 0.3- 0.2 vienibam — no
attiecigi pH 6.3 uz 6.0 (F2) un no pH 6.4 uz 6.2 (F3).

Kalko$anas normas nozime palielinajas l1dz ar mineralméslojuma lietoSanas intensitati, par
ko liecina dubultas 11.4 t ha™! kalko$anas normas visos mé&slojuma F1 un F2 un pat lielakaja F3
varianta augsnes pH 6.5, pH 6.0 un pH 6.4 Iimenis attiecigi bija stabils p&tijumu perioda laika,
kas liecina par palielinatu kalkoSanas materialu normu ilglaicigu efektu (2. tabula).

Augsnes reakcija ir rezultats kompleksai kalkoSanas materiala un augsnes organiskas
vielas mijiedarbibai, kad par kalkoSanas efektivitati var spriest analiz€jot Ca un Mg satura
izmainas (3. tabula). P&c uzturosas kalkoSanas 2021. gada augsnes analiZu rezultati uzradija Ca
satura samazinajumu ievaktajos augsnes paraugos, kas izskaidrojams vienigi ar pirms
kalkoSanas veikto augsnes analiZu atbilstibu realai situacijai uz lauka. Turpmakos gados Ca
saturs augsné variantos bez vai ar mazo (F1) m&slojuma normu bija salidzinosi stabils, iznemot
variantu ar dubulto kalkoSanas normu, kur vérojama Ca satura palielinaSanas. Lietojot videju
(F2) un lielu (F3) méslojuma normu, Ca saturs bija stabili lidzigs variantos ar 5.7 un 11.4 t ha™!
kalkojama materiala normu, bet bez kalkoSanas un variantos ar pusi kalkoSanas normas (2.85 t
ha!) vérojama Ca satura samazina$anas tendence (3. tabula). 2. tabula rada, ka $ajos variantos
augsnes skabums praktiski nesamazinas, ko var izskaidrot ar organiskas vielas satura
kompensgjoso ietekmi (4. tabula), kuras saturs méslotajos variantos ir salidzinosi liels (3.4 —
3.8 %) vai lidzigs ar organiskas vielas saturu (3.4 — 4.2 %) vid€ja un dubultas kalkoSanas devas
variantiem.

Magnija izmainas var novérot pakapenisku ta satura palielinajumu visos kalkoSanas
normas un méslojuma fonu variantos ceturto gadu péc kartas, kas atbilst Iénas iedarbibas

kalkoSanas materiala efektam (3. tabula).



3. tabula
Kalcija un magnija satura izmainas augsné stacionara “Sidrabini” pirms augsnes kalkoSanas
(13.08.2021.) un p&c augsnes kalkosanas (12.09.2022., 07.09.2023., 21.10.2024.)

Meéslosanas | CaCOs, Ca, mg kg! Mg, mg kg!

varianti* tha' 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

0 572 626 445 497 44 52 51 64

FO 2.85 998 692 708 708 45 88 137 125
5.7 968 705 769 775 42 94 140 170

114 988 725 751 813 38 92 113 169

0 866 687 867 715 77 63 230 103

Fl 2.85 1204 731 876 906 106 63 215 222
5.7 1211 764 957 909 82 115 225 177

11.4 1341 772 991 1062 79 110 169 221

0 430 610 400 424 <30 40 47 47

0 2.85 720 684 648 621 <30 88 137 116
5.7 1000 761 867 867 38 151 243 216

114 1158 736 779 866 <30 81 111 182

0 754 638 507 554 <30 48 59 68

o 2.85 1138 712 771 748 46 85 135 115
5.7 1245 779 1099 | 1000 62 122 240 198

114 1271 764 931 984 78 110 174 215

* mésloSanas varianti: FO — NOPOKO, F1 — N45P30K45, F2 — N9OP60K90, F3 — N135P90K 135

Augsnes organiskas vielas uzkrasanas process ir ilgstoss, ko apstiprina arT daudzgadigaja
stacionara veiktas augsnu analizes, kad optimala (F2) un palielinata (F3) mineralméslojuma
ilglaicigas ietekmes rezultatd vérojama augsnes organiskas vielas (oglekla) uzkrasanas lidz,
attiecigi, 3.9 un 4.2% variantos ar 5.7 t ha! kalkoSanas materiala normu (4. tabula). Variantos
bez mineralméslu lietoSanas organiskas vielas saturs augsné bija salidzino$i augsts: no 1.8 %
lidz 3.2 %, neskatoties uz vizualo veért€jumu, ko varétu izskaidrot ar zemo mineralizgjoSo
mikroorganismu aktivitati 11dz ar zemam laukaugu raZam un minimalu augu atlieku daudzumu.

4. tabula

Augsnes agrokimiskie raditaji stacionara “Sidrabini” pirms augsnes kalkoSanas (13.08.2021.)
un 3 gadus péc augsnes kalkoSanas (12.09.2022., 07.09.2023., 21.10.2024.)

MegsloSanas 4 Organiskas vielas saturs, %
. CaCOs, tha
varianti* 2021 2022 2023 2024
0 2.8 23 2.6 2.5
FO 2.85 29 1.8 32 29
5.7 2.5 2 2.6 2.6
11.4 2.8 2.4 29 2.8
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4. tabulas turpinajums

Meslosanas 4 Organiskas vielas saturs, %
. CaCOs, tha
varianti* 2021 2022 2023 2024
0 2.5 3.2 3.2 4.0
F1 2.85 2.5 2.3 2.5 3.2
5.7 2.5 2.6 24 2.9
11.4 3 3.2 3.4 3.6
0 33 33 3.8 3.8
m 2.85 3.2 32 3.1 3.7
5.7 3.4 4.9 33 39
11.4 3.2 3.5 3.5 3.6
0 3 32 34 34
- 2.85 3.1 3.5 3.7 3.8
5.7 33 3.5 3.8 4.2
11.4 3.1 2.7 3.3 3.4

* mésloSanas varianti: FO — NOPOKO, F1 — N45P30K45, F2 — N9OP60K90, F3 — N135P90K 135

Augiem pieejamo fosforu augsné ietekmé augsnes kalkoSana, kas sekmé dzelzs un
aluminija fosfatu parveidosanos vieglak SkistoSos un augiem pieejamakos kalcija fosfatos.
Tomér kalcija fosfati arT nav augiem viegli pieejami, jo kalcija fosfati ir idenT neskistosi, tacu
Sajos savienojumos ietilpstoSais fosfors augsnes biokimisku procesu ietekmé atrak un vieglak
parveidojas tdeni $kistosa forma, kas augiem ir izmantojama.

KalkoSanas variantos bez mineralméslojuma lietoSanas augiem pieejamais fosfors
augsné noverojumu laika mainijas nenozimigi (5. tabula), iznemot kalkoSanas variantu ar pusi
no normas, kura pédejos gados (2023. gada un 2024. gada) ir manams augiem pieejama fosfora
satura palielinajums no 20 uz 28 mg kg™! augsnes. Gan pirms gan péc kalkoSanas fosfora saturs
bija loti zems vai pat nenosakams - mazaks attiecigi par 14 un/vai par 20 mg kg'' augsnes, kas
liecina, ka kalkoSana neietekmgja fosfora pieejamibu augiem (5. tabula).

5. tabula

Augiem pieejama fosfora un kalija saturs stacionara “Sidrabini” pirms augsnes kalkoSanas
(13.08.2021.) un 3 gadus péc augsnes kalkoSanas (12.09.2022.;07.09.2023, 21.10.2024.)

Meéslosanas | CaCOs, P,0s, mg kg! K>0, mg kg!
varianti* tha! 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
0 <14 <20 20 21 39 39 29 38
2.85 <14 <20 24 28 37 43 42 49
5.7 <14 <20 22 21 41 41 41 47
11.4 <14 <20 20 <20 40 50 47 49

FO
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5. tabulas turpinajums

Maslosanas | CaCOs, P,0s, mg kg! K>0, mg kg™!
varianti* t ha! 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2021 2022 | 2023 | 2024
0 <14 29 52 45 40 44 54 54
F 2.85 <14 33 50 46 48 59 66 68
5.7 17 39 54 51 43 57 60 64
114 <14 43 57 55 44 54 61 67
0 71 90 100 98 110 91 91 109
0 2.85 60 85 97 88 82 96 117 126
5.7 52 75 92 96 83 111 118 136
11.4 64 90 96 95 86 109 113 127
0 139 132 160 157 128 130 148 160
0 2.85 124 125 163 154 116 133 167 145
5.7 138 137 178 164 142 131 172 176
114 164 127 157 154 173 176 183 162

* mésloSanas varianti: FO — NOPOKO, F1 — N45P30K45, F2 — N9OP60K90, F3 — N135P90K 135

Variantos ar mazako meéslojuma iestradi F1 augiem pieejama fosfora saturs augsné
palielindjas lidz 45-55 mg kg! augsnes, jo gan kalkotajos, gan nekalkotajos laucinos fosfora
saturs 2021. gada bija lidzigi zems — pat zem noteik$anas robezas 14 mg kg augsnes.
Nekalkotaja laucina 2022. gada rudeni kustiga fosfora saturs bija 29 mg kg™ augsnes Iidz 2024.
gada rudent 45 mg kg™!. Kalkotajos variantos 2022. gada attiecigi 33-43 mg kg'! un 2024. gada
46-55 mg kg™ augsnes, kas liecina par mazu kalkoSanas ietekmi uz augiem pieejamo fosforu
neliela mineralméslojuma fona.

Videja F2 un liela F3 méslojuma laucinos augiem pieejamais fosfors péc 2021. gada
augsnes kalkoSanas nakamaja gada palielinajas gan kalkotajos, gan nekalkotajos variantos un
bija ar vid&ju un augstu nodro§inajumu — attiecigi 88 — 98 mg kg un 154 — 164 mg kg’!, tadu
ar1 ka variantos bez (F0O) vai ar nelielu méslojuma devu (F1), kalkoSanas rezultata augiem
pieejama fosfora satura izmainas augsné bija nelielas.

Augiem pieejamais kalijs augsné kalkoSanas rezultata mainijas maz vai ar tendenci
kalija pieejamibai uzlaboties. Mazakais kalija saturs 2024. gada vegetacijas beigas bija
variantos bez kalkoSanas visos mineralméslojuma iestrades normu variantos, un tas bija FO =
38, F1 = 54, F2 = 109 Iidz F3 = 160 mg kg!. Nelielas 2.85 un vidgjas 5.7 t ha' kalkoSanas
normas variantos bija vérojama kalija satura palielinasanas no 82 — 83 uz 126 —136 mg kg'!
augsnes F2 un no 116 — 142 uz 145 — 176 mg kg™!' augsnes F3 varianta. KalkoSanas ietekmé
kaljja saturs augsné 2024. gada bija robezas FO = 38-49, F1 = 54-68, F2 = 109-136 lidz F3 =

145-176 mg kg augsnes. Augiem pieejama kalija vidgjs un augsts nodrosinajums bija F2 un

F3 variantos.
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Nitratu slapekla (NOs-N) koncentracija palielinajas 2024. gada vegetacijas perioda
laika, bet tas Iimenis ir loti atkarigs no mésloSanas limena. Piem&ram, augstaka méslojuma
(N135P90K 135) variantd bez kalkoSanas perioda beigas tas sasniedza 19.7 mg kg™! augsnes
(6. tabula). KalkoSana, 1pasi L3, dazos gadijumos izraisija augstaku NOs-N koncentraciju
vegetacijas perioda beigas. Piem&ram, méslosanas varianta N45P30K45 ar L3 kalkosanu
sezonas beigas NOs-N koncentracija sasniedza 12.8 mg kg™ augsnes, kas ir ievérojami augstaks
neka zemakas kalkoSanas devas. Augstakas kalkoSanas normas variantos nitratu slapekla
koncentracija bija mazak svarstiga, pieméram, N9OP60K90 mesloSanas varianta, kur L3
nodro$inaja lIidzigu NOs-N saturu gan sezonas sakuma (2.7 mg kg™ augsnes), gan beigas (11.1

mg kg'! augsnes).

6. tabula
Augsnes minerala slapekla izmainas vegetacijas perioda sakuma un beigas, 2024.
Megslosanas | KalkoSanas NH4-N (mg kg!) NOs-N (mg kg!)
varianti varianti* Vegetacijai | Vegetacijas Vegetacijai Vegetacijai
sakuma, beigas, sakuma, beigas,
02.04.2024. | 21.10.2024. | 02.04.2024. 21.10.2024.

NOPOKO LO 1.7 1.4 1.9 7.9
L1 3.0 2.2 2.7 7.6

L2 34 1.8 2.5 59

L3 3.1 1.7 2.5 5.8

N45P30K45 LO 3.5 2.1 3.6 7.4
L1 4.5 2.3 29 8.7

L2 3.8 1.8 23 7.2

L3 4.2 2.2 3.0 12.8

NIOP60K90 LO 2.6 2.2 2.8 17.8
L1 39 24 2.5 14.1

L2 3.8 2.6 24 9.9

L3 4.9 3.2 2.7 11.1

N135P90K135 LO 3.1 3.2 2.8 19.7
L1 4.0 24 3.7 13.5

L2 4.6 29 3.1 9.3

L3 3.9 2.1 3.0 7.9

* kalkoSanas varianti: LO — bez kalkoSanas, L1 —2.85 t ha! CaCOs, L2 — 5.70 t ha! CaCOs, L3 — 11.40
t ha! CaCoO;

Amonija slapekla (NHs-N) koncentracija 2024. gada vegetacijas perioda sakuma bija
augstaka, tomér NH4-N koncentracijai augsné lidz perioda beigadm bija tendence samazinaties.

Pieméram, N9OP60K90 un L3 varianta koncentracija vegetacijas perioda sakuma bija 4.9 mg

kg! augsnes, bet beigas samazinajas lidz 3.2 mg kg™! augsnes. Amonija slapekla koncentracija
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ar1 ir konstat€jamas atSkiribas atkariba no kalkoSanas, lai gan tendences ir mazak izteiktas neka
nitratu slapekla gadijuma. Pieméram, N135P90K 135 bez kalkoSanas vegetacijas beigas NHa-N
koncentracija bija 3.2 mg kg!, kamér dubultas kalkoSanas normas laucinos $aja pasa
méslosanas varianta koncentracija samazinajas Iidz 2.1 mg kg™ (6. tabula). Var novérot, ka
augstakas kalkoSanas devas (L2 un L3) var veicinat mazaku amonija slapekla uzkrasanos lidz
sezonas beigam, iesp&jams, veicinot amonija parvérSanos par nitratiem vai citdm slapekla
formam. Lielaka kalkoSanas deva (L3) veicinaja augstaku kop&jo minerala slapekla Iimeni
sezonas beigas, kas liecina par kalkoSanas sp&ju uzturét slapekla pieejamibu augiem ilgaka
perioda. Salidzinot mésloSanas un kalkoSanas variantus, var konstatet, ka slapekla pieejamibas
stabilitati sezonas laika biezak nodroSina augstaks kalkoSanas limenis (L3), kas palidz gan
nitratu slapekla uzkra$ana, gan amonija slapekla stabilizacija. Sie novérojumi parada, ka
kalkoSanas deva var bitiski ietekmét augsné esosa minerala slapekla formas un pieejamibu

dazados sezonas posmos, optimiz€jot slapekla pieejamibu augiem ilgaka laika perioda.

2.2. Lauka pupu raziba un razas kvalitate

Izméginajuma audz&ta lopbaribas pupu skirne ‘Trumpet’ raksturojas ar loti augtu razas
un kvalitates potencialu, ka arT augstu proteina saturu. Ta ir vidgji agrina Skirne ar vidgjo
vegetacijas perioda garums 106 dienas. S&jas laika augsnes apstakli pupu digsanai un attistibai
bija optimali, bet talakais vegetacijas periods bija sauss un karsts, ar retam lietusgazém. Vienigi
junija I dekade nokri$nu daudzums sasniedz vid€jo ilggad€jo nokriSnu daudzumu $aja perioda.
Nokrisnu daudzums palielinajas jilija beigads un augusta, kad seklas notiek baribas vielu
uzkrasanas un nogatavosanas.

4.50 r 8.0

399 406
4.00 7.0
3.50 3.34
60
o 3.13
T 2.67
2 265 2. 5.0
5 250 2.24 o
I ¥ 2.22 217 - Q
2 2.01 40
= .,
2 2.00 1.86 =
g 3.0
G 150
0.93 20
1.00 0.73 0.76 0.85
0.50 r1o
Lo L1 L2 L3 | Lo 11 L2 13 | o 11 L2 13 | Lo 11 L2 L3
NOPOKO N45P30K45 NOOP60K 90 N135P90K135

Meslosanas normas

[ Graudu raZa, tha-1 =———pHCI

4. attéls. Lauka pupu seklu raza (t ha!) atkariba no méslojuma normas un kalkosanas devas,
kur: LO — bez kalkoSanas, L1 —2.85 t ha! CaCO3, L2 —5.70 t ha! CaCO3, L3 — 11.40 t ha™
CaCO:s.
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2024. gada izméginajumu laucinos iegiita lauka pupu raza no 0.73 lidz 4.06 t ha’!
(4. attels). Iegitie rezultati liecina, ka lopbaribas pupu graudu razu biitiski ietekméja gan
méslojuma norma (p<0.001), gan kalkoSanas devas (p<0.001), ka arT abu faktoru mijiedarbiba
(p<0.001). Lauka pupas ir prasigs kultiraugs, bez méslojuma iegiistama s€klu raza pat labi
iekultivéta augsné neparsniedz 2.0 t ha' (Lauku kultiraugu méslosanas normativi, 2013).

Stacionara neméslotajos variantos iegiita raza no 0.73 Iidz 0.93 t ha™'. Saja m&slo$anas bloka

augi bija neliela auguma un izretinati (5. att€ls).

5. attéls. Lauka pupas nemeslotaja varianta (NOP0KO), 16.07.2024.

Vertgjot augsnu agrokimiskos raditajus stacionara bloka ar zemako meslojuma normu
(N45P30K45), lai iegiitu 3.00 t ha!' seklu razu, nepiecieSsams nodrosinat 30 kg slapekla, 45 kg
ha! P,0s un 60 kg ha™! K-0. Saja bloka lietota m&slojuma norma nodro$ina augiem vajadziga N
méslojuma, bet nenodrosina nepieciesamo P>0s un K>0 méslojumu, un iegiita 1.86-2.24 t ha'!
s€klu raza.

Stacionara bloka ar vid€jo méslojuma normu (N90P60K90), augsnes nodrosinajums ar
P>Os ir vidgjs, ar KoO — zems/vidgjs, 1idz ar to lietota meslojuma norma var&tu nodrosSinat
5.0 tha! seklu razu (Lauku kultiraugu méslo$anas normativi, 2013). Saja méslosanas bloka
iegiita seklu raza neparsniedz 3.0 t ha™.

Stacionara bloka ar lielako méslojuma normu (N135P90K135), augsnes nodrosinajums
ar baribas vielam lauj planot graudu razu Iidz 5.00 t ha'. ST gada meteorologiskajos apstaklos
iegiita 3.13-4.06 t ha! graudu raza. Augsta raza iegiita arT nekalkotaja fona, kur augsnes reakcija

ir 4.3. Pieaugot baribas vielu nodro§inajumam, pieaug ari pupu garums un biomasa (6. attéls)
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6. att€ls. Lauka pupas varianta ar augstako méslojuma devu (N135P90K135), 16.07.2024.

Lopbaribas pupu audzeSanai ir piemérotas augsnes ar pHkci >6.5. Palielinoties baribas

vielu nodro§inajumam augsné (m&slojuma normai), novéroja lielakas atskiribas razibai dazados

augsnes reakcijas fonos. Nemeslotaja varianta (NOPOKO) pupu razas atSkiribas starp kontroles

variantu bez kalkoSanas (pHkci 5.0) un variantiem, kur veikta augsnes kalkoSana (pHxci 6.0-

6.5), ir nelielas (0.20 t ha!). Variantos ar vidgjo (F2) un lielako (F3) méslojuma normu razas

atSkiribas atkariba no augsnes reakcijas sasniedz pat 1.0 t ha™’.

500.0 1
450.0 1
400.0 1
350.0 A
300.0 A
250.0 A1

200.0 A

1000 graudu masa, g

150.0 A
100.0 A
50.0 A

0.0 1

2183

Lo

4625 461.0
4532 453.1 456.2 450.0 451.9 450.2 433.9 440.0
103.5 4233 4112 424.4 |
- - - 3935
L1 L2 L3 Lo L1 L2 L3 Lo L1 L2 L3 Lo L1 L2 L3
NOPOKO N45P30K45 NOOP60K 90 N135P90K135
Meslosanas normas
C=1000 graudu masa, g =~ === pHEKCI

A - <
< =] < =] < = L=} =
Augsnes reakcija, pITKCI

e
=}

7. attels. Lauka pupu 1000 graudu masa (g) atkariba no méslojuma un kalkoSanas devas, kur:
L0 — bez kalkosanas, L1 —2.85 t ha! CaCO3, L2 — 5.70 t ha! CaCO3, L3 — 11.40 t ha!
CaCO:s.

Graudu rupjumu un tajas esoSo baribas vielu daudzumu raksturo 1000 graudu masa

(7. attéls). ST gada meteorologiskajos apstaklos 1000 graudu masa varigja no 218.3 lidz 462.5
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g. Lopbaribas pupu graudu razu bitiski ietekmé&ja gan meéslojuma norma (p<0.001), gan
kalkoSanas devas (p<0.001), ka ar1 novérota abu faktoru mijiedarbiba (p<0.001).

Lauka pupu graudu kimiskais sastavs apkopots 7. tabula. 2024. gada apstaklos proteina
saturs lopbaribas pupu graudos vari€ja robezas no 25.85 lidz 32.03%. Proteina saturs graudos
kalkotajos variantos visos méslosanas blokos bija augstaks, ja salidzina ar nekalkoto variantu.
ST gada meteorologiskajos apstaklos augstaks fosfora saturs graudos konstatéts varianta bez

méslojuma, bet kalija un kalcija saturs palielinas palielinoties me&slojuma normai.

7. tabula
Lauku pupu graudu kimiskais sastavs 2024. gada, %
MeésloSanas CaCoOs, Kopproteins, P, K, Ca, Mg,
varianti tha'! % % % % %
0 25.85 0.19 0.38 1.06 0.13
2.85 29.45 0.18 0.39 1.05 0.12
NOPOKO
5.70 29.74 0.20 0.47 1.08 0.13
11.40 29.33 0.19 0.46 1.08 0.13
0 28.78 0.17 0.39 1.12 0.13
2.85 29.82 0.16 0.50 1.13 0.13
N45P30K45
5.70 30.30 0.16 0.49 1.16 0.13
11.40 31.93 0.16 0.49 1.14 0.12
0 25.45 0.16 0.55 1.34 0.13
2.85 31.91 0.15 0.52 1.23 0.13
N90OP60K90
5.70 32.03 0.16 0.62 1.27 0.14
11.40 31.41 0.16 0.57 1.26 0.13
0 29.32 0.17 0.53 1.24 0.13
2.85 31.69 0.16 0.58 1.26 0.13
N135P90K135
5.70 30.61 0.15 0.65 1.30 0.14
11.40 32.42 0.17 0.70 1.28 0.14

2.3. Udenu kvalitates raksturojums atkariba no méslo§anas variantiem

Udenu paraugu kimiska sastava analizu rezultati tika apkopoti atkariba no izméginajuma
laucinos izmantotajam meésloSanas devam, t.sk.,, NOPOKO, N45P30K45, N90P60K90,
N135P90K135, nenemot vera kalkoSanas apstaklus. Laika posma no 2022. gada lidz 2024.
gadam iegiitas kopgja slapekla (Nkop), amonija slapekla (NH4-N), nitratu slapekla (NOs-N),
kopégja fosfora (Pxop) un ortofosfatu fosfora (PO4-P) koncentraciju un iidens pH vidgjas vértibas

apkopotas 8., 9., 10. un 11. atté€la.

8. attela vizualizétie NO3-N un Nkop Vid€jo koncentraciju rezultati apstiprina

lauksaimniecibas notecu monitoringa ietvaros iegiitos rezultatus, ka drenu sistému uztvertajos
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un novaditajos fidenos NO3-N ir domingjosa slapekla savienojumu forma. Laika posma no
2022. gada lidz 2024. gadam ievaktajos tidens paraugos vidéja NOs3-N un Nyop savstarpgja
attieciba visu mésloSanas variantu gadijuma ir 97%. Vienlidz augstas Nkop un NO3-N vidgjas
koncentracijas konstatétas no mésloSanas variantu NOPOKO, N9OP60K90 un N135P90K135
lauciniem novaditajos drenu sisttmu wdenos. Paaugstinatas slapekla savienojumu
koncentracijas mésloSanas varianta NOPOKO laucinu drenu sisttmu tdenos var€tu bt
skaidrojamas ar konkrétajam méesloSanas variantam raksturigiem vaji attistitiem kulttiraugiem,
kas nesp€j uznemt augsné esosas minerala slapekla formas un tas ir paklautas izskaloSanas
riskam tdenim parvietojoties gravitacijas spéku ietekmé no augsnes virskartas lidz drenu
izbiives dzilumam. Paaugstinatas slapekla savienojumu koncentracijas tidenos, kas tiek novaditi
no meslosanas variantu N9OP60K90 un N135P90K135 lauciniem, liecina par slapekla
savienojumu parpalikumu augsné, kas veidojas izklied&jot mineralo méslojumu un ieprieksejo
kulttiraugu atliekam pakapeniski parveidojoties no organiskajam uz neorganiskajam formam,
kas ir paklautas izskaloSanas riskam. Izteikti zemakas slapekla savienojumu koncentracijas

noverotas no méslosanas varianta N45P30K45 lauciniem novaditajos tidenos.
m Kopejais slapeklis ~ m Nitratu slapeklis
200 -
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8. attels. Videjas kopgja slapekla un nitratu slapekla koncentracijas atkariba no meslosanas
variantiem.
9. atte€la apkopoti fosfora savienojumu koncentraciju rezultati, ka iegiiti no méslosanas
variantu lauciniem ievaktajiem tidens paraugiem. AtSkiriba no slapekla savienojumu pieméra,
PO4-P ka udent viegli $kistosa fosfora savienojumu forma nav uzskatama par noteicoSo kopgja

fosfora koncentraciju vertibu veidosana. Izteikti augstakas Pxop un PO4-P vid€jas koncentracijas
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noverotas no neméslotajiem lauciniem novaditajos idenos — noteikti jaatzime, ka paaugstinatas
vidgjas vértibas izraisa viend izm@ginajumu laucind (NOPOKO, 2.85 t ha' CaCOs) piecos
ievaktajos Udens paraugos noteiktas augstas fosfora savienojumu koncentracijas. Pargjos
mésloSanas variantos fosfora savienojumu koncentracijas atSkiras nenozimigi un kopuma
uzskatamas par zemam.

m Kopgjais fosfors = Ortofosfatu fosfors
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9. attels. Vidgjas kopgeja fosfora un ortofosfatu fosfora koncentracijas atkariba no mésloSanas
variantiem.
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10. attels. Videjas amonija slapekla koncentracijas atkariba no meslosanas variantiem.
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10. attéla apkopotie rezultati norada, ka neatkarigi no izmé&ginajumu laucinos
pielietotajam mésloSanas devam pétijuma ietvaros ievaktajos tidens paraugos noveérotas zemas
vidgjas amonija slapekla koncentracijas, kas nerada bazas par tidens kvalitates pasliktinasanos

tidenstecé, kura tiek novaditi izméginajuma laucinos ierikoto drenu sistému tideni.
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11. attels. Vidgjas tidens pH vértibas atkariba no mésloSanas variantiem.

11. attela apskatamas pétijuma perioda no 2022. gada lidz 2024. gadam ievaktajos tidens
paraugos noteiktas videjas pH vertibas, no kuram iesp&jams secinat, ka meslosanas devam nav
tieSa ietekme uz izméginajuma laucinos ierikoto drenu sistému novadito Gdenu pH.

Jaatzime, ka drenu notece veidojas, kad augsne ir piesatinata ar ideni un gruntsiidens
Iimenis ir tuvu vai virs drenu izblives dziluma. Konkrétajos izméginajuma laucinos notece
intensivi veidojas novembri, decembri, janvari, februarm un marta, aprili vai maija notece

pamazam izsikst, vasaras ménesos noverotas vien atseviskas 1slaicigas noteces epizodes.

2.4. Udenu kvalitates raksturojums atkariba no kalkoSanas variantiem

Analogi ka tas tika konstatéts, analiz€jot slapekla savienojumu koncentracijas atkariba
no izkliedéta minerala méslojuma devam, izméginajuma laucinos, kuros tiek izklied&tas
dazadas kalkoSanas devas, nitratu slapeklis ir izteikti domingjosa slapekla savienojumu forma,
kas nosaka kopgja slapekla koncentraciju vértibas (12. attéls). Kopgja slapekla un nitratu
slapekla koncentracijas ir lidzigas visu kalkoSanas variantu izm&ginajuma laucinos ievaktajos

tidens paraugos. Kopuma fidenu kvalitates monitoringa rezultati, kas iegiiti laika posma no
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2022. gada lidz 2024. gadam, nenorada par nozimigam slapekla savienojumu koncentraciju
atSkiribam atkariba no pielietotajam kalkoSanas devam. Jaatzimé, ka ari kalkoSanas devu
ietekmes uz tdens kvalitati izpeteé netiek nemtas véra izkliedétd minerala meslojuma devas.
Lidz $im kompleksa méslojuma un kalkoSanas variantu ietekme netika noveértéta, jo petjjuma

istenoSanas periods paslaik ir tr1s gadi, kas ir parak 1ss laika posms, lai apkopotu reprezentativu

datu kopu.
m Kopgjais slapeklis  m Nitratu slapeklis
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0 2.85 5.7 11.4
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12. attels. Vidgjas kopgja slapekla un nitratu slapekla koncentracijas atkariba no kalkoSanas
variantiem.

Augstakas fosfora savienojumu koncentracijas novérotas izméginajuma laucinos, kuros
izkliedeta kalkoSanas deva ir 2.85 t ha! CaCOs (13. attels). Analogi, ka tas tika konstatéts,
novertéjot vidgjas fosfora savienojumu koncentracijas atkariba no meésloSanas variantiem
(9. attels), viena laucina (NOPOKO, 2.85 t ha' CaCOs) novérotas piecas paaugstinatas
koncentracijas nozimigi ietekmé konkrétajam kalkoSanas variantam raksturigo vidgjo veértibu.
Pargjo kalkoSanas variantu izméginajuma laucinos ievaktajos tidens paraugos konstat€tas
lidzigas vidgjas fosfora savienojumu koncentracijas, kuras kopuma var tikt raksturotas ka
izteikti zemas. Trijos pétijuma gados nav noverota izteikta kalkoSanas devu ietekme uz fosfora

savienojumu koncentracijam drenu notecg.
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m Kopgjais fosfors ~ m Ortofosfatu fosfors
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13. attels. Videjas kopgja fosfora un ortofostatu fosfora koncentracijas atkariba no kalkoSanas
variantiem.

Vidgjas amonija slapekla koncentracijas no izméginajuma lauciniem novaditajos tidenos

atkariba no kalkoSanas variantiem uzskatamas par zemam, relativi augstakas koncentracijas

novérotas kontroles laucinos, kuros kalko$ana nav veikta, un 5.7 t ha'! CaCOs devas

pielietoSanas gadijuma.
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14. attels. Vidgjas amonija slapekla koncentracijas atkariba no kalkosanas variantiem.
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15. attela apskatamas p€tijuma perioda no 2022. gada [idz 2024. gadam ievaktajos tidens
paraugos noteiktas vid€jas pH vertibas, no kuram iesp&jams secinat, ka kalkoSanas devam nav

tieSa ietekme uz izm&ginajuma laucinos ierikoto drenu sistému novadito tdenu pH.
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15. attels. Vid@jas tidens pH vertibas atkariba no kalkoSanas variantiem.
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Secinajumi

Lopbaribas pupu graudu razu biutiski ietekm€a gan augsnes reakcija, gan lietotas
méslojuma normas. Augstaka graudu raza un 1000 graudu masa iegiita variantos, kur gan
méslojuma norma (N135P90K135), gan augsnes reakcija (pHkci >6.5) atbilst ziemas
kviesu prasibam.

Pieaugot baribas vielu nodroSinajumam augsné (mé&slojuma normai), noveroja lielakas
atSkiribas razibai dazados augsnes reakcijas fonos.

Proteina saturs lopbaribas pupu graudos augstaks kalkotajos variantos visos mésloSanas
variantos salidzinot ar nekalkoto variantu. ST gada meteorologiskajos apstaklos augstaks
fosfora saturs graudos konstatets varianta bez méslojuma, bet kalija un kalcija saturs pieaug
palielinoties m&slojuma normai.

Vertgjot laika posma no 2022. gada Iidz 2024. gadam iegiitos tidenu kvalitates monitoringa
rezultatus, viennozimiga izméginajuma laucinos izmantoto mésloSanas un kalkoSanas
apstaklu ietekme uz tdenu kvalitati nav konstatéta. Kopuma zemakas vidgjas slapekla
savienojumu koncentracijas tidenos novérotas izméginajuma laucinos, kuros pielietota
N45P30K45 meslosanas deva, vienlidz zemas vidgjas fosfora savienojumu koncentracijas
konstatétas tris meslosanas variantu izméginajuma laucinos, t.sk., N45P30K45,
NO90OP60K90 un N135P90K135. Vidgjas slapekla savienojumu koncentracijas fidenos ir
vienliddz augstas visu kalkoSanas variantu laucinos ievaktajos udens paraugos,
paaugstinatas vid€jas fosfora savienojumu koncentracijas novérotas kalkoSanas varianta
2.85 t ha-1 CaCO3 gadijuma, kuras izraisija viena izm&ginajumu laucina (NOPOKO, 2.85 t
ha-1 CaCO3) piecos ievaktajos tidens paraugos noteiktas augstas fosfora savienojumu
koncentracijas.

Visu mésloSanas variantu gadijuma, iznemot N45P30K45, ka ari visos kalkoSanas
variantos videjas kop@ja slapekla un nitratu slapekla koncentracijas tidenos uzskatamas par
augstam un var pasliktinat Gdenu kvalitati Gdenstec€, kura uztver no izm&ginajuma
lauciniem novaditos Gidenus. Konstatétas vid€jas nitratu slapekla koncentracijas parsniedz
Nitratu direktiva noradito robezvértibu 11.3 mg I"'. Fosfora savienojumu un amonija
slapekla koncentracijas izméginajuma laucinu drenu notec€ uzskatamas par zemam un
negativi neietekm€ uznemosas tidensteces tidenu kvalitati.

P&tijuma turpinajuma nepiecieSams tidenu kvalitates raditajus vertet detalizétak, ietverot
kompleksu méslosanas un kalkoSanas variantu savstarpgjas ietekmes izpéti, turklat nemot

veéra augu seka ieklautos kultiiraugus.
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