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Abstract

For the first time in the states of the Baltic region the symbiotically fixed nitrogen has been quantified under
field conditions according to total — N difference method using various legume — grass swards. Long — term field
trials (1997 to 2002) were established on Stagnic Luvisol. Binary legume — grass swards were composed of
Medicago varia, Galega orientalis, Trifolium repens, Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata, Festuca
pratensis, Festuca rubra, Lolium perenne, Poa pratensis and Phleum pratense. Legume and legume—grass
swards were developed on similar P and K fertilizer backgrounds. Swards were cut three times during the
growing season. It is concluded that fodder galega in soils developed symbiotic system with effective nodule
bacteria and provided the productivity of swards 8.9 to 10.5 t ha * DM.

Additional input of 90 kg N ha™ resulted in changes in legume development and decreased agrophytocenosis
productivity. In mixed agrophytocenosis a part of symbiotically fixed nitrogen was utilised by grasses. It was
indicated by the increase of nitrogen content in the roots and above — ground parts of grasses in treatments
receiving no fertilizer N. Fourfold cutting of swards also negatively influenced the activity of symbiotic system
and in corresponding variants the yield and the amount of nitrogen in the aboverground parts of plants was
minor in comparison with threefold cutting.
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levads

llgtsp&jigas lauksaimnieciskas razo$anas nodro$inasana nozimiga loma ir biologiskas
slapekla saistiSanas procesiem un taja skaita art simbiotiskajam sistémam taurinzieZu saknés.
Vienmer gaisa ir loti daudz atmosferas molekulara slapekla, bet tas diemZel parasti augiem un ar1
dzivniekiem to organismos tie$i nav izmantojams. Tomer augsn€s daudzo mikroorganismu vidi
ir ari tautsaimnieciski loti nozimigas baktérijas - guminbakterijas (Rhizobium), kuras veido
guminus taurinzieZu saknés, saista gaisa slapekli un nodod to augu riciba. Simbiotiski saistita
slapekla izmantoSana augkopibas produkcijas ieguvei lauj samazinat slapekla mineralméslu
pielietoSanu un samazinat vides piesarnojuma draudus un tam ir seviSka loma ilgtsp€jiga
lauksaimnieciba [1, 2, 3]. Vegetacijas sezona viens hektars taurinziezu saista lidz 680 kg gaisa
slapekla. Daudzos pétijumos ir konstateéta simbiotiskas sist€emas atmosferas slapekla
saistiSanas sp€jas, bet tas produktivitate konkrétos taurinziezu s€jumos ir atkariga no loti
daudziem apkart&jas vides faktoriem [4, 5, 6].

Lopbaribas razoSanai Latvijas agroklimatiskajos apstaklos plasi lieto abolina, lucernas
un pédejos gados nedaudz arT austrumu galegas tirs€jas un ar stiebrzalém jauktos zelmenus
ieglistot augstas razas [7, 8]. Taurinziezi ar efektivam guminbakterijam guminos ir sp&jigi
izmantot atmosferas slapekli un tapeéc meérktiecigi ir noskaidrot simbiotiski saistita slapekla
lomu dazada tipa zelmenos Latvijas agroklimatiskajos apstaklos.

Pétijumu objekts un metodes

Lauka izméginajumi ierikoti LLU Lauksaimniecibas fakultates macibu un pétijumu
saimnieciba “Péterlauki” lesivétas brinaugsnés (pHke 6.7, P — 52 mg kg'1 un
K — 128 mg kg™, humusa saturs 21 — 25 g kg™. 1997. gada. Tirsgjas un divkomponentu
zelmeni izveidoti izmantojot taurinziezus - hibrido lucernu (Medicago varia Hartynf.), balto
abolinu (Trifolium repens L.), austrumu galegu (Galega orientalis Lam.) un stiebrzales -
plavas lapsasti (Alopecurus pratensis L.), kamolzali (Dactylis glomerata L.), ganibu aireni
(Lolium perenne L.), plavas auzeni (Festuca pratensis Huds.), sarkano auzeni (Festuca rubra
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L.), plavas skareni (Poa pratensis L.) un timotinu (Phleum pratense L.). Zalaugu kopgja
izs€jas norma bija 1000 digtsp&jigu seéklu uz vienu kvadratmetru, bet jauktos divkomponentu
zelmenos taurinziezu un stiebrzalu s€klu daudzuma attieciba bija 400 : 600. Zelmenu
izmanto3ana — trisreiz&ja un Cetrreizgja plausana. Méslojums N — 0, P — 40, K — 150 kg ha™.
Izméginajumu ierikoja 1997.gada, bet simbiotiski saistita atmosferas slapekla produktivitati
noteica 2001.un 2002. gados.

Izméginajumu platibas Rhizobium trifolii >10%, Rh. meliloti - >10° g augsnes, bet
austrumu galegas guminbakt@rijas nebija sastopamas [9]. Lucernas un austrumu galegas
s€klas inokulgja ar attiecigajam guminbakterijam. Slapekla saturu augu sausna noteica péc
Kjeldala metodes. Rezultatu ticamibas novértéSana izdarita izméginajumu tieSajiem razas
skaitliem.

Simbiotiski saistita atmosferas slapekla produktivitati taurinziezu zelmenos noteica péc
kopgja slapekla starpibas metodes, kura ir vispiemé&rotaka lauka apstaklos [10, 11]. Metode
pamatojas uz aprékinato starpibu kopgja slapekla daudzumos raza, kadus uzkraj taurinziezi ar
saknu guminu palidzibu un blakus, vienados apstaklos izvietotaja s€juma bez saknu guminu
lidzdalibas. Pienem, ka arT taurinziezu riciba ir tadi pasi citu slapekla formu avoti, ka lidzigos
apstaklos augosajam netaurinziezu kulttiram un to izmantoSana abam izmé&ginajumu kultiiram
ir vienada.

Izvértjot izméginajuma iegiitos rezultatus par taurinziezu simbiotiski saistita slapekla
daudzumu, jaatzime, ka aprékini izdariti 4. un 5. zelmena izmantoSanas gada, kad vairs nav
izteikti saknu masas pieaugumi un augsnes dazado slapekla formu saturs augsnes aramkarta ir
stabilizgjies.

Rezultati un to izvertéjums

[zmeginajumu augsnes bija nodroSinatas ar abolina un lucernas grupas
guminbakterijam. Lucernas un balta abolina saknés jau s€jas gada izveidojas daudz efektivu
guminu. Austrumu galegai ir loti specifiskas prasibas attieciba pret simbiontu [12] un augsnés
sastopamas guminbakterijas guminus nesp€j izveidot, tapec reizé ar séklam augsné ari
jaievada attiecigas guinbaktérijas. Izme&ginajumos austrumu galegas s€klu inokulacija bija
nesekmiga un tikai atkartota s€jumu apstrade ar attiecigo guminbakteriju uzdulkojumu tdent
nodro§indja guminu izveidoSanos saimniekauga sakn&s un atmosferas slapekla saistiSanu.
Nakosajos izméginajumu gados ari austrumu galegas sakn@s izveidojas efektivi gumini un
saistTja atmosferas slapekli.

Augsnés ar pietiekoSu kalija un fosfora nodro$inajumu Latvijas agroklimatiskajos
apstaklos lauka izm&ginajumos hibrida lucerna, austrumu galega un baltais abolin§ simbioze
ar attiecigajam guminbakt@rijam spé&ja nodroSinat efektivu atmosferas slapekla saistiSanu un
zelmenu augstu produktivitati [13] un arT labu ilggadibu.

[zméginajumu gados razigakie bija lucernas un lucernas-stiebrzalu jauktie zelmeni.
Visos izm&ginajumu variantos, taja skaita ari salidzinoSi sausaja 2002. gada, sausnas raza
parsniedza 11 tha .

Austrumu galegas un tas jaukto zelmenu raZiba ir nedaudz zemaka (5,7-10,3 t ha?)
salidzinot ar lucernas zelmeniem, un izteiktaks ir razas kritums 2002. gada. Austrumu galegas
saknu sistema galvenokart izvietojas augsnes virskarta un tapec lielaks ir razas samazinajums
mitruma deficita apstaklos. Tomer iegiitas razas ir vairak ka 2 reizes augstaka ka Somijas
apstaklos [14].

Balta abolina tirs€jas un jaukto zelmenu produktivitate izme&ginajuma bija zemaka starp
taurinziezu sugam — 4.3-7.1 t ha*. Balta abolina variantos ar1 salidzinosi starp taurinziezu
sugam ir vislielakais razas samazinajums sausaja 2002. gada.

Divkomponentu taurinzieZu-stiebrzalu (plavas lapsaste, kamolzale, ganibu airene,
plavas auzene, sarkana auzene, plavas skarene un timotins) zelmenu produktivitate variantos
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bez minerala slapekla bija lidzigas vai pat nedaudz augstakas ka taurinzieziem tirs¢ja. Tas
liecina, ka taurinziezi vegetacijas laika dalu simbiotiski saistita slapekla izdala augsnes vidé
un tas nonak stiebrzalu riciba. To apstiprina ari citu autoru pétijjumi pielietojot izotopa >N
metodi [15] un secinajusi, ka baltais abolins vegetacijas sezona nodod stiebrzalém Iidz 103 kg
ha®. Lucernas un austrumu galegas zelmenos pie kop€ja raza uzkrata simbiotiski saistita
slapekla daudzuma ar stiebrzalu riciba nonakusais slapekla apjoms ir lielaks.

Stiebrzalu variantos, bez papildus slapekla méslojuma, razas viszemakas (1.3 - 5.6 t
ha*) un it seviski 2002. gada, jo minétas grupas augiem saknu sistémas izvietojas galvenokart
augsnes virskarta un tapec to zelmeni vairak cieta no mitruma trilkuma.

Lauksaimnieciskaja razo$ana svarigi ir zinat slapekla bilanci katra lauksaimnieciba
izmantotaja platibas vieniba, lai varétu paredz€t audz€jamo kultiiraugu razas un noveérstu
iesp&jamas apkartgjas vides piesarnojuma situacijas. Kop&ja augiem izmantojamo slapekla
savienojumu bilanc€ ievérojamu vietu ienem ari taurinziezu simbiotiski saistitai atmosferas
slapeklis [2, 16]. Par atsevisku taurinziezu zelmenu atmosferas slapekla saistiSanas
produktivitati ir daudzu autoru pétijumi [2, 11, 17], bet iegiitie rezultati ir loti atSkirigi (0 -
682 kg ha ™) jo atkarigi no sugas, dazadajiem apkartgjas vides atmosféras slapekla saistidanu
ietekm@joSiem vides faktoriem un ari pielietotajam noteikSanas metodeém.

Aprekinot pec kopgja slapekla starpibas metodes ir noteikta izméginajuma ieklauto
lopbaribas taurinziezu atmosfeéras slapekla saistiSanas produktivitate lesivétas brunaugsnés
Latvijas agroklimatiskajos apstaklos (Tabula 1).

Tabula 1.
TaurinzieZu un taurinzieZu-stiebrzalu zelmenu saistitais atmosferas slapekla daudzums
2001.un 2002.gados

Saistitais atmosferas slapeklis, kg N ha™

Zelmeni 3 reizgja plauSana 4 reiz€ja plauSana

2001 2002 2001 2002

Medicago varia 330 383 313 433
Medicago varia + stiebrzales/grasses 333 317 275 390
Galega orientalis 229 238 196 156
Galega orientalis + stiebrzales/grasses 203 222 119 145
Trifolium repens 132 99 74 111
Trifolium repens + stiebrzales/grasses 82 119 67 121

Salidzinosi visproduktivakie atmosferas slapekla saistiSana ir hibridas lucernas zelmeni,
sasniedzot pat 433 kg ha' pat ekstremalaja, sausaja 2002. gada. Arfl pargjos variantos
atmosferas slapekla saistianas produktivitate ir virs 300 kg ha™' un tas ir ievérojams
papildinajums kopé&ja slapekla bilancé. legiitie rezultati ieklaujas citu autoru darbos
konstatétas atmosferas slapekla saistiSanas produktivitates raditaju izkliedes intervala [11].

P&c simbiotiskaja darbiba uzkrata slapekla daudzuma guminos, starp izmé&ginajumos
ieklautajiem kultiraugiem vid&u stavokli iepem austrumu galegas zelmeni, kuru
produktivitate ir robezas no 156 — 238 kg ha *. Literatiira nav izdevies atrast citu autoru datus
par austrumu galegas zelmenu atmosféras slapekla saistiSanas produktivitati, jo
lauksaimnieciskaja razoSana ta veél salidzinosi jauns kultiiraugs.

Lesivétas briinaugsns salidzino$i viszemaka atmosfeéras slapekla saistiSanas
produktivitate konstatéta balta abolina zelmenos, attiecigi 74 — 132 kg ha*, atkariba no
izméginajumu varianta. Salidzinot ar literatiras datiem, izm&ginajumos iegutie balta abolina
atmosferas slapekla saistiSanas produktivitates raditaji uzskatami ka vidgji, bet janem véra, ka
noverteti 4. un 5. izmantoSanas gada zelmeni.

Ka liecina izmé&ginajumu dati, Latvijas agroklimatiskajos apstaklos, daudzgadigie
taurinziezu kultiraugi simbioz€ ar guminbaktérijam spgj saistit ieverojamu atmosferas
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slapekla daudzumu. Bet atmosferas slapekla saistiSana var notikt tikai pie nosacijuma, ja
augsngés ir attiecigas guminbaktrijas un tas izveido efektivus guminus taurinziezu saknés.

LLU zinatnieku pétijumi liecina, ka Latvija visas augsnés ir sastopamas guminbakterijas,
kuras veido guminus zirnu, viku, pupu un abolinu sakngs, bet tomér to simbiotiskas spgjas ir
visai atSkirigas. Mazak iekultivétas augsneés parasti gumini izveidojas daudz, bet to slapekla
saistiSanas spg&jas ir zemas [5, 9]. Lucernas, un it seviski lupinas, guminbaktgrijas ne vienmer ir
sastopamas un biezi vien So kultiiru s§jumos augu sakn€s gumini neveidojas. Austrumu galegai,
kura ir salidzino$i nesen ieviesta razoSana misu republika, attiecigas guminbakt€rijas augsnes
vispar nav.

Lai veicinatu kultiiraugu produktivitati un palielinatu izmantojama slapekla daudzumu
augsné, reizé ar s&ju jaievada attiecigas guminbaktérijas. Saja nolika pielieto seklu
inokulaciju (nitraginizaciju) ar guminbakt@riju preparatu — nitraginu. Bakt€rijas nonak uz
s€klapvalka, to saglabasanos ietekmé apvalku baktericidie izdaljjumi un augsnes mitruma
reztms. Tap&c inokulétas s€klas nekavejoties ir jaizs€j augsne.

Nakosa probléma nitraginizacijas efektivitates nodroSinaSana ir panakt inokulanta
guminbaktériju izplatiSanos augsné no s€klas virsmas uz saimniekaugu jauno saknu
izvietoSanas zonas. Taja pasa laika tidens pliismas ir virziena uz s€klu, un taurinziezu saknes
aug salidzino$i atri un guminu veidoSanas zonas strauji attalinds no s€klas, kur parasti
izvietojas inokulanta guminbaktérijas. Guminbaktériju izplatiSanos loti labi veicina lietus
tdens pliismas augsnes aramkarta [9].

RazoSanas s€umos nitraginizacijas efektivitate mazak atkariga no guminbakteriju
celmu biologiskajam kvalitates Tpasibam, taja skaita ari konkurences sp&jam un atbilstibas
saimniekauga prasibam, bet loti biezi noteicoSie ir konkrétas augsnes apstakli, kuri butiski
ietekmé inokulanta guminbaktériju izplatiSanos augsnes aramkarta. Tapéc, izvertgjot
taurinzieZu nitraginizaciju, ir atseviSki janodala: potenciala efektivitate — razas pieaugumi,
kadus sp&j nodro$inat nitragina baktériju biologiskas spgjas, ja tas noklust guminu veidoSanas
zona, un nitraginizacijas faktiska efektivitate. DiemZgl raZoSanas s€jumos nitraginizacijas
faktiska (reala) efektivitate parasti ir zemaka par attiecigo celmu potencialajam sp&jam, jo
augsnes aramkartas apstaklos tikai dal&ji izdodas nodroSinat inokulanta guminbakteriju
savlaicigu izplatiSanos augsnes aramkarta. SeviSki problematiski tas ir viengadigajiem
taurinzieZiem, jo efektivo guminu veidoSanas laiks ir salidzino$i iss (zirpiem tikai 4 — 7
dienas). Tapéc, lai iegtitu inokulacijas iesp&jamos razas pieaugumus:

e precizi jaievero inokulacijas tehnologijas prasibas;
e iesp&jami agrak pavasarl javeic s€jas darbi, lai mitra augsné labak var€tu izplatities
inokulanta guminbaktgrijas.

Kas neriske - tas nevinné! saka sena tautas paruna un tas misdienu lauksaimnieciskas
razosanas tehnologijas 1pasi attiecinams uz nitragina pielietosanu taurinziezu razu kapinasana
un kvalitates uzlaboSana. Tada gadijuma, kas izv€las variantu bez iepriek§ minéto taurinziezu
s€klu nitraginizacijas, jau ir zaudgjis iesp&ju efektivakai atmosfeéras slapekla izmantoSanai,
legiit raZzas pieaugumus un paaugstinat razoSanas rentabilitati.

Secinajumi

Lesiveétas brtunaugsnés Latvijas agroklimatiskajos apstaklos bez minerala slapekla
méslojuma efektivi un pietieckosa daudzuma izveidoti gumini taurinziezu saknes Sspéj
nodroSinat zalaugus ar simbiotiski saistito slapekli produkcijas veidoSanai. Jauktajos
zelmenos taurinzieZzi ar guminos saistito atmosferas slapekli apgada art stiebrzales.

Lauka izm@ginajumos visaugstakas razas ieguvi nodrosindja lucernas un lucernas
stiebrzalu zelmeni, un taja skaita ar1 ekstremalaja, sausaja 2002. gada. Salidzinot ar lucernu,
austrumu galegas zelmenos razas vidg€ji bija par 25 % un balta abolina zelmenos vidgji par
50 % zemakas.
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Visaugstaka atmosféras slapekla saistiSanas produktivitate izméginajumu gados bijusi

lucernas un lucernas - stiebrzalu zelmenos sasniedzot 433 kg ha *, salidzinosi viszemaka balta
abolina zelmenos — lidz 132 kg ha !, bet vid&ju produktivitati uzradija austrumu galegas
zelmeni — lidz 238 kg ha'. legitie rezultati liecina, ka taurinziezu simbiotiski saistitais
atmosferas slapeklis.
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