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Anotācija

Pētījumi veikti, lai balstoties uz vairākgadīgiem lauka izmēģinājumu rezultātiem pēc vienotas metodikas dažādās Latvijas vietās (atšķirīgos augšņu un agroklimatiskos apstākļos) noteiktu minerālmēslojuma, galvenokārt slāpekļa, izmantošanas rādītājus pie dažādām slāpekļa mēslojuma normām, kā arī maksimāli pieļaujamās un ekonomiski pamatotas slāpekļa mēslojuma  normas Latvijā nozīmīgākajiem laukaugiem - ziemas un vasaras kvieši, ziemas rudzi, ziemas un vasaras rapsis, vasaras mieži, kartupeļi. Lauka izmēģinājumi veikti laika periodā no 2008. – 2012. gadam LLU MPS Pēterlauki, LLU MPS Vecauce, LV Priekuļu LSI, LV Stendes GSI ņemot vērā attiecīgā kultūrauga dominanti konkrētajā reģionā.
Ziemas kviešu izmēģinājumos Pēterlaukos un Stendē četros gados salīdzinoši labi iekoptās augsnēs vidēji augstākās ražas iegūtas slāpekļa mēslojuma variantos N120 – N150. Tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana ražas līmeni būtiski neietekmēja. Lai iegūtu arī augstas kvalitātes graudus nepieciešamais slāpekļa mēslojuma daudzums arī ir N120 – N150.
Vasaras kviešu augstākās graudu ražas tika iegūtas ar slāpekļa mēslojuma normu N120. Tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana tikai atsevišķos gados uzrādīja nebūtiskas ražu svārstības. Kvalitatīvu pārtikas graudu ieguvei nepieciešamā slāpekļa mēslojuma norma ir N120, bet lai graudi atbilstu A kvalitātes grupai Stendes apstākļos nepieciešamā slāpekļa mēslojuma norma ir N150
Kā Priekuļos tā arī Stendē ziemas rudzu graudu ražas visos gados stabili palielinājās līdz slāpekļa mēslojuma normai N90 un atsevišķos gados līdz N120. Tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana pozitīvu efektu nedeva, bet atsevišķos gados bija pat ar negatīvu tendenci. 

Salīdzinoši stabili miežu graudu raža Latvijas apstākļos palielinās līdz slāpekļa mēslojuma normai N90. Līdz ar to ir lietderīgi iestrādāt pirmo minerālā slāpekļa mēslojuma devu, nepārsniedzot N90 kg ha-1. Nepieciešamības gadījumā atkarībā no veģetācijas perioda rakstura un augu stāvokļa slāpekļa mēslojuma normu var palielināt vēl par N30 papildmēslojuma veidā. Tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana nevienā izmēģinājumu vietā pārliecinošu pozitīvu efektu nedeva.
Vidēji četros gados kartupeļu bumbuļu ražas atšķirības starp šķirnēm praktiski gandrīz izlīdzinās un abām šķirnēm augstāko rādītāju sasniedz ar slāpekļa mēslojuma normu N120. Tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana ražas lielumu būtiski neietekmēja. Cietes ieguves daudzuma pieaugumu abām šķirnēm nodrošina bumbuļu ražas pieaugums ar slāpekļa mēslojuma normas palielināšanu līdz N120. 
Ziemas rapša augstākas sēklu ražas kā Pēterlaukos tā arī Vecaucē iegūtas ar slāpekļa mēslojuma normu N120. Tālāk slāpekļa mēslojuma normas palielināšana ražas pieaugumu neveicināja. Arī nevienā no izmēģinājumu gadiem slāpekļa normas palielināšana virs N120 nav devusi pārliecinošu ražas pieaugumu

Vasaras rapšu labākie sēklu ražas rādītāji vidēji pētījumu gados un abās izmēģinājumu vietās bija ar slāpekļa mēslojuma normu N120. Tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana nevienā no gadiem neuzrādīja pozitīvu efektu, bet vairumā gadījumu bija vērojams ražas pazeminājums.

Lauka izmēģinājumi veikti salīdzinoši labi iekoptās augsnēs, taču katrā konkrētā saimniecībā un laukā ir dažāda augsnes potenciālā auglība, t.i. augsnes iekultivēšana pakāpe, līdz ar to arī lietotā mēslojuma efektivitāte. Tāpēc vispirms ir jānoskaidro augsnes īpašības un tās potenciālās spējas. Šis jautājums ir aktuāls jau vesela gadsimta garumā – skat J. Vītiņa rakstu „Zemo ražu cēloņi” pārskata noslēgumā.
Atskaite sagatavota 3 variantos: pilnā atskaite uz 189 lpp., t.sk. 211 tabula un 27 attēli; saīsinātā atskaite uz 76 lpp., 15 tabulas un 5 attēli; īsais variants uz 27 lpp., 15 tabulas un 5 attēli.
Ievads

Slāpeklis ir viens no dinamiskākajiem augu barības elementiem, kura nekontrolēta pielietošana pie pašreizējā tā izmaksu līmeņa var ievērojami sadārdzināt gala produkciju un kas ir vēl svarīgāk – palielinātas slāpekļa normas ar augiem nepietiekošas to izmantošanas rezultātā var piesārņot apkārtējo vidi. Īpaši aktuāls ir jautājums – kādas maksimālās slāpekļa mēslojuma normas dažādās Latvijas zonās (augsnes, agroklimatiskie apstākļi u.c.) ekonomiski ir izdevīgas un līdz kādam līmenim varam atļauties palielināt pielietojamā slāpekļa mēslojuma daudzumu nekaitējot apkārtējai videi.

Pēdējos gados zemnieku saimniecībās augkopības produkcijas ieguves palielināšanas nolūkos tiek ieviestas audzēšanā aizvien intensīvāka tipa laukaugu šķirnes ar ievērojami augstāku ražības potenciālu salīdzinot ar pagājušā gadsimta astoņdesmitajiem vai pat deviņdesmitajiem gadiem. Šāda tipa šķirnes, lai izmantotu to ģenētisko ražības potenciālu, bez visu citu agrotehnisko pasākumu stingras ievērošanas prasa arī salīdzinoši augstu barības vielu nodrošinājumu. Ražošanas koncentrācijas un specializācijas apstākļos galvenais augu barības vielu nodrošinājuma avots absolūtajā vairākumā saimniecību pašlaik ir minerālmēslojums. Līdz ar to minerālmēslu lietošanas apjomi, galvenokārt slāpekļa mēslojuma daudzums, uz platības vienību it īpaši ekonomiski spēcīgākās lielsaimniecībās strauji pieaudzis.

Pētījumi par minerālmēslojuma, it īpaši slāpekļa, izmantošanu jaunajos ražošanas apstākļos praktiski nav veikti. Atsevišķu augu barības elementu izmantošanas rādītāji Latvijas apstākļiem noteikti pagājušā gadsimta otrajā pusē pavisam citos ražošanas apstākļos. Pēdējos gados veiktie pētījumi par augu barības vielām vairāk bija saistīti ar iegūstamās laukaugu produkcijas palielināšanu un it īpaši kvalitātes uzlabošanu. Tie veikti savstarpēji nesaistītās vietās bez vienotas metodikas. Līdz ar to esošā informācija ir fragmentāra, kas pēc rūpīgas pēdējo gadu pētījumu datu analīzes varētu tikt izmantota kā papildinformācija atsevišķu mēslojuma pielietošanas posmu pamatojumam.

Projekta mērķis: Balstoties uz vairākgadīgiem lauka izmēģinājumu rezultātiem pēc vienotas metodikas dažādās Latvijas vietās (atšķirīgos augšņu un agroklimatiskos apstākļos) noteikt minerālmēslojuma, galvenokārt slāpekļa, izmantošanas rādītājus pie dažādām slāpekļa mēslojuma normām, kā arī maksimāli pieļaujamās un ekonomiski pamatotas slāpekļa normas dažādos reģionos un pa gadiem mainīgos meteoroloģiskos apstākļos Latvijā nozīmīgākajiem laukaugiem - ziemas rudzi, ziemas un vasaras kvieši, ziemas un vasaras rapsis, vasaras mieži, kartupeļi. 

Darba uzdevums: Lai pārskatītu maksimālās minerālmēslu normas kultūraugiem ar mērķi iegūt ekonomiski izdevīgas ražas un nepiesārņot vidi, veikt lauka izmēģinājumus pēc vienotas metodikas ģeogrāfiski dažādās vietās, kas atšķiras pēc augšņu tipa un klimatiskajiem apstākļiem, ņemot vērā attiecīgā kultūrauga dominanti konkrētajā reģionā (ziemāju izmēģinājumi iekārtoti 2008. gada rudenī, vasarāju 2008. gada pavasarī Pēterlaukos, taču visās vietās 2010. gada pavasarī) šādiem laukaugiem:

1. ziemas rudziem – divas šķirnes VLSI „Priekuļi” un Stendes GSI;

2. ziemas kviešiem – divas šķirnes MPS „Pēterlauki” un Stendes GSI;

3. ziemas rapsim – viena šķirne mācību un pētījumu saimniecībā (MPS) „Pēterlauki” un MPS „Vecauce”;

4. kartupeļiem – divas šķirnes VLSI „Priekuļi”;

5. vasaras kviešiem – viena šķirne MPS „Pēterlauki”, un Stendes GSI;

6. vasaras miežiem – viena šķirne MPS „Pēterlauki”, VLSI „Priekuļi”   un Stendes GSI;

7. vasaras rapsis – viena šķirne MPS „Pēterlauki” un MPS „Vecauce”;

8. lauka izmēģinājumus iekārtot pēc vienotas shēmas četros atkārtojumos ar 9 mēslojuma variantiem; 

9. pirms sējas noņemt augsnes paraugus no katra izmēģinājuma lauka pilnai augsnes agroķīmiskai analīzei; 

10. veģetācijas periodā veikt visus nepieciešamos agrotehniskos pasākumus un uzskaitīt augu augšanas un attīstības fāzes;

11. pēc ražas novākšanas:

11.1. noteikt pamat un blakus produkcijas daudzumu un tās ķīmisko sastāvu un aprēķināt barības elementu iznesi un bilanci;

11.2. noteikt katra varianta graudu/sēklu/bumbuļu kvalitatīvos rādītājus.
Laika periodā no 2009. līdz 2012. gadam lauka izmēģinājumi iekārtoti visās vietās atbilstoši darba uzdevumā noteiktajam pēc vienotas shēmas 4 atkārtojumos ar sekojošiem variantiem: N0P0K0; N0PK; N30PK; N60PK; N90PK; N120PK; N150PK; N180PK; N210PK.

Fosfora un kālija mēslojuma daudzums visos slāpekļa mēslojuma variantos bija vienāds, taču katrā pētījumu vietā noteikts atbilstoši šo barības vielu saturam augsnē konkrētā laukā. Pirms sējas tika noņemti augsnes paraugi no katra lauka, kur iekārtoti izmēģinājumi, pilnai augsnes agroķīmiskai analīzei. Pēc ražas novākšanas noteikts pamat un blakus produkcijas ķīmiskais sastāvas (N, P, K) un aprēķināta barības elementu kopējā iznesa ar ražu un bilance. 

Visās izmēģinājumu vietās sējai tika izmantotas vienas izcelsmes vienādas šķirnes ar vienādu izsējas/stādīšanas normu optimālos sējas/stādīšanas laikos. Veģetācijas periodā tika veikti visi nepieciešamie agrotehniskie pasākumi – sējumu apstrāde ar herbicīdiem, fungicīdiem, papildmēslošana, kā arī fenoloģiskie novērojumi.

Raža novākta un uzskaitīta no katra lauciņa atsevišķi un aprēķināts varianta vidējais rādītājs. Graudaugiem un rapsim noteikta arī blakus produkcijas masa.

Pēc ražas novākšanas tika noņemti graudu/sēklu/bumbuļu paraugi no katra varianta pamat un blakus produkcijas analīzēm un aprēķināta barības vielu iznesa un bilance, kā arī  veikta katra varianta graudu/sēklu/bumbuļu kvalitatīvo rādītāju noteikšana. 
LLU Agrobiotehnoloģijas institūta Graudu un sēklu mācību - zinātniskajā laboratorijā noteikti sekojoši graudu un rapša sēklu kvalitātes rādītāji:

· ziemas un vasaras kviešu graudiem – proteīna saturs, lipeklis, ciete, Zeleny indekss, krišanas skaitlis, tilpummasa, 1000 graudu masa;

· vasaras miežu graudiem – proteīna saturs, ciete, tilpummasa, 1000 graudu masa;

· vasaras rapsim – eļļas saturs, tilpummasa, sēklu rupjums.

LLU Agronomisko analīžu zinātniskajā laboratorijā noteikts:

· kviešu un miežu graudiem un salmiem un rapšu sēklām un stublājiem kopslāpeklis, P un K sausnā;

· kartupeļu bumbuļiem – N, P, K dabīgā produktā.

VAAD Agroķīmijas departamenta laboratorijā:

· augsnes reakcija - pH, organiskās vielas saturs, P2O5, K2O, Mg trīs dažādos augsnes slāņos – 0 – 20 cm, 20 – 40 cm, 40 – 60 cm dziļumā.

PVD diagnostikas centra  laboratorijā:

· nitrātu saturs kartupeļu bumbuļos.

Visās laboratorijās analīzes veiktas atbilstoši starptautiski pieņemtām standartizētām metodēm.

Darba uzdevums 2013. gadam:

Apkopot vairāku gadu lauka izmēģinājumu rezultātus, kas veikti saskaņā ar vienotu metodiku dažādās Latvijas vietās - valsts Priekuļu LSI, valsts Stendes GSI, LLU MPS Vecaucē, LLU MPS Pēterlaukos (atšķirīgos augšņu un agroklimatiskos apstākļos), lai noteiktu minerālmēslojuma, galvenokārt slāpekļa, izmantošanas rādītājus, ja slāpekļa mēslojuma normas ir dažādas. 

Pamatojoties uz veiktajiem lauka izmēģinājumu rezultātiem, augšņu un augu analīžu rādītājiem:

1) noteikt minerālmēslojuma izmantošanas koeficientus (dažādam mēslojumam, pa gadiem, mainīgos meteoroloģiskos apstākļos);

2) izstrādāt dažādiem reģioniem maksimāli pieļaujamas, ekonomiski pamatotas un videi nekaitīgas minerālmēslu (slāpekļa) normas;

3) sagatavot teorētisko pamatojumu maksimāli pieļaujamām slāpekļa mēslojuma normām;

4) sagatavot un izdot rekomendācijas par normatīviem laukaugu mēslošanai.

Pētījumu rezultātā izstrādātie mēslojuma izmantošanas koeficienti būs objektīvi izmantojami ekonomiski pamatotu mēslošanas plānu sastādīšanai zemnieku saimniecībām, nepārkāpjot maksimāli pieļaujamo mēslojuma daudzumu dažādos Latvijas reģionos
1. Ziemas kvieši

Atkarībā no gada rakstura augstākās ziemas kviešu graudu ražas Pēterlaukos tika iegūtas slāpekļa mēslojuma variantos N90 – N120. Tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana abām izmēģinājumā iekļautajām šķirnēm būtisku ražas pieaugumu nedeva. Stendē iegūtas nedaudz augstākas graudu ražas un atkarībā no gada meteoroloģiskās situācija augstākie rādītāji bija mēslojuma variantos no N90 – N150. Tālāk slāpekļa mēslojuma normas palielināšana līdz N180 ražas pieaugumu neuzrāda. Vidēji 4 gados augstākā ražas Stendē iegūtas ar mēslojuma normu N150.

Kopā izmēģinājumos Pēterlaukos un Stendē četros gados salīdzinoši labi iekoptās augsnēs vidēji augstākās ražas iegūtas slāpekļa mēslojuma variantos N120 – N150. Tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana ražas līmeni būtiski neietekmēja.

1. tabula

Graudu ražas vidēji 4 gados 2 vietās, t ha-1
	Variants
	2009
	2010
	2011
	1012
	Kopā vid.

	N0P0K0
	5.34
	6.45
	5.06
	4.91
	5.44

	N0PK
	5.42
	6.49
	5.38
	5.36
	5.66

	N30
	6.18
	7.11
	6.13
	6.10
	6.38

	N60
	6.80
	7.39
	6.55
	6.42
	6.79

	N90
	7.10
	7.47
	6.89
	7.09
	7.14

	N120
	7.68
	7.55
	7.30
	7.21
	7.43

	N150
	7.97
	7.60
	7.47
	7.22
	7.56

	N180
	7.97
	7.53
	7.54
	7.39
	7.61

	N210
	8.12
	7.66
	7.56
	7.54
	7.72


Jāņem vērā, ka kviešu pārtikas graudiem tikai ražas lielums nav noteicošais rādītājs augstāko ienākumu ieguvei, svarīga ir arī iegūto graudu kvalitāte, lai iegūtās ražas kvalitātes rādītāji atbilstu arī pārstrādātāju noteiktajām prasībām. Svarīgākie no tiem ir proteīna un lipekļa saturs, sedimentācijas vērtība, jeb Zeleny indekss, krišanas skaitlis un tilpummasa. 

Krišanas skaitlis vairāk ir atkarīgs no meteoroloģiskās situācijas graudu nogatavošanās procesa beigu posmā un šķirnes īpatnībām – pēcbriedes perioda garuma. Taču proteīna saturs ir tieši saistīts ar slāpekļa mēslojuma normas lielumu un tā pieejamību visā veģetācijas periodā, neizslēdzot citu faktoru nozīmi, kas nodrošina ražas un tās kvalitātes veidošanās procesu.
Proteīna saturs pētījumu gados būtiski atšķīrās kā starp šķirnēm, tā arī pa gadiem. Abās pētījumu vietās šķirne Bussard raksturojās ar ievērojami augstāku proteīna saturu salīdzinot ar šķirni Zentos. Lai arī graudu ražas Stendē bija nedaudz augstākas salīdzinot ar Pēterlaukiem, proteīna saturs graudos abām šķirnēm augstāks iegūts Pēterlaukos. Kvalitatīviem kviešu graudiem proteīna saturam nevajadzētu būt zemākam par 13 – 13.5%. Šādus rādītājus Pēterlaukos šķirne Bussard sasniedza jau ar slāpekļa mēslojuma normu N120 – N150, šķirnei Zentos proteīna satura ziņā salīdzinoši nelabvēlīgs bija 2012. gads, tāpēc vidēji četros gados nepieciešamo proteīna saturu sasniedz tikai sākot ar mēslojuma normu N150 un vairāk. Līdzīga situācija vērojama arī Stendē, tikai atšķirība ir tā, ka 2012. gadā pēc proteīna satura abām šķirnēm nevienā variantā nevija iegūti pārtikas graudu prasībām atbilstoši rādītāji. Šādi zemie proteīna satura rādītāji 2012. gadā būtiski ietekmēja caurmēra vidējos rādītājus. Lai izvairītos no nejaušībām 2012. gada proteīna satura  rādītāji Stendē jāuzskata kā izņēmums bez noteiktām likumsakarībām. Stabilu proteīna saturu graudos virs 13% nodrošina slāpekļa mēslojuma norma N150.
Kopumā palielinot slāpekļa mēslojuma normu, proteīna saturs graudos būtiski pieaug. Īpaši straujš proteīna satura palielinājums notiek starp slāpekļa mēslojuma normām N30 un N120, it īpaši šķirnei ‘Bussard’ – pieaugums 2.4%. Šķirnei Zentos ir raksturīgi ievērojami zemāki kvalitātes rādītāji, līdz ar to arī visos slāpekļa mēslojuma variantos proteīna saturs ir par 1 – 1.8% zemāks, taču straujāko pieaugumu tas sasniedz starp mēslojuma normām N60 un N120. Abām šķirnēm proteīna saturs stabili paaugstinās līdz slāpekļa mēslojuma normai N180 kg ha-1. Tālāk slāpekļa normas palielināšanas ietekme uz proteīna saturu nav būtiska.  
2. tabula
Proteīna saturs vidēji 4 gados, %

	Variants
	Bussard
	Vidēji
	Zentos
	Vidēji
	Kopā vidēji

	
	Pēterlauki
	Stende
	
	Pēterlauki
	Stende
	
	

	N0 P0 K0
	11.1
	11.3
	11.2
	10.4
	10.3
	10.3
	10.8

	N0 P K
	11.3
	11.8
	11.5
	10.3
	10.6
	10.4
	11.0

	N30
	11.7
	11.4
	11.5
	10.6
	10.9
	10.8
	11.2

	N60
	12.8
	11.9
	12.4
	11.1
	10.7
	10.9
	11.6

	N90
	13.5
	12.4
	13.0
	11.8
	11.3
	11.5
	12.3

	N120
	14.2
	13.3
	13.7
	12.6
	12.0
	12.3
	13.0

	N150
	14.8
	13.6
	14.2
	13.3
	11.9
	12.6
	13.4

	N180
	15.6
	14.3
	14.9
	13.9
	13.0
	13.4
	14.2

	N210 
	15.3
	14.8
	15.1
	14.6
	13.5
	14.1
	14.6


Lipekļa saturs ziemas kviešu graudos lielā mērā bija atkarīgs no gada meteoroloģiskās situācija, izmēģinājumā iekļautās šķirnes īpatnībām, kā arī pētījumu vietas. Tā abām šķirnēm Pēterlaukos bija augstāks lipekļa saturs salīdzinot ar Stendi. Arī lipekļa satura svārstības pa atsevišķiem gadiem bija atšķirīgas. Iespējams, ka tas lielā mērā saistīts ar atšķirīgo meteoroloģisko situāciju pētījumu vietās un arī ražu starpībām. Arī lipekļa saturam 2012. gads nebija labvēlīgs, it īpaši Stendē. Līdz ar to vidējos rādītājos 2012. gads ienesa zināmas korekcijas. Taču kopumā palielinot slāpekļa mēslojuma normu līdz N210 lipekļa saturs graudos nepārtraukti palielinās. Atkarībā no šķirnes un gada rakstura vēlamais lipekļa saturs tiek sasniegts ar slāpekļa mēslojuma normu N120 – N150.   

Sedimentācijas vērtība (Zeleny indekss), līdzīgi citiem kvalitātes rādītājiem, bija atkarīgs kā no šķirnes ģenētiskajām īpatnībām, tā arī meteoroloģiskās situācijas veģetācijas periodā, audzēšanas vietas un it sevišķi slāpekļa mēslojuma normas. Pēterlaukos audzētiem kviešiem visos gados sedimentācijas vērtības rādītāji bija ievērojami augstāki salīdzinot ar Stendē iegūto ražu. Pēterlaukos slāpekļa mēslojuma ietekmē šķirnes Bussard graudi 2009 – 2011 gados elitāro sedimentācijas vērtības rādītāju virs 60 sasniedz jau ar slāpekļa mēslojuma normu N90. 2012. gadā šādu rādītāju sasniedz tikai ar N180. Taču kvalitatīvus graudus (sedimentācijas vērtība virs 40) var iegūt ar mēslojuma normu N120. Šķirnei Zentos sedimentācijas vērtība virs 40 tiek iegūta ar mēslojuma normu N90 – N120, izņemot 2012. gadu. Stendē nevienā no izmēģinājumu gadiem sedimentācijas vērtība 60 un vairāk praktiski netiek sasniegta, atsevišķiem rādītājiem vairāk ir gadījuma raksturs, taču kopējās sakarības ir līdzīgas – palielinot slāpekļa mēslojuma normu līdz N120 – N150 var iegūt graudus ar salīdzinoši augstu sedimentācijas vērtību.

3. tabula

Lipekļa saturs vidēji 4 gados, %

	Variants
	Bussard
	Vidēji
	Zentos
	Vidēji
	Kopā vidēji

	
	Pēterlauki
	Stende
	
	Pēterlauki
	Stende
	
	

	N0 P0 K0
	23.8
	20.8
	22.3
	20.3
	18.5
	19.4
	20.82

	N0 P K
	23.9
	20.1
	22.0
	19.5
	18.5
	19.0
	20.49

	N30
	24.3
	19.9
	22.1
	20.7
	19.8
	20.3
	21.16

	N60
	26.8
	20.4
	23.6
	22.0
	18.7
	20.4
	21.98

	N90
	29.5
	22.2
	25.9
	23.5
	20.5
	22.0
	23.93

	N120
	31.1
	24.6
	27.9
	25.7
	20.6
	23.2
	25.51

	N150
	31.6
	26.4
	29.0
	27.4
	21.4
	24.4
	26.70

	N180
	33.3
	28.7
	31.0
	28.8
	25.3
	27.0
	29.02

	N210 
	33.0
	30.2
	31.6
	29.8
	27.5
	28.6
	30.13
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1. att. Sedimentācijas vērtības vidējie rādītāji
Kopumā vērtējot ziemas kviešu graudu ražas un kvalitātes rādītājus jāatzīmē, ka Stendes salīdzinoši labi iekoptās vieglākās augsnēs ir iespējams iegūt nedaudz augstākas ziemas kviešu graudu ražas, taču ar zemākiem kvalitātes rādītājiem. Velēnu karbonātu vidēji smaga smilšmāla Pēterlauku augsnēs graudu kvalitātes rādītāji (proteīna saturs, sedimentācijas vērtība, lipekļa saturs) ir ievērojami augstāki. Tajā pat laikā būtiska nozīme ir šķirnei – E grupas šķirne Bussard velēnu karbonātu vidēji smaga smilšmāla augsnēs augtus kvalitātes rādītājus sasniedz jau ar slāpekļa mēslojuma normu N90, taču droši un stabili ar mēslojuma normu N120. Šķirne Zentos raksturojas ar augstāku ražas līmeni un neatkarīgi no slāpekļa mēslojuma normas ar zemākiem kvalitātes rādītājiem. Audzējot šāda tipa šķirnes nav lietderīgi izlietot lielas slāpekļa mēslojuma normas, lai panāktu salīdzinoši nelielu kvalitātes rādītāju pieaugumu, kas praktiski neietekmē kvalitātes ranžējuma grupu. Stendes vieglākās augsnēs augstākās kvalitātes graudus, atbilstošus E grupai, neatkarīgi no slāpekļa mēslojuma normas un arī šķirnes iegūt ir problemātiski. 

Četrgadīgie lauka un laboratorijas pētījumi Pēterlaukos un Stendē liecina, ka pietiekošā P2O5 un K2O nodrošinājumā,  slāpekļa mēslojuma normas palielināšana virs N150 nav lietderīga nevienā no pētījumu vietām. 

No ražas lieluma vislielākā slāpekļa atdeve kg graudu uz izlietotā slāpekļa vienu kg  ir ar mazākām slāpekļa mēslojuma normām. Palielinoties slāpekļa mēslojuma normai tā atdeve ar graudu ražu strauji samazinās – no N30 līdz N150 divas reizes un arī tālāk turpina samazināties. Tā kā pa gadiem graudu un slāpekļa mēslojuma cenas ir ļoti svārstīgas, par pamatu ņemot iespējamo graudu atdevi uz iestrādāto slāpekļa vienību katrs graudu ražotājs var provizoriski aprēķināt iespējamo slāpekļa mēslojuma ekonomisko efektivitāti konkrētajā gadā un vietā.  
Lai augi spētu producēt attiecīgu pamatprodukcijas ražu ir nepieciešamas augu barības vielas pamatprodukcijas veidošanai, šajā gadījumā graudu veidošanai un blakusprodukcijas (salmu) ražai. Tā kā sakņu sistēma no lauka parasti netiek aizvākta (izņemot sakņaugus), tad augu barības vielu bilancē to var arī neuzskaitīt, jo sakņu sistēmai sadaloties augu barības elementi nepārtraukti nonāk kopējā aprites ķēdē. 

Slāpekļa saturs graudos līdzīgi proteīna saturam (šie abi rādītāji ir cieši saistīti un savstarpēji atkarīgi, tikai proteīna saturs ir graudu kvalitāti raksturojošs rādītājs, bet slāpekļa saturs raksturo augu barības elementu izmantošanu) pētījumu gados būtiski atšķīrās kā starp šķirnēm, tā arī pa gadiem. Abās pētījumu vietās šķirne Bussard raksturojās ar ievērojami augstāku slāpekļa saturu salīdzinot ar šķirni Zentos. Lai arī graudu ražas Stendē bija nedaudz augstākas salīdzinot ar Pēterlaukiem, slāpekļa saturs graudos abām šķirnēm nedaudz augstāks bija Pēterlaukos. Līdzīgi graudu kvalitātes rādītājiem, arī slāpekļa saturs graudos 2012. gadā bija salīdzinoši zemāks. Šādi zemie slāpekļa satura rādītāji 2012. gadā būtiski ietekmēja caurmēra vidējos rādītājus. 

Kopumā palielinot slāpekļa mēslojuma normu, slāpekļa saturs graudos būtiski pieaug. Īpaši straujš slāpekļa satura palielinājums notiek starp slāpekļa mēslojuma normām N30 un N120 – N150, Šķirnei Zentos ir raksturīgi ievērojami zemāki slāpekļa satura rādītāji graudos, taču straujāko pieaugumu sasniedz starp mēslojuma normām N60 un N120. Vidēji  abās izmēģinājumu vietās četros gados Slāpekļa mēslojuma normas palielināšana veicina slāpekļa satura pieaugumu graudos.

4. tabula
Slāpekļa saturs graudos (sausnā) vidēji 4 gados
	Variants
	Bussard
	Zentos
	Vidēji

	N0 P0 K0
	2.11
	1.79
	1.95

	N0 P K
	2.00
	1.80
	1.90

	N30
	2.07
	1.90
	1.99

	N60
	2.17
	1.98
	2.08

	N90
	2.25
	2.02
	2.14

	N120
	2.42
	2.18
	2.30

	N150
	2.44
	2.20
	2.32

	N180
	2.62
	2.39
	2.51

	N210 
	2.64
	2.48
	2.56


Attiecība starp graudiem un salmiem slāpekļa mēslojuma ietekmē nav izteikta. Salmu īpatsvaru kopējā bioloģiskās ražas masā nosaka pamatā meteoroloģiskā situācija veģetācijas periodā, t.i. mitruma nodrošinājums un temperatūras intensīvās augšanas periodā – stiebrošanas laikā. Ja šajā laikā ir pietiekams nokrišņu daudzums un salīdzinoši zemākas temperatūras vairāk veidojas veģetatīvā masa un gala rezultātā pieaug salmu īpatsvars. Sausāka un karstāka laika apstākļos graudu īpatsvars kopējā masā palielinās un graudi veidojas ar augstākiem kvalitātes rādītājiem Graudu un salmu attiecība kopējā ražā svārstās diezgan plašā amplitūdā – vairāk kā trīs reizes ar vidējo rādītāju graudi : salmi kā 1 : 1.15.

Slāpekļa saturu salmos vairāk ietekmē slāpekļa mēslojuma norma, kaut arī nozīmīgs faktors ir gada meteoroloģiskā situācija. Palielinot slāpekļa mēslojuma normu no N0 līdz N210 atsevišķos gados slāpekļa saturs salmos Pēterlaukos palielinās pat divas reizes. Stabils slāpekļa satura palielinājums salmos ir arī Stendē, tikai ar nedaudz zemākiem rādītājiem. Vidēji slāpekļa saturs salmos atkarībā no N mēslojuma norma ir 0.46 – 0.74%.

5. tabula

Slāpekļa saturs salmos (sausnā) vidēji 4 gados

	Variants
	Bussard
	Zentos
	Vidēji

	N0 P0 K0
	0.48
	0.45
	0.46

	N0 P K
	0.52
	0.45
	0.48

	N30
	0.50
	0.49
	0.50

	N60
	0.51
	0.52
	0.51

	N90
	0.59
	0.58
	0.59

	N120
	0.58
	0.55
	0.57

	N150
	0.69
	0.57
	0.63

	N180
	0.67
	0.63
	0.65

	N210 
	0.78
	0.69
	0.74


Slāpekļa iznesa ar ražu atkarīga no graudu un salmu ražas lieluma un slāpekļa satura kā graudos tā arī salmos. Kā liecina iepriekšējie dati par ziemas kviešu graudu ražām, līdz noteiktam slāpekļa mēslojuma līmenim (N120 – N150) slāpekļa kopējā iznesa saistīta ar graudu ražas palielināšanos un slāpekļa satura pieaugumu ražā. Pēc šī līmeņa sasniegšanas kopējā slāpekļa iznesa saistīta jau tikai ar slāpekļa satura palielināšanos kā graudos tā arī salmos. Ir būtiskas atšķirības slāpekļa kopējā iznesā starp atsevišķiem gadiem, taču starp šķirnēm un izmēģinājumu vietām būtiska starpība netika konstatēta, jo zemāka raža kompensējās ar augstāku slāpekļa saturu ražā un otrādi. Pie optimālākā mēslojuma N150 ar graudu un salmu ražu no augsnes tiek iznests 190 – 200 kg slāpekļa. Ja salmi netiek aizvākti no lauka, bet regulāri iestrādāti augsnē slāpekļa atsavināšana no lauka samazinās apmēram par vienu ceturto daļu. 

Plānojot slāpekļa mēslojuma normas noteiktam ražu līmenim jāņem vērā augsnē esošie slāpekļa krājumu un iespējamā augsnes organisko vielu mineralizācija. Atkarībā no meteoroloģiskās situācijas intensīvāk vai lēnāk augsnē notiek nitrifikācijas process, kura rezultātā  atbrīvojas slāpeklis augiem uzņemamā veidā.

Iestrādātais minerālais slāpeklis parasti pilnīgi nekad netiek izmantots. Slāpekļa izmantošanās rādītāji pa gadiem ievērojami atšķīrās atkarībā no gada meteoroloģiskās situācijas un zināmā mērā arī audzējamās šķirnes. Taču apkopotie rezultāti liecina, ka augstāki minerālā slāpekļa izmantošanas rādītāji ir lietojot mazākas slāpekļa mēslojuma normas. Mēslojuma normu palielinot no N30 līdz  N210 slāpekļa izmantošana Pēterlaukos samazinājās no 62.72% līdz 46.90%, bet Stendē attiecīgi no 75.59% līdz 58.76%, jeb vidēji no 69.15% līdz 52.83%.

P2O5 saturs graudos ir diezgan stabils un to salīdzinoši maz ietekmē kā slāpekļa mēslojuma norma tā arī gada meteoroloģiskā situācija un šķirņu īpatnības. Vidējais P2O5 saturs ziemas kviešu graudos (sausnā) ir ap 0.88 – 0.90%. Arī salmos fosfora satura svārstībām pa atsevišķiem variantiem ir gadījuma raksturs bez noteiktām sakarībām. Vidēji P2O5 saturs ziemas kviešu salmos ir 0.16 – 0.18%.

Pieaugot slāpekļa mēslojuma normai, P2O5 izmantošanās rādītāji pakāpeniski palielinās. Izmantošanās koeficientu būtiski ietekmē arī gada meteoroloģiskā situācija. Tā kā fosfora saturs kā graudos tā arī salnos ir diezgan stabils, tad līdz noteiktam ražas līmenim P2O5 izmantošanās rādītājs var palielināties uz ražas pieauguma rēķina. Tā kā Stendē lietotas ļoti mazas fosfora mēslojuma normas, tikai 30 kg ha-1 P2O5, līdz ar to arī tā izmantošana koeficients ir ievērojami lielāks. Vidēji izmēģinājumā P2O5 izmantošanās bija 38.5% . Taču lietojot lielākas fosfora mēslojuma normas tā izmantošanās koeficients samazināsies un atkarībā no sezonas rakstura var būt 25 – 30%.

Arī kālija saturs graudos ir salīdzinoši stabils rādītājs. Slāpekļa mēslojuma normas palielināšana kālija saturu graudos praktiski neietekmēja nevienā no pētījumu vietām Arī šķirnei būtiskas ietekmes nebija. K2O satura svārstības starp atsevišķiem variantiem nepārsniedza 0.05% un starp atsevišķiem gadiem 0.1%. Vidēji K2O saturs ziemas kviešu graudos ir 0.46 –0.48%.

K2O saturs ziemas kviešu salmos nav tik stabils – svārstīgs pa atsevišķiem gadiem un to ietekmē arī šķirnes īpatnības un slāpekļa mēslojuma norma. Pēterlaukos K2O saturs salmos vidēji 4 gados bija augstāks salīdzinot ar Stendi. Šķirnei Bussard K2O saturs salmos augstāks salīdzinot ar šķirni Zentos. Palielinot slāpekļa mēslojuma normu K2O saturs salmos pakāpeniski pieaug – no 0.93 % variantā N0 līdz  1.29% variantā N210.
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2. att. Slapekļa izmantošanas koeficienti vidēji ziemas kviešiem
Kālija izmantošanas koeficienti pa atsevišķiem gadiem ir ļoti svārstīgi un saistīti ar iestrādātā kālija minerālmēslojuma daudzumu un kālija saturu augsnē. Kālija izmantošanas iespējas no augsnes lielā mērā saistītas ar veģetācija perioda meteoroloģisko situāciju. Taču vidējie rādītāji liecina, ka palielinot slāpekļa mēslojuma normu palielinās arī kālija izmantošana rādītāji. To nodrošina graudu un salmu ražas pieaugums un arī kālija satura palielināšanās salmos.   Vidējie kālija izmantošanas rādītāji ir 45 – 50%, taču atsevišķos gados var sasniegt arī 80% un pat vairāk. 
2. Vasaras kvieši
Vasaras kviešu graudu ražas pa gadiem bija ar salīdzinoši lielām svārstībām. Augstākās ražas abās izmēģinājumu vietās iegūtas 2012. gadā ar ražu līmeni virs 6 t ha-1. Mazāk veiksmīgs vasaras kviešiem bija 2008. gads Pēterlaukos, kad graudu ražas bija salīdzinoši pieticīgas un slāpekļa mēslojuma ietekme uz ražas lielumu bija ļoti minimāla. Līdzīga situācija par slāpekļa mēslojuma ietekmi atkārtojās arī 2010. gadā tikai uz ievērojami augstāka ražu līmeņa, kad graudu ražas starp atsevišķiem variantiem bija robežās no 5.64 – 6.06 t ha-1. Vidējie rādītāji Pēterlaukos (5 gadi) un Stendē (3 gadi) liecina, ka bez slāpekļa mēslojuma variantos augstākas gaudu ražas var iegūt Pēterlaukos. Taču lietojot attiecīgas slāpekļa mēslojuma normas ražu līmenis starp pētījumu vietām izlīdzinās un jau ar slāpekļa mēslojuma normu N90 Stendē graudu ražu līmenis pakāpeniski pārsniedz ražu lielumu Pēterlaukos. Augstākās graudu ražas tika iegūtas ar slāpekļa mēslojuma normu N120. Tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana tikai atsevišķos gados uzrādīja nebūtiskas ražu svārstības.

6. tabula

Vidējās graudu ražas, t ha-1

	
	Pēterlauki
	Stende
	Vidēji

	N0P0K0
	3.85
	3.32
	3.59

	N0PK
	4.01
	3.47
	3.74


	N30
	4.55
	4.34
	4.45

	N60
	4.89
	4.79
	4.84

	N90
	4.98
	5.36
	5.17

	N120
	5.26
	5.57
	5.41

	N150
	5.23
	5.71
	5.47

	N180
	5.25
	5.74
	5.49

	N210
	5.29
	5.79
	5.54


Iegūto graudu daudzums uz izlietotā slāpekļa vienību pa atsevišķiem gadiem ir diezgan svārstīgs. Pēterlaukos ar mazu slāpekļa atdevi raksturojās 2008. un 2010. gads, kad ražas neatkarīgi no slāpekļa mēslojuma normas bija gandrīz līdzīgas. Līdz ar to, kaut arī pārējos gados uz vienu kg izlietotā slāpekļa tika iegūts salīdzinoši liels graudu daudzums, vidējais rādītājs bija ievērojami zemāks salīdzinot ar Stendes rādītājiem. Iegūtie rezultāti abās pētījumu vietās kopā un atsevišķi liecina, ka palielinot slāpekļa mēslojuma normu tā atdeve ar iegūto graudu daudzumu pakāpeniski samazinās. Ja lietojot N30 uz vienu kg izlietotā slāpekļa tika iegūti vidēji 22.24 kg graudu. Tad ar slāpekla mēslojuma normu N210 vairs tikai 7.95 kg graudu. Kā jau tika minēts augstākās graudu ražas tika iegūtas ar mēslojuma normu N120, kas nodrošināja vidēji 13.08 kg graudu uz 1 kg izlietotā slāpekļa.

Vasaras kviešu šķirne Taifun pēc kvalitātes rādītājiem iedalīta elites (E) grupā, t.i. graudi ar paaugstinātiem kvalitātes rādītājiem. Atsevišķos gados (2008, 2011) Pēterlaukos salīdzinoši augsts proteīna saturs graudos (15 un pat 16%) iegūts jau ar salīdzinoši nelielām slāpekļa mēslojuma normām – N30 – N60, bet 2009. gadā, lai stabili sasniegtu proteīna saturu virs 14% bija nepieciešama slāpekļa mēslojuma norma N150. Vidējie 5 gados rādītāji liecina, ka, lai stabili nodrošinātu proteīna saturu atbilstoši E grupas prasībām, dotajai šķirnei, ievērojot atbilstošus audzēšanas apstākļus, pilnīgi pietiekoša slāpekļa mēslojuma norma ir N120. Stendē trīsgadīgos pētījumos proteīna svārstības pa atsevišķiem gadiem ir mazāk izteiktas un ar zemākiem rādītājiem. Lai sasniegtu E grupu ir nepieciešamas salīdzinoši lielas slāpekļa mēslojuma normas  – līdz N180, kas praktiski vairs neattaisnojas. Kvalitatīvu pārtikas graudu ieguvei pēc proteīna satura nepieciešama slāpekļa mēslojuma norma N120, bet lai graudi atbilstu A kvalitātes grupai Stendes apstākļos nepieciešamā slāpekļa mēslojuma norma ir N150.
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3. att. Vidējais graudu daudzums, kg uz 1 kg izlietotā slāpekļa
Lipekļa saturs abās pētījumu vietās bez slāpekļa mēslojuma vai ar nelielām tā normām pa atsevušķiem gadiem variēja diezgan plšās robežās. Taču jau ar slāpekļa mēslojuma normu N90 un it īpaši N120 Pēerlaukos lipekļa saturs pa atsevišķiem gadiem izlīdzinājās. Stabili pa gadiem lipekļa saturu virs 28% abās izmēģinājumu vietās nodrošināja slāpekļa mēsljua norma N150
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4. att. Vidējais proteīa saturs vasaras kviešu graudos, %
Sedimentācijas vērtības rādītāju, atbilstošu A kvalitātes grupas prasībām, vasaras kvieši abās pētījumu vietās uzrāda visos variantos, t.sk. arī bez mēslojuma. Taču augstākās kvalitātes rādītāji (virs 50 cm3) katru gadu (izņemot 2009. g.) tika iegūti ar slāpekļa mēslojuma normu N120. Stendē, lai sasniegtu šādus rādītājus nepieciešamā slāpekļa mēslojuma norma bija N150.

Slāpekļa saturs  graudos ir tieši saistīts ar proteīna saturu un līdz ar to arī slāpekļa satura izmaiņas graudos ir adekvātas proteīna saturam. Slāpekļa saturs salmos pieaug slāpekļa mēslojuma normai palielinoties, taču pa gadiem tas ir svārstīgs un lielā mērā atkarīgs no gada meteoroloģiskās situācijas. Atsevišķos gados slāpekļa satura salmos starpība starp variantiem N0 un N210 ir divas un pat vairāk reizes. Stendē audzētajiem vasaras kviešiem salmos slāpekļa saturs bija augstāks salīdzinot ar Pēterlaukiem.  Vidēji pie slāpekļa mēslojuma normas N120 – N150 slāpekļa saturs salmos ir ap 1%. Pie šāda mēslojuma ar attiecīgu gaudu un salmu ražu un atbilstošiem graudu kvalitātes rādītājiem no augsnes tiek patērēts ap 160 –170 kg slāpekļa. 

Slāpekļa izmantošanas koeficients pa gadiem bija mainīgs un īpaši neadekvāts bija 2010. gadā Pēterlaukos. Taču kopumā slāpekļa mēslojuma normai pieaugot parādās jau zināmā sakarība - samazinās tā izmantošanas koeficients no 86.65% variantā N30 līdz  46.56% variantā N210 ar vidējo rādītāju 65% variantā N120 – N150.

P2O5 saturs vasaras kviešu graudos un salmos ir diezgan stabils un slāpekļa mēslojuma ietekmē izmaiņa nav būtiskas. Nelielas svārstības ir atkarībā no veģetācijas perioda rakstura.un audzēšanas vietas. Vidējie rādītāji graudos sausnā ir ap 2.5 %,  bet salmos sausnā ap 0.25%.

Arī kālija saturs graudos ir diezgan stabils un nav atkarīgs no slāpekļa mēslojuma normām ar nelielām svārstībām pa gadiem. K2O saturs salmos, pieaugot slāpekļa mēslojuma normai, palielinās un vidēji ir ap divas reizes augstāks par K2O saturu graudos.
3. Ziemas rudzi

Ziemas rudzu graudu ražas Priekuļos pa atsevišķiem gadiem atšķīrās līdz divām un pat vairāk reizēm. Arī starp šķirnēm pastāvēja ievērojama ražu starpība. Īpaši nelabvēlīgs bija 2011. gads, kad ziemošanas laikā šķirnes Kaupo sējumi pilnīgi aizgāja bojā. Arī 2010. gads raksturojās ar salīdzinoši zemākās ražām, taču 2012. gadā abām šķirnēm iegūtas augstas vai ļoti augstas ražas – šķirnei Amato pat virs 10 t ha-1. Stendē kopumā graudu ražas bija augstākas un mazāk izteikta ziemošanas apstākļu nelabvēlīgā ietekme, līdz ar to arī graudu ražu svārstības pa gadiem mazāk izteiktas. 

7. Tabula
Graudu ražas, t ha-1 vidēji 4 gados 2 vietās

	Variants
	2009
	2010
	2011
	1012
	Kopā vid.

	N0P0K0
	3.76
	3.80
	4.75
	6.38
	4.67

	N0PK
	3.98
	4.12
	5.46
	6.76
	5.08

	N30
	5.02
	5.14
	5.66
	7.80
	5.91

	N60
	5.53
	5.53
	6.20
	8.21
	6.37

	N90
	6.04
	6.28
	6.40
	8.56
	6.82

	N120
	6.33
	6.41
	6.29
	8.38
	6.85

	N150
	6.40
	6.45
	6.40
	8.20
	6.86

	N180
	6.34
	6.45
	6.48
	8.42
	6.92

	N210
	6.28
	6.51
	6.46
	8.43
	6.92


Arī Stendē, tāpat kā Priekuļos, izteikti ražīgāki bija hibrīdās rudzu šķirnes. Kā Priekuļos tā arī Stendē ziemas rudzu graudu ražas visos gados stabili palielinājās līdz slāpekļa mēslojuma normai N90 un atsevišķos gados līdz N120. Tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana pozitīvu efektu nedeva, bet atsevišķos gados bija pat ar negatīvu tendenci. 

Iegūto graudu daudzums uz vienu izlietoto slāpekļa kg līdz ar slāpekļa normas palielināšanu strauji samazinājās. Tā lietojot N30 slāpekļa atdeve vidēji bija 28.72 kg graudu uz 1 kg slāpekļa, bet lietojot N210 vairs tikai 9.20 kg. Ar slāpekļa mēslojuma normu N90 – N120 slāpekļa atdeve ir attiecīgi 19.66 – 15.72 kg graudu uz vienu kg izlietotā slāpekļa.

Augu barības vielu izmantošanās rādītāji atkarīgi no šo barības elementu satura graudos un salmos. Slāpekļa saturs graudos pa gadiem nedaudz mainās ar tendenci samazinātie gados ar augstākām graudu ražām (2012. G.). Palielinot slāpekļa mēslojuma normu slāpekļa saturam graudos ir tendence palielināties, taču tas nav izteikts katru gadu. Līdz ar to vidējais slāpekļa saturs graudos ir no 1.68% bezmēslojuma variantā līdz 1.87% variantā N210. Līdzīgas tendences ir arī ar proteīna saturu graudos, jo abi šie rādītāji ir savstarpēji cieši saistīti.

Slāpekļa saturs salmos mēslojuma ietekmē pa gadiem un šķirnēm nedaudz svārstās un ir ar tendenci palielināties palielinot slāpekļa mēslojuma normu. Vidēji tas ir ap 0.65%.

8. tabula
Graudi, kg uz 1 kg N, vidējie rādītāji

	Variants
	Kaupo
	Vidēji
	Rasant/Amato 
	Vidēji

	
	Priekuļi
	Stende
	
	Priekuļi
	Stende
	

	N30
	28.44
	22.59
	25.52
	35.54
	28.30
	31.92

	N60
	22.72
	16.20
	19.46
	27.82
	28.30
	28.06

	N90
	18.04
	16.65
	17.34
	23.64
	20.33
	21.98

	N120
	12.36
	13.04
	12.70
	17.32
	20.16
	18.74

	N150
	7.47
	10.66
	9.06
	15.10
	17.39
	16.24

	N180
	7.80
	8.73
	8.26
	12.00
	14.19
	13.09

	N210 
	5.79
	17.07
	11.4
	6.77
	9.60
	8.19


Slāpekļa kopējā iznesa ar ražu atkarīga no graudu un salmu ražas lieluma un slāpekļa satura tajā. Tā kā Stendē bija augstākas graudu ražas arī vidējie slāpekļa iznesas rādītāji no 1 ha ir augstāki salīdzinot ar Priekuļiem. Ar graudu un salmu ražu lietojot slāpekļa mēslojuma normu N90 – N120 no viena ha tiek iznests 140 – 150 kg slāpekļa ar vidējo slāpekļa mēslojuma izmantošanos 40 – 45%.

P2O5 saturs graudos ir diezgan stabils ar vidējo rādītāju 0.85%, atsevišķām svārstībām vairāk ir gadījuma raksturs. Līdzīga aina vērojama arī ar salmiem, kur vidējai P2O5 saturs ir 0.25%. Vidējais P2O5 izmantošanās rādītājs ir ap 45 –50%.
K2O saturs rudzu graudos arī ir diezgan stabils – vidēji 0.60% un praktiski nemainās slāpekļa mēslojuma ietekmē, ir tikai nelielas svārstības pa gadiem. Kālija saturs salmos ir ievērojami augstāks kā graudos un nav stabils -  mainās diezgan plašā amplitūdā kā pa gadiem tā arī pētījumu vietām. Slāpekļa mēslojuma ietekme uz K2O saturu nav izteikta. Vidējais K2O saturs salmos ir ap 1.15%. K2O izmantošanās koeficients svārstījās atkarībā no gada rakstura, šķirnes īpatnībām kā arī slāpekļa mēslojuma normām, taču pētījumu gadu vidējais rādītājs bija ap 40 – 45%.

4. Vasaras mieži

Meteoroloģiskie apstākļi izmēģinājumu veikšanas periodā bija ievērojami atšķirīgi ne tikai pētījumu gados, bet arī izmēģinājumu vietās. Atkarībā no meteoroloģiskās situācijas veģetācijas periodā veidojās arī graudu ražu svārstības pa gadiem. Graudu ražu svārstības pa gadiem, kā arī pētījumu vietām vairāk bija izteiktas variantos bez mēslojuma vai ar nelielu slāpekļa mēslojuma normu. Apkopotie vidējie rādītāji liecina, ka salīdzinoši stabili miežu graudu raža Latvijas apstākļos palielinās līdz slāpekļa mēslojuma normai N90. Līdz ar to ir lietderīgi iestrādāt pirmo minerālā slāpekļa mēslojuma devu, nepārsniedzot N90 kg ha-1. Tālākā slāpekļa vajadzība jānosaka atkarībā no veģetācijas perioda rakstura un augu stāvokļa. Nepieciešamības gadījumā normu var palielināt vēl par N30 papildmēslojuma veidā. Tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana nevienā izmēģinājumu vietā pārliecinošu pozitīvu efektu nedeva. Arī citās valstīs veiktajos pētījumos atkarībā no klimatiskās zonas un augšņu īpatnībām vasaras miežu augstākās ražas iegūtas, lietojot N60 – N120 kg ha-1. Mūsu, kā arī citu valstu pētnieku iegūtie pētījumu rezultāti  liecina, ka tālāka  slāpekļa mēslojuma normas palielināšanas ietekme uz ražas lielumu vairāk ir atkarīga no veģetācijas perioda īpatnībām.
9. tabula
Vidējās vasaras miežu graudu ražas, t ha-1
	Varianti
	Pēterlauki
	Priekuļi
	Stende
	Vidēji

	N0P0K0
	3.79
	2.74
	3.22
	3.25

	N0PK
	3.97
	2.90
	3.07
	3.31

	N30
	4.54
	3.91
	3.82
	4.09

	N60
	4.94
	4.66
	4.56
	4.72

	N90
	5.19
	4.74
	5.35
	5.09

	N120
	5.13
	4.96
	5.60
	5.23

	N150
	5.13
	4.83
	5.80
	5.26

	N180
	5.06
	4.73
	5.87
	5.22

	N210
	5.08
	4.42
	5.92
	5.14


Nozīmīgs rādītājs ir slāpekļa lietošanas efektivitāte jeb iegūtais graudu daudzums uz patērētā slāpekļa mēslojuma vienību. Kā liecina apkopotā informācija, visaugstākā atdeve no slāpekļa mēslojuma – 21.3 kg graudu uz 1 kg patērētā slāpekļa, ir iegūta ar vismazāko slāpekļa mēslojuma normu – N30. Ar katru nākamo mēslojuma normu slāpekļa lietošanas efektivitāte pakāpeniski samazinās. Starp mazāko un lielāko slāpekļa mēslojuma normu samazinājums ir 65%. Arī datu matemātiskā apstrāde liecina, ka slāpekļa lietošanas efektivitāte ir tieši atkarīga no slāpekļa mēslojuma normas – R2 = 0.9795.
Par pamatu ņemot iegūto graudu daudzumu uz patērētā slāpekļa vienību, var vienkārši aprēķināt, no cik lielas mēslojuma normas tās palielināšana vairs nav saimnieciski izdevīga. 

Augu barības vielu iznese ar ražu ir atkarīga no ražas lieluma un barības vielu satura pamatprodukcijā (graudos) un blakus produkcijā (salmos). Slāpekļa iznese vasaras miežiem ir saistīta ar ražas pieaugumu slāpekļa mēslojuma ietekmē un slāpekļa satura palielināšanos kā graudos, tā arī salmos. Ja mēslojuma normas ir lielāka par N90 – N120 kg ha-1, slāpekļa izneses pieaugumu nosaka vairs tikai slāpekļa satura pieaugums graudos un salmos.
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5. att. Vidēji iegūto graudu daudzums kg uz 1 izlietotā slāpekļa kg

Augu barības vielu izmantošanās koeficienti jeb agronomiskā efektivitāte lielā mērā ir atkarīgi no veģetācijas perioda meteoroloģiskās situācijas, līdz ar to pa atsevišķiem gadiem tie ievērojami atšķīrās. 

Slāpekļa izmantošanās koeficienti no minerālmēslojuma atkarībā no izmēģinājumu vietas un gada rakstura svārstījās no 0.20 līdz 0.70 ar izteiktu tendenci, ka, palielinoties slāpekļa mēslojuma normai līdz N90 – N120, slāpekļa agronomiskā  efektivitāte vairumā gadījumu palielinās, taču tālākai slāpekļa mēslojuma normas palielināšanai jau bija negatīvs efekts. Vidēji visos gados un vietās augstākie minerālā slāpekļa izmantošanās koeficienti konstatēti ar slāpekļa mēslojuma normām N60 – 0.49, N90 – 0.50, N120 – 0.51, saglabājot sakarību, ka ar katru nākamo slāpekļa mēslojuma normu izmantošanās koeficients pakāpeniski samazinās.

Palielinot slāpekļa mēslojuma normu, P2O5 izmantošanās koeficients palielinās. Tas ir saistīts sākotnēji ar graudu un salmu ražas pieaugumu, bet jau no slāpekļa mēslojuma normas N90 – N120 – ar salmu īpatsvara palielināšanos kopējā ražas masā. Slāpekļa mēslojuma normas palielināšana būtiski ietekmē K2O izmantošanos. Jau sākot ar pirmo slāpekļa mēslojuma normu N30 salīdzinājumā ar N0PK un arī turpmāk līdz N150 uz katru nākamo N mēslojuma soli K2O izmantošanās koeficients palielinās par 0.20, sasniedzot 0.97. Tas ir saistīts ar salmu īpatsvara palielināšanos kopējā produkcijas masā un galvenokārt ar kālija satura straujo pieaugumu salmos.
5. Kartupeļi
Pa gadiem mainīgos meteoroloģiskajos apstākļos kartupeļu bumbuļu ražas lielā mērā bija atkarīgas no gada meteoroloģiskās situācijas un izmēģinājumā iekļautās šķirnes īpatnībām. Šķirnei Brasla zemākās bumbuļu ražas iegūtas 2009. gadā. Slāpekļa mēslojuma ietekmē bumbuļu raža stabili palielinājās līdz mēslojuma normai N90 (LSD0.05 = 3.8). Turpmākā slāpekļa mēslojuma normas palielināšana būtisku ražas pieaugumu nedeva, lai gan līdz N150 uzrādīja ražas pieauguma tendenci. Šķirnei Borodjanskij Rozovij bumbuļu ražas šajā gadā bija ievērojami augstākas un slāpekļa mēslojuma ietekmē būtiski palielinājās līdz mēslojuma normai N150. Turpmāka slāpekļa normas palielināšana bumbuļu ražas lielumu ietekmēja negatīvi. 

2010. un 2011. gadā šķirne Brasla uzrādīja augstākos bumbuļu ražas rādītājus ar slāpekļa mēslojuma normu N120 – attiecīgi pa gadiem 44.5 un 48.3 t ha-1. Tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana ražas lielumu vairs neietekmēja vai arī jau samazināja. Šķirnei Borodjanskij Rozovij šie gadi nebija labvēlīgākie un iegūtās kartupeļu bumbuļu ražas gandrīz visos variantos ir zemākas kā 2009. gadā un ar salīdzinoši augstu izkliedi starp atkārtojumiem kā rezultātā arī ticamības kritēriju skaitliskās vērtības ir salīdzinoši lielas. Būtiski augstākās ražas 2010. gadā iegūtas ar mēslojuma normu N120, bet 2011. gadā N90.  

2012. gads nebija īpaši labvēlīgs kartupeļu audzēšanai. Abām šķirnēm iegūtas salīdzinoši līdzīgas vidēji lielas bumbuļu ražas 38 – 39 t ha-1. Noteiktas sakarības pielietotā slāpekļa mēslojuma normu ietekmē netika konstatētas.

Vidēji četros gados bumbuļu ražas atšķirības starp šķirnēm praktiski gandrīz izlīdzinās un abām šķirnēm augstāko rādītāju sasniedz ar slāpekļa mēslojuma normu N120. Tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana ražas lielumu būtiski neietekmēja. Divu šķirņu četrgadīgu vidējo ražas datu analīze liecina, ka 92% gadījumu bumbuļu ražas palielināšanās ir atkarīga no slāpekļa mēslojuma normas.
10. tabula

Kartupeļu Brasla bumbuļu raža, t ha-1
	Variants
	2009
	2010
	2011
	2012
	Vidēji

	N0P0K0
	21.25
	31.40
	37.8
	32.73
	30.80

	N0PK
	19.98
	36.30
	36.2
	34.28
	31.69

	N30
	23.90
	40.50
	40.6
	43.67
	37.17

	N60
	30.94
	38.00
	40.6
	39.07
	37.15

	N90
	34.44
	37.40
	46.3
	38.18
	39.08

	N120
	34.47
	44.50
	48.3
	39.11
	41.60

	N150
	36.74
	43.40
	46.8
	37.64
	41.15

	N180
	36.17
	39.80
	48.9
	36.84
	40.43

	N210
	36.84
	39.90
	46.3
	39.29
	40.58

	LSD0.05
	3.8
	6.7
	4
	5.7
	


11. tabula
Kartupeļu Borodjanskij Rozovij bumbuļu raža, t ha-1

	Variants
	2009
	2010
	2011
	2012
	vidēji

	N0P0K0
	29.53
	32.60
	31.50
	32.12
	31.44

	N0PK
	32.34
	27.80
	30.90
	36.16
	31.80

	N30
	42.16
	36.80
	29.50
	37.14
	36.40

	N60
	44.83
	39.60
	33.20
	33.85
	37.87

	N90
	39.77
	41.50
	42.40
	39.98
	40.91

	N120
	45.97
	47.00
	45.50
	38.53
	44.25

	N150
	50.05
	42.00
	44.50
	38.83
	43.85

	N180
	45
	46.70
	46.80
	37.58
	44.02

	N210
	48.7
	42.20
	47.90
	35.02
	43.46

	LSD0.05
	2.6
	6.5
	9.5
	10.4
	


Pārtikā izmantojamiem kartupeļiem svarīgas ir to kulinārās īpašības – tumšošanās pēc vārīšanas un garšas īpašības. Vidēji četros gados abām šķirnēm fosfora un kālija mēslojums uz bumbuļu tumšošanos pēc vārīšanas nekādu iespaidu neradīja, abām šķirnēm variantos N0P0K0 un N0PK šī pazīme tika vērtēta ar 7 ballēm. Taču jau ar pirmo slāpekļa mēslojuma normu N30 šķirnei Brasla tumšošanās pēc vārīšanas tika vērtēta par vienu balli sliktāk un variantā N210 tika atzīmētas vairs tikai 4 balles. Šķirnei Borodjanskij Rozovij tumšošanās pazīmes salīdzinot ar izejas variantu tika konstatēta tikai no mēslojuma normas N90 un ar zemāko rādītāju – 5 balles tika novērtēti varianta N210 bumbuļi. 

Garšas īpašibas slāpekļa mēslojuma ietekmē arī nedaudz mainījās – palielinoties slāpekļa mēslojuma normai no N0 (7.5 balles) līdz N210 garšas īpašibas pasliktinājās par vienu balli.

Pārstrādē izmantojamiem kartupeļiem svarīgākie rādītāji ir cietes saturs bumbuļos un cietes ieguve no platības vienības. Augstāks cietes saturs konstatēts šķirnei Brasla salīdzinājumā ar šķirni Borodjanskij Rozovij. Visaugstākais cietes saturs, 17.4%, vidēji četros gados konstatēts bezmēslojuma (N0P0K0) variantā. Slāpekļa mēslojuma ietekmē cietes saturs bumbuļos pakāpeniski samazinājās un variantā N210 bija 15.4%. Šķirnei Borodjanskij Rozovij cietes saturs bumbuļos bija ievērojami zemāks un, lai gan slāpekļa mēslojuma normas palielināšana arī šai šķirnei cietes saturu pakāpeniski samazināja, cietes satura kritums ir ievērojami mazāks – starp augstāko un zemāko rādītāju starpība ir 1.4%, šķirnei Brasla 2.4%.
Nozīmīgs rādītājs ir cietes ieguve no platības vienības. To nosaka kartupeļu bumbuļu ražas lielums un cietes saturs tajos. Vidēji četros gados šķirne Brasla kopumā uzrādīja augstākus rādītājus salīdzinājumā ar šķirni Borodjanskij Rozovij. Taču abām šķirnēm ir vienādas tendences – cietes daudzums no platības vienības palielinās no 5.4 t ha-1 šķirnei Brasla un 4.1 t ha-1 šķirnei Borodjanskij Rozovij variantā N0PK līdz attiecīgi 6.7 un 5.45 t ha-1 variantā ar slāpekļa mēslojuma normu N120. Cietes ieguves daudzuma pieaugumu abām šķirnēm nodrošina bumbuļu ražas pieaugums ar slāpekļa mēslojuma normas palielināšanu līdz N120. Tā kā tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana ražas līmeni vairs būtiski neietekmēja, bet cietes saturs bumbuļos turpināja samazināties, līdz ar to arī cietes ieguve tālākos slāpekļa mēslojuma variantos samazinājās.

Ražas producēšanai svarīga loma ir auga fotosintezējošās virsmas lielumam, ko kartupeļu stādījumos nodrošina ražas blakus produkcija – lakstu masa uz platības vienību. Vidēji četrgadīgos pētījumos konstatēts, ka līdz ar slāpekļa mēslojuma normas palielināšanu līdz N150 pakāpeniski pieaug lakstu masa uz platības vienību. Lakstu īpatsvars attiecībā pret bumbuļu masu palielinās no 0.40 variantā N0P0K0 līdz 0.85 variantā N150. Talāka slāpekļa normas palielināšana virs N150 būtiskas izmaiņas lakstu masas daudzumā no platības vienības un arī attiecībā pret bumbuļu masu neizrasīja. Logaritmiskā trenda analīze liecina, ka kartupeļu lakstu masas daudzumu ietekmē galvenokārt slapekļa mēslojuma daudzums.

Lakstu masa ir arī ievērojams augu barības vielu izmantotājs. Lai nodrošinātu kartupeļu pamatprodukcijas ražu ir jārēķinās arī ar augu barības vielu nepieciešamību attiecīgās lakstu masas veidošanai.

Slāpekļa saturs kartupeļu bumbuļos līdz ar slāpekļa mēslojuma palielināšanu pakāpeniski pieaug no 1.09% variantā N0PK līdz 1.53% variantā N120 un nākošajos slāpekļa mēslojuma variantos praktiski nemainās. Kartupeļu lakstos ir divreiz augstāks slāpekļa saturs salīdzinot ar bumbuļiem un slāpekļa mēslojuma ietekmē nepārtraukti turpina palielināties, it īpaši pie lielākām slāpekļa mēslojuma normām – N150 – N210.

Fosfora saturs kartupeļu bumbuļos un lakstos ir gandrīz vienāds – 0.20 – 0.24% un nav atkarīgs no slāpekļa mēslojuma normas.

Kālija saturs kartupeļu bumbuļos abām šķirnēm ir gandrīz vienāds un diezgan stabils neatkarīgi no gada rakstura un slāpekļa mēslojuma normas. Taču pie lielākām slāpekļa mēslojuma normām N150 – N210 vērojama tendence nelielam kālija satura samazinājumam bumbuļos. Kartupeļu lakstos ir 2.5 – 3 reizes augstāks kālija saturs salīdzinot ar bumbuļiem. Kālija satura izmaiņām slāpekļa mēslojuma ietekmē nav konstatēta noteikta sakarība. Kālija saturu lakstos vairāk ietekmē veģetācijas perioda raksturs.   

Palielinot slāpekļa mēslojuma normu, pieauga augu barības vielu izneses ar kartupeļu ražu. Uzņemtais slāpekļa daudzums ar bumbuļiem slāpekļa mēslojuma ietekmē pieauga par 73%. Taču kopējā slāpekļa daudzums, kas tika uzņemta ar bumbuļiem un lakstiem palielinājās vairāk kā divas reizes, no 123 kg ha-1 variantā N0PK līdz 278 kg ha-1 variantā N210PK. Līdzīga aina vērojama arī attiecībā uz kālija iznesi ar bumbuļu un lakstu kopējo ražu: kopējā K2O iznesa no 266 kg ha-1 variantā N0P0K0 palielinājās līdz 485 kg ha -1 variantā N150PK. Arī P2O5 kopējā iznesa slāpekļa mēslojuma ietekmē palielinājās, taču pieaugums nav tik krasi izteikts.

Četrgadīgie apkopotie pētījuma rezultāti liecina, ka slāpekļa mēslojuma normas palielinājums līdz N120 kg ha-1 kartupeļiem nodrošina stabili nozīmīgu ražas pieaugumu. Tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana tikai atsevišķos meteoroloģiski labvēlīgos veģetācijas apstākļos veicina būtisku bumbuļu ražas pieaugumu. 
Slāpekļa mēslojuma devas ir nepieciešams diferencēt atkarībā no audzējamās šķirnes un plānotās kartupeļu bumbuļu izmantošanas virziena. Pārtikā izmantojamiem kartupeļiem ar lielākām slāpekļa mēslojuma normām, virs N150, pastāv risks tumšoties pēc vārīšanas un pazemināties garšas īpašībām. Pārstrādē izmantojamiem kartupeļiem svarīgākie rādītāji ir cietes saturs bumbuļos un cietes ieguve no platības vienības. Ja starp šķirnēm nav izteikti lielas ražu starpības, tad saimnieciski izdevīgāk ir audzēt šķirnes ar augstāku cietes saturu, šajā gadījumā šķirne Brasla, kas nodrošina lielāku cietes ieguvi no platības vienības, kaut arī bumbuļu raža iegūta nedaudz mazāka. Slāpekļa mēslojuma normas, kas lielākas par N120 – 150 vairs neveicināja cietes ieguves pieaugumu.  

Slāpekļa saturs kartupeļu bumbuļos dažādu slāpekļa mēslojuma devu ietekmē nedaudz palielinājās līdz mēslojuma normai N120. Tālāka slāpekļa normas palielināšana slāpekļa saturu bumbuļos neietekmēja. Taču kartupeļu lakstos tieši virs slāpekļa mēslojuma normas N120 ievērojami palielinās slāpekļa saturs. Līdz ar to slāpekļa kopējā iznesa ir tieši saistīta ar kartupeļu bumbuļu ražas palielināšanos līdz slāpekļa mēslojuma normai N120 un tikai nelielam N satura pieaugumam bumbuļos, bet kopējā slāpekļa iznesa (bumbuļi + laksti) jau tieši saistīti ar lakstu īpatsvara pieaugumu kopējā ražas masā un virs slāpekļa mēslojuma normas virs N120 ar slāpekļa satura palielināšanos lakstos. 

P2O5 izmantošanās rādītāju izmaiņas nav lielas un saistītas pamatā tikai ar ražas izmaiņām mēslojuma normu ietekmē.

Tā kā kālija saturs bumbuļos praktiski nebija atkarīgs no slāpekļa mēslojuma normas, tad kālija iznesa ar bumbuļu ražu bija atkarīga tikai no ražas lieluma un iznesas izmaiņas notika atbilstoši ražas līmenim. Taču kopējo kālija izmantošanas daudzumu noteica kartupeļu lakstu masa, kurā kālija saturs bija ievērojami augstāks kā bumbuļos. Tā kā lakstu masas lielums un arī īpatsvars kopējā bioloģiskajā ražā ar katru slāpekļa mēslojuma soli palielinājās, arī   kālija kopējā iznesa pieauga. 

Augu barības vielu izmantošanas agronomiskā efektivitāte lielā mērā ir atkarīga no gada meteoroloģiskās situācijas. Taču, lai veiktu mēslojuma normatīvo plānošanu, ir jārēķinās ar iespējamiem vidējiem rādītājiem līdz zināmai mēslojuma normu robežai, kas nodrošina racionālāko augu barības vielu izmantošanu. Tālākās mēslojuma normu papildus korekcijas jāveic atkarībā no veģetācija perioda rakstura. Vairumā gadījumu pētījumos un arī praksē augu barības vielu izmantošanas rādītāji tiek attiecināti galvenokārt uz pamatprodukciju. Attiecinot slāpekļa mēslojuma izmantošanu tikai uz bumbuļu ražu slāpekļa izmantošanas koeficients no minerālmēslojuma līdz slāpekļa mēslojuma normai N120 ir robežās vidēji līdz 0.60. Tālāka slāpekļa normas palielināšana ar katru nākošo soli N izmantošanas koeficientu samazina un variantā N210 tas ir jau tikai 0.33. 
Taču, lai jebkurš augs spētu producēt galveno izmantojamo ražas daļu, augam jāpatērē barības vielas auga kopējā organisma, t.sk. fotosintezējošās virsmas izveidošanai. Rēķinot augu barības vielu apriti laikā, protams, ir jāņem vērā, ka kartupeļu laksti  ar visu attiecīgo barības vielu daudzumu atgriežas kopējā barības vielu nākošajā apritē.  Līdz ar to lai augs producētu attiecīgo ražas līmeni ir nepieciešams nodrošināt augu barības vielu daudzumu sākotnēji auga veģetatīvās masas veidošanai un pēc tam  saimnieciski nozīmīgākās  ražas producēšanai.  Par pamatu ņemot visas bioloģiskās ražas (bumbuļi + laksti) lielumu un augu barības elementu saturu tajā, augu barības vielu izmantošanas koeficientiem ir pavisam citāds raksturs. Slāpekļa mēslojums, acīmredzot aktivizē augsnes nitrifikācijas procesus, kā arī kālija uzņemšanu no augsnē esošajiem krājumiem. Līdz ar to vairumā gadījumu, ja rēķina augu barības vielu izmantošanas elementus pēc vispārpieņemtās shēmas, augu barības elementu izmantošanas rādītāji ievērojami pārsniedz iestrādātā mēslojuma daudzumu. Slāpekļa mēslojumam pieaugot N normai no N30 līdz N210 izmantošanas koeficients samazinās no 1.51 līdz 0.77, bet kālijam palielinās no 1.05 līdz 1.88.

Latvijas apstākļos pietiekami augstu un stabilu ražu ieguvei, veicot šķirnei atbilstošus agrotehniskos pasākumus, nepieciešamā slāpekļa mēslojuma norma ir N120, taču atkarībā no veģetācijas perioda rakstura ar papildmēslojumu var tikt palielināta līdz N150. Plānojot augu barības elementu nodrošinājuma bilanci jāņem vērā ne tikai pamatprodukcijas ražu bet arī kopējās bioloģiskās masas daudzumu.

Ziemas rapsis

Ziemas rapša augstākas sēklu ražas kā Pēterlaukos tā arī Vecaucē iegūtas ar slāpekļa mēslojuma normu N120. Tālāk slāpekļa mēslojuma normas palielināšana ražas pieaugumu neveicināja. Arī nevienā no izmēģinājumu gadiem slāpekļa normas palielināšana virs N120 nav devusi pārliecinošu ražas pieaugumu
12. tabula.

Ziemas rapša sēklu vidējās ražas, t ha-1
	Varianti
	Pēterlauki
	Vecauce
	Vidēji

	N0P0K0
	2.88
	2.15
	2.52

	N0PK
	2.81
	2.23
	2.52

	N30
	3.47
	2.67
	3.07

	N60
	3.67
	3.13
	3.40

	N90
	3.82
	3.38
	3.60

	N120
	4.05
	3.66
	3.85

	N150
	4.06
	3.87
	3.97

	N180
	4.12
	3.86
	3.99

	N210
	3.99
	3.76
	3.88


Būtisks rapšu kvalitātes rādītājs ir eļļas saturs sēklās. Kā liecina 4 gadu pētījumi divās vietās, palielinot slāpekļa mēslojuma normu no N0 līdz N210 eļļas saturs sēklās samazinājās vidēji par 3%. Variantā ar slāpekļa mēslojuma normu N120 eļļas saturs sēklā bija 44.5%.
13. tabula
Vidējais eļļas saturs ziemas rapša sēklās, %

	Varianti
	Pēterlauki
	Vecauce
	Vidēji

	N0P0K0
	46.3
	45.9
	46.1

	N0PK
	46.3
	45.8
	46.0

	N30
	45.9
	46.1
	46.0

	N60
	45.9
	46.0
	45.9

	N90
	45.3
	45.6
	45.4

	N120
	44.4
	44.6
	44.5

	N150
	44.7
	44.3
	44.5

	N180
	43.9
	43.8
	43.9

	N210
	43.8
	42.8
	43.3


Uz vienu kg izlietotā slāpekļa tika iegūts no 15.89 kg sēklu variantā N30 līdz 6.65 kg variantā N210. Variantā N120, kas raksturojās ar augstāko sēklu ražu uz vienu kg izlietotā slāpekļa iegūts 11.25 kg sēklu.
Slāpekļa saturs sēklās nedaudz variē pa gadiem ar vismazāko saturu 2012. gadā, it īpaši Pēterlaukos. Palielinot slāpekļa mēslojumu no N0 līdz N210 vidēji slāpekļa saturs sēklās palielinājās par 0.6%, taču pa atsevišķiem gadiem un pētījumu vietām  šī starpība bija no 0.1 līdz 1.0%. Tieša sakarība starp eļļas un slāpekļa satura izmaiņām sēklās netika konstatēta.

Slāpekļa saturs ziemas rapša salmos bija atkarīgs no gada rakstura un lielā mērā no slāpekļa mēslojuma normas. Atsevišķos gados palielinot slāpekļa mēslojuma normu no N0 līdz N210, slāpekļa saturs salmos dubultojās. Vidējais slāpekļa saturs salmos bija 0.65%. Slāpekļa iznesa ar ražu ap 150 kg no ha  ar izmantošanas koeficientu 0.55.

P2O5 saturs ziemas rapša sēklā ir diezgan stabils rādītājs, ko neietekmē slāpekļa mēslojuma lielums, taču nedaudz mainās pa gadiem un pētījumu vietām. Tam par pamatu ir arī atšķirīga meteoroloģiskā situācija pētījumu vietās. Vidēji P2O5 ziemas rapša sēklās bija 1.68%. Līdzīgi ir arī ar P2O5 saturu salmos, kur vidējais rādītājs ir 0.32%.
Kālija saturs sēklā arī ir diezgan stabils rādītājs, kas maz mainās ārējā vides faktoru ietekmē ar vidējo rādītāju 0.8%. Ziemas rapša salni satur salīdzinoši daudz kālija un palielinot slāpekļa mēslojuma normu K2O saturs salmos palielinās vidēji no 1.66% bezmēslojuma variantā līdz 2.16% variantā N120.

Vasaras rapsis

Vasaras rapšu sēklu ieguvei pētījumu gadi nebija no labvēlīgākajiem un iegūtas mēreni pieticīgas sēklu ražas. Labākie sēklu ražas rādītāji vidēji pētījumu gados un abās izmēģinājumu vietās bija 2.07 t ha-1 ar slāpekļa mēslojuma normu N120. Tālāka slāpekļa mēslojuma normas palielināšana nevienā no gadiem neuzrādīja pozitīvu efektu, bet vairumā gadījumu bija vērojams ražas pazeminājums.

Vasaras rapsim, līdzīgi kā ziemas rapsim, slāpekļa mēslojuma normai pieaugot eļļas saturs sēklās pazeminājās pētāmo variantu diapazonā vidēji par 2.3%. 

Slāpekļa saturs sēklās pa gadiem ir nedaudz atšķirīgs un visos pētījumu gados palielinot slāpekļa mēslojuma normu nedaudz pieaug, vidēji izmēģinājumā par 0.5%. Līdzīgi ir arī ar slāpekļa saturu vasaras rapša salmos.

14. tabula

Sēklu raža vidēji 3 gados, t ha-1
	Varianti
	Pēterlauki
	Vecauce
	Vidēji

	N0P0K0
	1.36
	1.37
	1.37

	N0PK
	1.40
	1.54
	1.47

	N30
	1.70
	1.85
	1.78

	N60
	1.85
	1.98
	1.92

	N90
	1.87
	2.06
	1.97

	N120
	2.02
	2.12
	2.07

	N150
	2.02
	2.05
	2.03

	N180
	2.03
	1.97
	2.00

	N210
	2.08
	2.01
	2.05


Tā kā vasaras rapša sēklu ražas nebija augstas, līdz ar to arī slāpekļa izmantošanās rādītāji bija salīdzinoši pieticīgi. Augstākais izmantošanas rādītājs 57.29% bija variantā ar mēslojuma normu N30, palielinot slāpekļa mēslojuma normu tā izmantošanas rādītājs pakāpeniski samazinājās līdz 22.92% variantā N210. Variantā N120 (augstākā sēklu raža) slāpekļa izmantošanas koeficients bija 23.22%.
15. tabula
Eļļas saturs sēklās vidēji 3 gados, % (8%mitrums)

	Varianti
	Pēterlauki
	Vecauce
	Vidēji

	N0P0K0
	45.9
	47.2
	46.5

	N0PK
	46.1
	47.3
	46.7

	N30
	46.0
	47.7
	46.9

	N60
	45.3
	47.1
	46.2

	N90
	44.9
	46.9
	45.9

	N120
	44.6
	46.5
	45.6

	N150
	44.1
	45.4
	44.8

	N180
	44.1
	45.1
	44.6

	N210
	44.0
	45.6
	44.8


P2O5 un K2O satura rādītāji sēklā un salmos ir ar līdzīgām sakarībām kā ziemas rapsim. P2O5 vidējais saturs sēklā bija 1.91% un salmos 0.30%. K2O saturs bija attiecīgi 0,95% un 1.55%.
Lauksaimnieka rokasgrāmata, II sējums, Augkopība, 1925. Izdevusi Latv. Lauksaimniecības darbinieku Biedrība. P. S. „Zemnieka Domas” apg., Rīgā, Elizabetes ielā 14–a. 

Raksta autors J. Vītiņš

ZEMO RAŽU CĒLOŅI
Nav apstrīdams, ka lauku ražas Latvijā ir ļoti zemas: tās katrā ziņā un steidzoši ir jāpaceļ. Bet tikko ķeramies pie jautājuma par ražu pacelšanas līdzekļiem, tad rodas lielas domstarpības. Atkarībā no speciālista mainās arī ieteiktie līdzekļi, kā piem., mākslīgie mēsli, sēklu uzlabošana, nezāļu iznīdēšana, labāka zemes apstrādāšana, drenēšana u.t.t., beidzot – arī tieša pašas zemes uzlabošana. 

Bez šaubām, ka katrs no aprādītiem līdzekļiem var zināmā mērā pacelt ražas. Jautājums tikai, cik lielā mērā un cik iegūtais ražas pieaugums būs pastāvīgs arī turpmākos gados; tad vēl – cik izmaksā iegūtā augstākā raža? Nekādā ziņā nevaram prasīt no lauksaimnieka, lai tas visus ieteiktos līdzekļus izmēģinātu, pie tam vēl ar izmēģinājumu lauciņiem un ražu svēršanu...Tāpat saprotam, ka ne visos apstākļos katrs no ieteiktiem līdzekļiem būs derīgs un pietiekoši labi atmaksāsies. Jau pirms kara agr. Blumbergs pārskatā par L.L.B–bas 1911. gadā izmēģinājumiem ar mākslīgiem mēsliem atzīmē, ka tie bijuši „ierīkoti Baltijas labākās saimniecībās, kur zemkopība labi nostādīta un zemes labi iekoptas; tur no mākslīgiem mēsliem arī varēja cerēt uz labiem panākumiem”. Tālāk autors pieved datus par šo saimniecību ražām bez mākslīgiem mēsliem, kas jau par 30 – 50 proc. pārsniedz tā laika Latvijas vidējās caurmēra ražas un raksta: „Ja izmēģinājumi būtu izvesti vidējās saimniecībās uz vidēji iekoptām zemēm, tad, var paredzēt, iznākumi nebūtu tik spoži”. No savas puses varētu vēl piebilst, ka izmēģinājumi ar mākslīgiem mēsliem sliktās, kā māla, tā arī smilts zemēs ne tikai nedod panākumus, bet dažreiz rezultāti pat vēl sliktāki, sevišķi vieglās smilts zemēs, ja samērā sekli rūsas kārta un zeme vēl jauna. Tātad attiecībā uz mākslīgiem mēsliem, lai tie labi atmaksātos, vajadzīgas jau labi koptas zemes.

Kā katrā vietā un katros apstākļos mums pirmā vietā nevar būt mākslīgie mēsli, selekcionēta sēkla u.c., tāpat arī kaļķa trūkums, viņa novēršana vai pamazināšana. Tādēļ zināmos gadījumos, kad ražas zemas un gribam sekmēt viņu pacelšanu, jāpiegriež pēc iespējas liela vērība zemju īpašībām un citiem vietējiem apstākļiem, kas var kavēt mūsu kultūraugu attīstību. Līdz ar to ātrāk noskaidrosim, kas kurā katrā vietā būtu pirmais un galvenais darbs, lai pa īsāko, pareizāko ceļu un ar mazākiem izdevumiem sasniegtu mūsu gala mērķi – augstas un lētas ražas. 
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