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Slapekla un séra meslojuma ietekme uz hlorofila a fluorescenci vasaras
rapsa Brassica napus L. lapas un séklu razu

Nitrogen and Sulphur Impact on Chlorophyll @ Fluorescence in Spring
Oilseed Rape Brassica napus L. Leaves and Seed Yield
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Abstract. Request for high seed yields of oilseed rape (Brassica napus L.) increases rapidly.
For obtaining high yields fertilization is essential. There is a lack of information about the
effect of supplementary sulphur and nitrogen on physiological processes in plants, such as
photosynthesis as a yield forming factor. The aim of the work was to explain changes of
chlorophyll a fluorescence parameter in spring oilseed rape leaves and yield changes affected
by sulphur and nitrogen supply. During laboratory experiments changes of chlorophyll
a fluorescence parameters and during field experiment changes of yield parameter under
different nitrogen and sulphur supply (control, S N ., S N, S, N, S N,,) were observed.
Laboratory experiments were carried out at University of Latvia, Faculty of Biology in 2009,
but field experiments — at farmer’s field in Priekuli municipality in 2010. There was found
out in laboratory experiments that chlorophyll a fluorescence parameter F /F_can be used to
describe sulphur and nitrogen supply efficacy on spring oilseed rape. Significant (+0.34 t ha'!)
oilseed rape yield increase was observed in field experiment under optimal (S, \N.,) nutrient
supply, but lack of sulphur leads to significant yield loss.
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Ievads

Saistiba ar plasajam rapSa pielictoSanas iesp&jam strauji pieaug pieprasijums péc
augstvertigas séklu razas. Jaunakas rapsa skirnes ir ar augstu razibu un séklu kvalitati, tacu tam
ir augstas prasibas pret audz€sanas apstakliem, tai skaita — meéslojumu. Hlorofila daudzums auga
lapas un fotosintézes aktivitate liecina par auga fiziologisko stavokli (I'aBpuienko, XKuranosa,
2003; Neufeld et al., 2006), ka arT raksturo apgadi ar mineralelementiem (Marschner, 1999).
Ja kads no rapsim nepiecieSamajiem mineralelementiem augsné nav pieejams vai ir parak
liela koncentracija, tas var atstat negativu ietekmi uz auga fiziologiskajam funkcijam, ietekmét
fotosintézi un auga produktivitati. No makroelementiem rapsim ir pastiprinata vajadziba
péc slapekla, un ka ellas augam — arl péc séra. RapSa augSana un fiziologiska aktivitate
galvenokart ir atkariga no So elementu savstarpgjam attiecibam. Razas lielumu un kvalitati
limite tas baribas elements, kur$ triikst (Hfivna et al., 2002). Vislabak baribas elementu
apgades Iimeni parada jaunas lapas, kas tikko beigusas augSanu un sasnieguSas normalu
lielumu. Tpasi labi tas uzrada baribas elementu triikumu (Colnenne et al., 1998).

Literatiira maz aprakstiti pétijumi par slapekla un séra ietekmi uz fiziologisko procesu,
t.sk., fotosintézes ka nozimigaka razas veidojosa faktora norisi rap$a augos. Pétijjuma mérkis —
skaidrot hlorofila a fluorescences raditaju izmainas vasaras rapsa lapas un razas raditaju
izmainas saistiba ar slapekla un séra piegadi.
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Materiali un metodes

Pétfjums veikts LU Biologijas fakultates Augu fiziologijas katedra 2009. gada
(laboratorijas izm&ginajums) un Latvijas Augu aizsardzibas pétniecibas centra 2010. gada
(lauka izm&ginajums), rapsim lietojot papildméslojuma séru (S) un slapekli (N) saturosus
mineralméslus. Izméginajumu varianti: 1) kontrole, 2) S;sNy5. 3) SNy, 4) SN, 5) SN,
Ka mineralméslojuma sera avotu izmantoja amonija sulfatu (NH,),SO, (N 21%, S 24%). Ka
papildus slapekla avotu izmantoja amonija nitratu NHNO, (N 34.4%). S.variants — S N,
izméginajuma tika ieklauts ar mérki noskaidrot, kada ir amonija sulfata eso$a slapekla ictekme
uz pétamajiem raditajiem.

Laboratorijas izméginajumu iekartoja 2009. gada 18. februari. Vasaras rap$a Skirnes
‘Forte” seklas ieséja 1 L tilpuma vegetacijas traukos (5 s€klas trauka) kiuidras substrata
KANO, varianta 4 trauki. Papildméslojumu deva 18. marta, Tsi pirms generativo organu
veidoSanas sakuma. Vispirms pagatavoja 10% (NH,),SO, un NH,NO, Skidumus. Traukos
substratam parlgja meslojumu $kidumus, ko ieguva, atSkaidot 10% (NH,),SO, un NH,NO,
S$kidumu ar destilétu @ideni Iidz 50 mL, nemot uz vienu vegetacijas trauku S, N . variantam
0.75 mL amonija sulfata $kiduma, S, N_,—0.75 mL amonija sulfata un 1.16 mL amonija nitrata
Skiduma, S, N — 1.5 mL amonija sulfata un 1.16 mL amonija nitrata Skiduma, S N, 1.60 mL
amonija nitrata $kiduma. Kontroles varianta substratam uzl&ja 50 mL destiléta Gidens.

P&c augu papildméslosanas augiem mérija hlorofila @ fluorescences aktivitati, nosakot
fluorescences parametru F /F_(F — mainiga fluorescence, F — maksimala fluorescence)
attiectbu. Merfjumi veikti ar Handy PEA iekartu 4 reizes ar 2 ned€lu intervalu. Hlorofila a
fluorescences mérisanu izmanto p&tijumos, jo to uzskata par jutigu, precizu un atru metodi
(Netto et al., 2005), ar kuras palidzibu var noteikt vides stresoru — sausuma, augstu/zemu
temperatliru, gaisa piesarnojuma, baribas vielu trilkuma/parbagatibas — ietekmi uz augiem
(TaBpunenko, XKXuranosa, 2003). Handy PEA iekarta piemérota lietoSanai lauka un laboratorijas
apstaklos (Pinior et al., 2005) un ir neinvaziva (Neufeld et al., 2006).

Lauka izm&ginajumu ierikoja 2010. gada 4. aprili Prickulu novada péc randomiz&tu bloku
metodes Cetros atkartojumos velénu podzolaugsné ar granulometrisko sastavu — malsmilts.
Laucina lielums 28.5 m*. Nodrosinajums ar PO, — 159 mg kg, K,O — 130 mg kg™ augsnes.
Organiskas vielas saturs —4.6%. Augsnes reakcija—pH KC15.3. Reizg ar vasaras rap$a s¢ju deva
arT pamatméslojumu - NPK (4:15:31) — 250 kg ha™'. Vasaras rapsa izs€jas norma — 4.5 kg ha’'.
PriekSaugs — viengadigas airenes un abolina mistrs. Papildme&slosanu veica saskana ar ieprieks
aprakstito izméginajuma planu 19. jinija, kad rapsis atradas generativo organu veidoSanas
sakuma stadija. Kaitigo organismu ierobezosanai lietoja insekticidus: Fastaks 50 e.k. (alfa-
0.2 L ha'! (2. julija). Razu novaca 17. augusta ar kombainu Sampo 130.

2010. gada vegetacijas sezona raksturojas ar samera augstam vidéjam gaisa temperatiram.
Vegetacijas sezonas sakuma nokrisnpu daudzums sastadija tikai 70% no ilggadigas normas,
laika nokris$nu daudzums sasniedza tikai 48.5 mm, kas ir gandriz puse no normas, tacu vidgja
gaisa temperatiira parsniedza ilggadigos raditajus par 5.3 °C.

Rezultati un diskusija

Hlorofila a fluorescence tick uzskatita par stresa raditaju, tas izmainas sp&j atspogulot
dazada méslojuma piegades pozitivo vai negativo ietekmi uz augiem. Laboratorijas
izm&ginajumos, nosakot hlorofila a fluorescences parametru F /F , jaunas lapas, kas tikko
beigusas augSanu un sasniegusas optimalu lielumu, konstatéja, ka nakosSaja diena péc
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papildmeslosanas, Tsi pirms generativo organu veidoSanas (19.03.09.), F /F  vertiba visu
variantu augiem bija 0.780 —0.820 (1. att.). Literatiira ir norades, ka par optimalu tiek uzskatits
raditajs 0.830. Raditaji, kas ir <0.830, liecina par pazeminatu fotosistemu efektivitati un tiek
uzskatiti ka pieradijums, ka augs ir paklauts stresam (Maxwell, Johnson, 2000). Izm&ginajuma
visds merijumu reizés vismazaka F /F _ vertiba bija kontroles varianta augiem, kas javerte ka
stresa raditajs. Pirmaja mérijjumu reizé ari méslotajos variantos F /F_ nesasniedza optimalo
vertibu, ko varétu izskaidrot ar to, ka augi v€l nebija uznémusi mineralelementus un tapec
atradas stresa stavokli. Generativo organu veidoSanas fazé (02.04.09.) un turpmakaja
ontogenéze séra un slapekla méslojuma variantu augiem raditajs F /F_ bija bitiski lielaks, ka
kontroles variantam, bet slapekla varianta (S N,) F /F_ vertibas butiski neat3kiras, pat atpalika
no kontroles varianta. Arf citu autoru veiktajos p&tijumos ar spinatiem (Verhoeven et al., 1997)
noverots, ka slapekla deficits/parbagatiba samazina F /F_ vertibu. F /F_ vértibas pieaugums
vasaras rapSa lapas p&c papildmésloSanas lauj secinat, ka slapekla un sera piegade S, )N,
S, Ny, un S N variantu augu lapu hloroplastos sekmé fotosisteémas fotokimisko reakciju

36" 552
maksimalu efektivitati.

0.900
0.880
s 0.860 ,
2 0.840 -
S 0.820 :
£ 0.800 :
= 0.780 .
= 0760 g
0.740 .
0.720 v
19.03.09. 02.04.09. 17.04.09. 27.04.09.
Datums

1. attels. Hlorofila @ fluorescences raditdja F /F _izmainas vasaras rapSa ‘Forte’ lapas:
B kontrole; ¥ —~S N B s NP -S N O-SN..

Lauka izmé&ginajuma, salidzinot vasaras rapSa s€klu razu kontroles un pé&tamajos
variantos, var spriest par méslojuma biitisko nozimi augu aug$ana un attistiba, jo séklu raza
kontroles laucinos nesasniedza pat 1 t ha! (1. tab.). legitie rezultati atbilst literatira min&tajai
informacijai, ka augstvertigas razas ieguvei nepietiek ar pamatmeslojuma iestradi, jo tas tiek
izmantots vegetativo organu veidoSanai (Sidlauskas, Bernotas, 2003).

1. tabula
Vasaras rap$a ‘Forte’ séklu raza atkariba no séra un slapekla méslojuma
Megslosanas variants Raza, t ha'! Razas pieaugums, +/-, t | 1000 s€klu masa, g

1. Kontrole 0.92 0.00 3.44
2.8 N, 1.08 +0.15 3.43
3. S, N, 1.26 +0.34 3.45
4.8, N 1.29 +0.37 3.46
5. SN, 0.70 -0.22 3.29

RS, X 0.21 0.11

Séra un slapekla mineralelementu piegade to optimalajas devas (S, \N.,) nodroSinaja
statistiski batisku seklu razas pieaugumu par 0.34 t ha'. Vadoties péc Latvijas rapsa
audzetaju rekomendacijam 1 t seklu razas veidoSanai nepieciesami 55 kg slapekla un 18 kg
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séra (Augkopiba, 2004). Séra méslojuma devas dubultoSana (S, N.,) palielindja rapsa razu
salidzinajuma ar kontroli, bet nenoveroja statistiski biitiskas atskiribas, salidzinot ar optimalo
méslojuma devu variantu. Sera méslojuma deficita gadijuma (S N,,) novéroja bitisku razas
samazindjumu salidzinajuma ar kontroles un citiem variantiem. S€ra deficita gadijuma novéroja
arT tendenci samazinaties 1000 s€klu masai salidzindgjuma ar pargjo izméginajuma variantu
augiem. Ar1 S N varianta novéroja razas pieauguma tendenci, kas apliecina, ka augstu razas
raditaju ieguvei ir biitiskas abu mineralementu atbilstosas savstarpgjas attiecibas.

Lai gan mé&slojuma lietoSana uzradija biitisku ietekmi uz razas iznakumu, razibas radita;ji
ir salidzino$i zemi. Ka viens no razas lielumu ietekmg&josiem faktoriem minami nepastavigie
meteorologiskie apstakli visu vegetacijas sezonu. Arl augsnes pH bija salidzino$i zems un
neatbilsto$s vasaras rapSa audz€Sanas prasibam, jo par optimalu tiek uzskatits augsnes pH
robezas no 6.2 lidz 7.5 (Augkopiba, 2004).

Secinajumi

1. Slapekla un séra méslojuma ietekme izmainas hlorofila a fluorescence vasaras rapsa
lapas. Fluorescences raditaju F /F_ var izmantot vasaras rapSa slapek]a un séra méslojuma
efektivitates raksturoSanai.

2. Seraunslapekla mineralelementu piegade optimalas devas (S N, ,) sekmé razas piecaugumu,

tacu s€ra méslojuma deficita gadijuma (S N,;) novero razas samazinajumu.
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