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FOTOSINTEZI RAKSTUROJOSU RADITAJU
IZMAI NAS VASARAS RAPSA LAPAS UN KLU RAZA
SAISTIBA AR SLAPEKLA UN SERA MESLOJUMU

Abstract

Changes of photosynthesis describing parameters spring oilseed rape leaves and the seed yield in

dependence of nitrogen and sulphur fertilizers suply

Requirement for high quality seed yield increasgsdly, accordingly with increasing number of optpaities
for use of oilseed rape. To get high yield ratessinecessary to use integrated and environmeandiy
fertilizing systems. There is a lack of informatiahout the effect of supplementary nitrogen angaui on
physiological processes in plants, such as phothsgis as a one of most important yield formingdacThe
aim of the work was to explain changes of chlordiphyfluorescence parameter in spring oilseed rapeckeav
and yield changes affected by nitrogen and sulpdwpply. During laboratory experiments changes of
chlorophyll a fluorescence parameters and during field experirokanges of yield parameters under different
nitrogen and sulphur supply were observed. Laboyagaperiments were carried out at University ofvia,
Faculty of Biology, but field experiments — at faris field in Priekuli municipality. Our researchbloratory
experiments show that chlorophglifluorescence parametey/Ir, can be used to describe sulphur and nitrogen
mineral element supply efficacy on spring oilseager Significant oilseed rape vyield increase (+0.34")
under optimal (&Nss) nutrient supply was observed in the field experim but lack of sulphur demonstrate
significant yield loses.

Atdégas vardi: Brassica hapusL. var. napus, papildmeslojums, hlordfils, F./Fn, €lla

Rapsis Brassica napud.. var. napug ir noazmigs dlas ieguves avots pasaulin
visplagik audztakais dlas augs Eirap (Orlovius 2003). Tas ir arera klimata augs,apec
piemerots audzSanai viga Latvijas teritorip (Borovko 2002: 79). Pasaulstrauji pieaug
piepragums [Ec augsteértigas rapsa&klu razas, jo paplasis izmantoSanas ie§ps — no
rapSa 8klam iedist augstertigu partikas dlu un biodzeldegvielu, bet spraukumi ir laba,
olbaltumviehm bagitiga lopbaiba. Jauskajam rapSa Erném rakstutga augsta raba un
seklu kvalitate, ta&u tam ir af augstas prasas pret audBanas apskliem, tai skai —
meslojumu.

Hlorofila daudzums auga lap un fotosintzes aktiviite lauj spriest par auga
fiziologisko stivokli (T"aBpunenko, XKuramosa 2003; Neufeld et al. 2006: 281) & raksturo
augu apadi ar minedlelementiem (Marschner 1999). Newat ietekmi uz auga
fiziologiskapgm funkcijam, fotosin€zi un auga produktiviti var atsit gan rapsim
nepiecieSamo minalelementu tikums augs® gan ar parak augstas to konceatijas
(Hiivha et al. 2002: 1). No makroelementiem rapsinpastiprirata nepiecieSarba [Ec
slapela, un K €llas augam — ampec <ra (Abdallah et al. 2011: 511). RapSa augSana un
fiziologiska aktivitate ir atkarga no So elementu savstggm attieGbam. Razas lielumu un
kvalitati visbiezk ieteknt tas baibas elements, kuraikst (Hivna et al. 2002: 1). gbeklis
ietilpst aminoskbju, nukl@nskabju, proténu, ka afi hlorofila sasiva (Orlovius 2003). &s

galvenolrt ir seru saturoSas aminoskbes, enzmos, koenmma A, kK ai tripepida,



glutationa, lipolskbes, tiarina, biotna un citu vielu sadta (Marschner 1999).Vislalk augu
apcides imeni ar baibas elementiem pada jaunas lapas, kas tikko beiguSas augSanu un
sasnieguSas nogtu lielumu. Ipasi labi s uzada batbas elementu ikumu (Colnenne et al.
1998: 311).

Literatira ir maz apraksti pétijjumi par shpeka un sra ietekmi uz fiziolgisko
procesu, taj skait fotosinEzes k nozmigaka razas veidojas faktora norisi rapSa augos.
Petijuma nerkis — skaidrot kogja hlorofila daudzumu, hlorofila fluorescencesaditaju, ka
an ssklu razas izmaias saigba ar shpela un sra minealelementu piegdi. legatie rezultti
dos zimtniski pamatotas, vidi saugipSas rapSa audzanas rekomem@dijas atbilstoSi
Latvijas augsnes un klimatiskajiem agdiem.

Materi ali un metodes
Petijums veikts Latvijas Augu aizsarties @tniedbas cenr 2010. gad (lauka

izmeginajums) un LU Biolgijas fakulates Augu fiziolgijas kateddi 2011. gad
(laboratorijas izraginajums), rapsim lietojot papildaslojuma <seru (S) un dgipekli (N)
saturoSus mineimeslus. Izngginajumu varianti: 1) kontrole §No; 2) SsNis; 3) SigNss; 4)
SseNss5 5) SNss. Ka minealmeslojuma sra avotu izmantoja amonija satifi (NH,)>.SO, (N
21%, S 24%) ar devu 18 un 36 kg hdirviela). Ka papildus slpekia avotu lietoja amonija
nitratu NH;NO3 (N 34.4%). Piektais variants /s ar shpeka devu 55 kg ha (tirviela)
izmeginajuma ieklauts ar rarki noskaidrot, Kda ir amonija sulita esod slapela ietekme uz
petamajiem &ditajiem.

Lauka izngginajumu iekartoja Ec randomizto bloku metodesetros atkrtojumos
2010. gada 4. apt Priekdu novad velnu podzolaugsh ar granulometrisko sastu —
malsmilts. Laucha kogja platba 28.5 . Nodrosimjums ar BOs — 159 mg k@', K,O — 130
mg kg™ augsnes. Organisko vielu saturs adgsm.6 %, pkc — 5.3. Reiz ar vasaras rap$a
ssju pievadja af pamatnaslojumu — NPK (4:15:31) — 250 kg HaVasaras rapsa igas
norma — 4.5 kg ha PriekS8augs — viengagis airenes urbolipa mistrs. Papild@slo$anu
veica saskg@ ar izneginajuma phnu 19. finija, kad rapsis atrad generaivo orgainu
veidoSanasakuma stadij. Kaitek]u ierobezoSanai lietoja inseltitis: Fastaks 50 e. k. (alfa-
cipermetins, 50 g [*) — 0.2 L ha® (11. janija) un Kestaks 50 e. k. (alfa-cipernias, 50 g C
% — 0.2 L ha! (2. julija). RaZu nogica 17. august Rap3a &lam noteica kopjo €llas
daudzumu (LLU Agronomisko anal ziratniskap laboratorif).

Vegefacijas sezona 2010. gadaksturojis ar saréra augsim videjam gaisat Rapsa
augSanasagkuma nokrisiu daudzums bija normas rolasz ta&u jilija — <klu veidoSaas un
nogatavosSais laika nokrisau daudzums Fsniedza normu divas reizes. ¥ja gaisa

temperaira jilij a parsniedza ilggatfjos Aditajus par 6.3C.



Laboratorijas izraginajuma augus audga 1 L tilpuma vegefacijas traukoscetros
atkartojumos (5 8klas traulg) kidras subs#ita KANO, kura slapeklis— 180 mg L, fosfors —
245 mg ', kalijs — 400 mg LY, pH — 5.5-7.0. Papildeslojumu pievaga 10. febrari, rapsa
3—-41sto lapu stadi. Vispirms pagatavoja 10% (NHSO, un NH;NO; Skidumus. Traukos
substatam p@rleja meslojumu &idumus, ko ieguva, &aidot 10% (NH),SO, un NH;NO3
Skidumu ar dest#tu tdeni idz 50 ml: $gNi5 — 0.75 ml (NH).SO;,; SigNss — 0.75 ml
(NH4)2SOsun 1.1 ml NHNOs; SsgNss — 1.5 ml (NH)»SO, un 0.67 ml NHNOs; SoNss — 1.57
ml NHs;NO;3, Kontroles varianta subatam uzéja 50 ml destidta adens. Hlorofila daudzumu
noteica nedestruiti, izmantojot hlorofilmetruMinolta SPAD-502 merijumus izdarot augu
augg®ja stava lajm, kas tikko beiguSas augSanu un sasnieguSasildietumu.

Pec augu papildesloSanas augiemanja hlorofilaa fluorescences aktivati, nosakot
fluorescencesatitaja R/Fy, izmainas. Merijjumus veica aHandy PEAiekartu 4 reizes ar
nectlas interdlu. Hlorofila a fluorescences amsSanu plasi izmantogijumos, jo to uzskata
par juigu, pretzu unatru metodi (Netto et al. 2005: 199), ar kurasqabu var noteikt vides
stresoru — babas vielu tikuma/f@rbagitibas, augstu/zemu tempenat, sausuma, gaisa
piesirmpojuma — ietekmi uz augieml'4spunenko, JKuramosa 2003). Handy PEAiekarta
pienmerota lietoSanai lauka un laboratorijas @agkis un ir nedestrukta (Neufield et al. 2006:
281).

Rezultati un diskusija

Laboratorijas izraginajumos konstaa, ka rapSa las hlorofila daudzums
ontasercze (I1dz generalvo orgainu veidoSafs fazei) pieaug un to ietekénpapildneslojuma
pievadSana (1. agts).

1. attels

Hlorofila daudzuma izmainas vasaras rapSa ‘Forte’ lafas atkariba no shpekla un
séra meslojuma
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Viszenakais hlorofila daudzums noteikts kontroles variaatagiem, & af augiem,

kas nesloti ar nesabalans lielu slapeka neslojumu ($Nss). Visaugsikie raditaji konstatti



S18Nss (optimala méslojuma deva) varianta augu #&p No & var seciat, ka €ra un sipelda
saturoSu réslojumu piegde optinzlas devis sekmd hlorofila biosin€zi rapSa laps.

Hlorofila a fluorescence tiek uzsk&d par stresaaditaju, jo tas izmahas Spj
atspogiot dazda neslojuma piegdes pozilvo vai negavo ietekmi uz augiem. Nosakot
hlorofila a fluorescences parametry/lk,, kas raksturo fotosites gaismas reakciju norisi
(eb fotosistmas Il reakcijas centru efektigit), noveroja @ izmapas atkaiba no
papildneslojuma piegdes devas. Salzinot R/F, raditaju eksperimenta variantu augiem
(2. attls), viszenmaka raditaja vertiba viss nmerjjumu rei£s ir kontroles varianta augiem, kas
javerte ka fotosistmas Il samaziita sygja reduét elektronu prinaro akceptoru.

2. attels
F./Fm izmainas vasaras rapsa ‘Forte’ lagas, nosakot ar Handy PEA
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Visaugsika F/F, vertiba konstaita SsNss varianta augiem, kas liecina, ka
meéslojuma piegde optinilas dewvs nodroSina efektu fotosinEzes gaismas reakciju norisi.
S36Ns5 un §Nss variantu augiem A, raditajs ir nedaudz zeaks neki S;sNis un SgNss
variantu augiem. Naatvar seciat, ka €ra neslojuma @rbaditiba (SeNss) un €ra defiats
(SoNss) izraisa fotosirizes efektiviites samaz@sanos. Ar citu autoru veiktajosgiijumos ar
spiratiem (Verhoeven et al. 1997: 817) roots, ka slpela defiats/parbagitiba samazina
F./Fm vértibu. Neliela gaismas kvantu efekthtgs &ditaju samazidSaras augugeneraivo
organu veidoSams fazé netieSi liecina par fotosigzes asimitu atplidi uz generatvajiem
pumpuriem.

Lauka izngginajuma, saldzinot vasaras rapSackdu razu starp kontroli un ar
papildneslojumu aps#datajiem variantiem, var spriest parcgiojuma litisko noZmi augu
augsan un attstiba, jo sklu raZa kontroles laugps nesasniedza pat 1 £hél. tabula). Tas
apliecina literaira mingto informaciju, ka augstertigas razas ieguvei nepietiek ar
pamatn@slojuma iestidi, jo tas galvenaitt tiek izmantots vgetaivo orcginu veidoSanai
(Sidlauskas, Bernotas 2003: 229).



1. tabula
Vasaras rapSa ‘Forte’ €klu raza atkariba no €ra un slapekla meslojuma

Méslojuma variants Raza, tHa] RaZas pieaugum¥. t
1. Kontrole 0.92 0.00
2. SgNics 1.08 +0.15
3. SgNss 1.26 +0.34
4, SeNse 1.29 +0.37
5. SNss 0.70 —-0.22
RS0 X 0.21

Batisku razas pieaugumu izrgs <ra un sipeka mineglelementu piegde to
optimalajas devis (SgNss). Vadoties pc Latvijas rapSa audiaju rekomendcijam 1 t €klu
razas veidoSanai nepiecieSami 55 kgpeka un 18 kg &a (Ruza u. c. 2004). Arsra
meéslojuma devas dubultoSanaSss) palielinaja rapSa razu salzinajuma ar kontroli.

Sera neslojuma defitta gadjuma (SNss) noweroja kitisku klu razas zudumus
saidzingjluma ar kontroles un citiem variantiem, kas apliecika, augstu razasaditaju
ieguveil ir plieto sabalar®as ngslojuma devas. Lai gan papildsiojuma lietoSana uzdija
pozitivu ietekmi uz razas izakumu, raizbas &ditaji ir salidzinoSi zemi. lesgams, ka
nepasivigie meteorolgiskie apsik]i ats&ja negaivu ietekmi uz razasaditajiem. Lai spriestu
par meteorolgisko apsik]u ietekmes titiskumu, lauka izr®ginajums pveic atlartoti.

Ellas saturs vasaras rapSarses ‘Forte’ sklas ir 43.1-44.8% (3. &is). Rc
literatiras datiem, gas saturs rapSaldas ir 40-44% (Mé&eorg et al. 2005: 133).

3. attels

Ellas saturs vasaras rapSa ‘Forte’&klas
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Lietojot rapsim papild@slojuma slapekli, nowro dlas satura samazganos &klas.
Viszentkais dlas saturs konst&s SNss varianta augu &las, kur netika pievats <ra
papildneslojums. Tas sair ar citu ziritnieku veikto gtijumu rezulitiem (Ahmad et al.
2007: 731) par sa ietekmi uz Bas saturu rapSacldas. Var seciat, ka sabalargam

meéslojuma de&m ir batiska nozme maksinala €llas daudzuma iegéyv



Secirajumi

Vasaras rapsSakgnes ‘Forte’ laps ont@encze lidz zie@&Sanai palielias hlorofila
daudzums un izmais hlorofila a fluorescence speka un gra papildngslojuma (QsNis,
S1eNs5, S36Nss, SNss) ietekne. Shpeka un §ra mineklelementu piegde deds SgNss,
S3eNss, SigNss sekn® seklu raZzas pieaugumu, da sra defigta gadjuma (SNss) NowEro
butisku razas samazijumu. ShpeKa papildngslojums 55 kg itvielas uz 1 ha negat
ieteknt €llas daudzumu rapS&k$as. Hlorofila daudzumu un fluorescencesiitaju F,/Fr,

rapSa laps var izmantot §pella un g§ra neslojuma efektiviites raksturoSanai.
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