MINERALO BARIBAS VIELU UZNEMSANA: KADI IR GALVENIE PRINCIPI?

Kerolaine Demoranvila
Dzervenu eksperimentala stacija
Masacusetsas universitate

Kad zinatnieki izstradaja augu analizes metodes, tie atklaja, ka lielaka
augu dala sastav no ddens un organiskam vielam un ka vairuma augu
mineralvielas aiznem mazak par 10% no sausas masas. Saja laika kadas vielas
esamiba auga tika uzskatita par pieradijumu tam, ka dota viela ir augam
nepiecieSama. Tacu tika arm atklats, ka augi biezi vien uznem un ieklauj sevi
jebkuras vielas, kuras atrodamas aug$anas vidé, dazreiz uzkrajot kadu vielu I1dz
pat toksiskam [Tmenim. Uz misu gadsimta sdkumu tika izmantotas ddens un
smilSu kultdras, lai izpétitu augu vajadzibas pé&c mineralvielam kontroléjamos
apstaklos. 1939.g. Arnons un Stauts publicéja jebkuras baribas vielas
nepiecieSamibas kritérijus:

 Vielai jabat auga normalas augSanas un dzives cikla
pabeigtibas

nodrosSinasanai.

* Ir nepiecieSama tie8i dota viela, un to nevar nomaintt ar kadu
citu

vielu.

* Dotajai vielai ir jabat tieSi iesaistitai augSanas vai vielmainas
procesa.

Uz gadsimta sakumu bija noteikti galvenie auga aug$anai nepiecieSamie
makroelementi. Tika pieradits, ka lidztekus ogleklim (C), ddenradim (H) un
skabeklim (0), svariga nozime ir art slapeklim (N), fosforam (P), kalijam(K),
séram (S), kalcijam (Ca), magnijam (Mg) un dzelzij (Fe). Divdesmita gadsimta
pirmaja pusé tika noteikta mikroelementu, tadu ka mangans (Mn), var$ (Cu),
cinks (Zn), molibdéns (Mo), bors (B) un hlors (Cl), nepiecieSamiba. Termini
makro- un mikroelementi tiek lietoti, lai atSkirtu vielas, kuras nepiecieSamas
relativi lielos daudzumos, no tam, kuras vajadzigas pavisam nedaudz. Sie
apziméjumi nekada zina nenozimé to, ka vienas vielas ir vairak "svarigas”
neka otras.

Kad kluva zinams, ka noteiktas mineralvielas ir nepiecieSamas augu
augSanai, valdija uzskats, ka auga reakcija uz kada nepietiekama daudzuma
eso8a elementa pievadiSanu atbildis noteiktam samazinajuma etalonam.
Pievadot triksto$o vielu, auga reakcija bis strauja, bet tad, kad vielas trikums
tiks parvaréts, reakcija uz dotas vielas pievadi arvien samazinasies, augSanas
tempam tuvojoties savam maksimumam. Tacu tika konstatéts, ka Sis etalons ir
vairak l1dzigs etalonam ar savu "inversijas punktu", pie kura aug$ana paatrinas,
kamér dota viela ir pieejama pietiekamos daudzumos, bet atkal samazinas, kad
vielas piegade klust parlieku liela (toksiskuma diapazons). Parak daudz labuma
ne vienmer ir labi.

Més varam izpétit dzérvenu stadu reakciju uz katras mineralvielas
trdkumu, ka art to, kas notiek, ja més $o vielu ievadam augSanas vidé. Tacu
lauka situacija mas vairak interesé, kadi faktori ierobezo augSanu un razas
lielumu. Lidztekus mineralvielam, razas lielumu var ierobezZot citi faktori, art
mijiedarbiba ar mineralajam baribas vielam. Més varam iztéloties visus galvenos
mineralvielu un citus faktorus, ka dazada garuma déliSus muca. 1sakais no
délsiem noteiks, cik tad Skidruma muca var ieliet. Ja So déliti pagarina (pievieno
vielu), muca varés ieliet vairak (auga aug$ana un razigums uzlabosies) lidz



bridim, kamér nebls sasniegts jauns ierobezojoSais faktors vai Tss délitis.
Dzérvenu razoSana ierobeZojoSais faktors ne vienmér bids saistits ar baribas
vielam. Mineralvielas iedarbojas cita uz citu, to iedarbiba atkariga no
kultiveSanas un $kirnes.

Mineralvielu pievienoSanas reakciju savstarpéja iedarbiba var bat
atkariga no mijiedarbibas augsné vai uznemsSanas laika, vai no ierobezojosa
elementa ietekmes. Pieméram, ja trikst vielas N, augi var nereagét uz K
pievadiSanu, tacu ja vienlaicigi tiek pievadits N, var rasties reakcija uz K
daudzumu. Biezi vien augu razigumu un reakciju uz baribas vielu pievadiSanu
ietekmé lauku parvaldibas faktori. Pieméram, ja dzérvenu plantacija cie$ no
vertikalo dzinumu slimibas, mineralmésloSana var nepalielinat augSanu un razu.
Un otradi, ar baribas vielam nabadzigda augsné atveselo$Sanas péc kapuru
raditajiem bojajumiem var bat ierobezota. Reakcija uz baribas vielam ir atkariga
art no Skirnes. Pétijumu rezultati, ko veikusi Harts, Pals un Straiks Oregona, ir
paraditi zemak tabula.

Raza (bbl/A) pie dazadiem N daudzumiem, treSais méslo$anas gads.
Vértibas, kuram seko vienadi burti, ir statistiski vienadas.

Skirne 0Ib/AN 20 Ib/A N 40 Ib/A N 60 Io/A N
Crowley 85 110b 152 a 141 a
Stevens 115 210c 314 b 485 a

Razas reakcija Skirnei Crowley tika maksimizéta pie 40 Ib/A slapekla,
bet Stevens raza turpinaja pieaugt pie daudzuma 60 Ib/A.

Mineralvielu loma

Visas butiskas vielas ienem konkrétu vietu augu struktira un vielmaina. Més
varam sagrupét elementus atbilstosi to funkcijam auga:
1. Strukturalie elementi veido augu fizisko organismu. Lidztekus C, H un O, kuri
ietilpst visas organiskajas vielas, strukturalu lomu spélé mineralvielas.
N un S ir strukturalo un enzimu proteinu sastavdalas.
N un P ir DNS strukturalas sastavdalas.
P ietilpst fosfolipidos, kuri veido Siinu membranas.
Mg veido hlorofila molekulu centru.
Cu un Fe ir dala no svarigo energiju parvadoS$o proteinu struktdras.
Ca nostiprina Sunu sieninas.
2. Mineralvielas ir iesaistitas enzimu darbiba.
K, Mg un Mn ir enzimu aktivizétaji un darbojas ka katalizatori.
Fe, Cu, Zn un Mo ir dala no enzimu lidzfaktoru (molekulu, kuras piesaistitas
enzimiem, kuri veicina reakciju) aktivas strukturalas dalas.
3. Mineralvielam ir |oti svariga loma fotosintéze.
Mn un Cl ir iesaistiti Gdens sadaliSana, lai atbrivotu skabekli gaismas
reakcijas.
Fe ir iesaistits energijas parvadiSana un hloroplasta veido$ana.
Mg ir hlorofila molekulas sastavdala.

K ir iesaistits starpmembranu energijas parvades reakcijas. Lidztekus Sim
galvenajam lomam, dazi elementi spélé citas konkrétas lomas auga dzivée:

1. Slapeklis
Slapeklis, bGdams proteina sastavdala, kontrolé auga baribas uznemsanu. N
pieejamiba daléji regulé hlorofila razoSanu, kas ir domin&joSais funkcionalais



proteins augos.

2. Fosfors
Fosfors pilda daudzas funckijas augu vielmaina. P ir iesaistits energijas
parvadisana ka ATP molekulas sastavdala. P spélé regulatora lomu cietes
sintézé, materialu aktiva transportésana caur membranam, saknu augsana
un darbiba, ka arT hormonu lidzsvara. Sis pédéjais faktors ir svarigs augu
indukcijai.

3. Kalijs
Kalijs ir vienigais galvenais elements, kuram nav nekadu strukturalu funkciju
auga dzivé. K ir iesaistits cukura transportésana phloem audos (transports
starp auga organiem). K ir arT svariga loma auga turgor (Udens proporciju)
saglabasana un osmoregulacija (Gdens plismas reguléSana caur auga
membranam). St pédéja funkcija attiecas uz K dalibu stomata atvérSana un
aizvér$ana un papildaug$ana. K ir arT iesaistits augu salcietibas veidosana.

4. Kalcijs
Kalcijs ir iesaistlts membranas strukturadla veseluma nodroSinasana, kas
nosaka membranu selektivitati attiectba uz kadu vielu uzpems$anu vai
neuznems$anu. Tas veido pamatu auga spéjam aktivi uznemt nepiecieSamas
vielas un atgrust tas, kuras var bat kaitigas.

5. Bors
Bors ir svarigs elements putekSnu caurulites augSanai. Ja B trokst,
apputeksnésana var veidoties, tacu auglu aizmeSanas nebis sekmiga. B ir
ari iesaistits sunu izstiepSanas procesa, un tam ir jabat pietiekama
daudzuma, lai veidotos pumpuri un ziedi.

Periodi, kad baribas vielas ir visvairak nepiecieSamas

Baribas vielu pieprasijums ir atkarigs no auga biomasas veidoSanas. Dzérveném
tas atbilst periodiem, kad pavasaros aug jaunie dzinumi, ogu veido$anas un
gatavo$anas periodiem, augpumpuru veido$anas periodam un saknu aug$anas
periodam. Saknu aug$ana notiek péc pirma jauna vegetativd augSanas kapuma
kriSanas, ka arm augusta beigas, kad vegetativa augSana dotaja sezona ir
beigusies. Biomasas veidoSanas dzérvenés ir paradita sekojo$a diagramma
(Demoranvila, 1992).

ogas

saknes

jaunie dzinumi
vecie stublaji
vecas lapas

aprODNDA

Ogu aug$ana un augpumpuru aizmes$anas notiek viena un taja pasa laika
vasara, un tadejadi var veidot konkurenci starp auga dalam attieciba uz
pieejamajiem resursiem. Birenkots un Stengs (1990) ir pieradijusi, ka uz
vertikala dzinuma esoS$as dzérvenu ogas konkuré par resursiem. Petens un
Vongs (1994) paradija, ka tad, kad ogu daudzums uz viena vertikala dzinuma ir
liels, veidojoSies pumpuri ir mazi. Lai gan, ka Skiet, ST konkurence lielakoties
attiecas uz oglhidratiem, arT mineralvielas var taja bat iesaistitas. Ir zinams, ka
baribas vielas tiek uzsuktas no to atrasanas vietam (sakném un uzglabasanas
audiem) uz atri augoSiem audiem un auga dalam, kuri satur daudz auga
augS$anas regulatoru (hormonu), tadam ka ogas.



Metodes, ka novértet auga baribas vielu stavokli

Lai noteiktu dazadu baribas vielu saturu auga, izmanto audu parbaudi.
Tas var sniegt attiecigu informaciju par tadam kultGram, ka dzérvenes, kuram ir
noteikti standarta daudzumi. Augsnes parbaude ari var bat noderiga, lai
noteiktu, kadas vielas augs var sanpemt no augsnes. Tomér viens no
vislabakajiem veidiem, ka noteikt baribas vielu statusu, ir aplikot augu.
Panikums vai lapinu krasas zudums var bt mineralvielu trikuma simptomi.

Isi vai bali vertikalie dzinumi dzérveném bieZi vien norada uz N trikumu.
Ta ka lapinu zalums (hlorofila saturs) biezi vien ir saistits ar N stavokli, $o
parametru var izmérit un kalibrét I1dz slapekla stavoklim. Minolta pardod SPAD
meérinstrumentu - ierici, kura méra laipnu zalumu bezdimensiju vienibas (SPAD),
kuras atbilst hlorofila saturam. Ir noteikti eksperimentali diapazoni dzérveném,
balstoties uz pozitivu savstarpéju saistibu starp N % audos un SPAD
radijumiem. Tas |auj izmantot SPAD meérierici, lai aizvietotu vidussezonas audu
parbaudi. Tas var bit noderigi, ta ka audu parbaudes lielumi ir stabili un var
sniegt ticamu veértéjumu tikai sezonas beigas, tadéjadi kalpojot galvenokart ka
"parskata mehanisms" par Sis sezonas darba efektivitati un sniegt noradijumus
nakamas sezonas planiem.

Kur un kada veida augi iegust tiem nepiecieSamas baribas vielas?

Augi galvenokart sanem savas baribas vielas no augsnes caur saknem.
Tas ir aktlvs process (kas prasa energijas patérinu), kas lauj augiem akumulét
tiem nepiecieSamas baribas vielas. Tadéjadi baribas vielu koncentracija auga
var bit lielaka neka augsné. Daudziem augiem S$is uznems$anas starpnieks ir
mycorrhizae, séniSu organismi, kuri dzivo saknités. Dzérvenes izmanto
Ehcaceous mycorrhizae, kuras at$kiras no paréjiem sénidu veidiem ar to, ka tas,
8kiet, vairak palidz uznemt slapekli, neka fosforu.

Auga spéjas uznemt tam vajadzigas baribas vielas no augsnes ir
atkarigas no augsnes stavokla un auga stavokla. Augsnes faktori, kuri ir svarigi, ir
mitrums, aeracija, pH, temperatira un mineralvielu saturs. Bez tam, augsnes
mineralvielas Kk|Ust pieejamas augsnes mikroorganismu darbibas
(mineralizacijas) rezultata. Svarigi faktori ir saknu masa, saknu veseliba un
energijas (oglhidratu) pievade sakném aktivam transportam

Slapeklis no augsnes organiskajam vielam tiek atbrivots baktériju darbibas
procesa, kuru sauc par mineralizaciju. Nesena pétijuma, ko finanséja
Lauksaimniecibas ministrija, Demoranvila un Deivenporta konstatéja, ka
slapekla atbrivo§anas dzérvenu augsnés palielinas, kad augsnes temperatira
sasniedz 75°F, Taja pasa pétijuma més konstatéjam, ka augsnes pH ir svariga
nozime tas formas izveidei, kuru slapeklis iegust péc atbrivo$anas
mineralizacijas cela. Mineralizacijas sakotnéjais produkts ir amonijs - veids,
kuram dod priekSroku dzervenes. Pie zema pH N palika $aja forma, jo zems pH
[Tmenis apspiez baktérijas, kuras parvér§ amoniju nitrata. To apstiprina nesenais
T.Ropera un A.Krigera pétijums. Pétijuma rezultati ir apkopoti zemak sniegtaja
tabula.

Temperatiras ietekme uz kopéjo N atbrivoSanos.

Augsnes temperatira Kopéjais N daudzums (ppm)
55°F 77.77b
60°F 65.60 b
65 °F 61.55 b
70°F 77.94b




| 75°F [183.34 a

PH ietekme uz parvérsanos par nitratu

Augsnes pH limenis Nitrats N (ppm)
Augsts (6.0) 50.22 a

Vidéjs (4.5) 6.45b

Zems (3.0) 8.51b

Augsnes pH Iimenis ietekmé art baribas vielu pieejamibu augsné un
lielakas dalas augu spéju uznemt 81s baribas vielas. Tas rodas sakara ar vielu
kimiska stavokla izmainam atkariba no augsnes pH Iimena. Mainoties
kimiskajam stavoklim, mijiedarbiba starp mineralvielu un augsnes dalinam
izmainas ta, ka viela k|Ust cieSak vai brivak saistita augsné. Pie pH 4 visas
bartbas vielas, iznemot mikroelementus metalus, ir diezgan cieSi saistitas
augsné (slikti pieejamas). Augi biezi vien dod priek§roku kadai noteiktai kada
elementa kimiskajai formai, kuru uznemt. Pieméram, pie pH ITmena, kas zemaks
par 4, nitrati var tikt uznemti pirmkart salidzindjuma ar amoniju, un K uznemsana
var tikt nomakta. Tas ir tapéc, ka sakném vajag apmainit skabju (H") ekvivalentus
uz katjoniem (K, amoniju). Augsnes pH kritot, H" veidojas augsné vairak. Ta ka
dzérvenes aug skabas augsnés, tas ir pielagojusas dzivei ar baribas vielam
nabadziga vidé. Liela méra tada pH ietekme, kura bdtu negativa citiem augiem,
nerada nekadas problémas dzeérveném. Ta var bat priekSrociba, apkarojot pH
jutigas nezales.

Augsnes mitrums un aeracija var ietekmét baribas vielu pieejamibu. Augi

uznem baribas vielas, kuras izSkiduSas augsnes udeni. Ja augsne: ir parak
sausa, mineralvielas nevar iz8kist, un saknites tas nevar uznemt. Un pretéji, ja
augsne ir parak tdenaina, ir ierobezots skabekla daudzums, kur§ nepiecieSams
saknu elpoSanai un aktivai baribas vielu uznemsanai. Augsnes tdens stavoklis
ari nosaka dzelzs, mangana un fosfora pieejamibu, kuri ir saistiti vai
atbrivojuSies no dzelzs savienojumiem. Appludinatas augsnés $o elementu
pieejamiba ir pietiekami liela, lai raditu toksiskuma draudus (ipasi Fe un Mn)
sugas, kuras nav pielagojusas appludinatai videi. Tie§am, dzérvenu spéja
paciest lielu Fe un Mn daudzumu norada, ka tas ir slapju augs$nu suga. P
pieejamibas izmainas appludinaSanas ciklu laikd dzérvenu laukos tika paradrtas
laboratorijas pétijumos (Deivenportau.c, 1997). Kuadrainas un; slanainas
smilSainas augsnés P atbrivojas "no augsnes appludindSanas laika: Tomeér,
augsnei izzastot, P atkal tiek saistits augsné. Mitrums augsné var ari netieSi
ietekmét auga spéjas uznemt baribas vielas: Ja mitruma trokst, ddens kustiba uz
augSu caur augu un uz aru caur lapam (transpiracija) tiek ierobezota;, l1dz ar to
tiek ierobezota mineralvielu uznemsana, kuras virzas kopa ar tdeni.
Augi spéj kontrolet baribas vielu pieejamibu un uznemsSanu, atbrivojot
Kimiskus savienojumus hzosféra. Dazi savienojumi atbrivo vajadzigos elementus
no to piesaistes ar augsni. Citi savienojumi tiek atbrivoti uz saknu virsmas un
saista elementus, kuri ir parak liela daudzuma, nelaujot tiem iekl|Gt saknés.
Dzérvenu saknu mikroanalize rentgena staros (Rozens u.c, 1990) paradija, ka
uz saknu virsmas atrodas dalinas, kuras satur Fe un Mn, ka art ar Fe saistitu P.
Gan Fe, gan Mn lielos daudzumos ir atrodami skabas dzérvenu augsnés, Lai
gan to limenis augos ir augstaks, neka sugam, kas pielagojusas sausiem
apstakliem, Sis [iTmenis nav ekstremals, iesp&jams, tapéc, ka tie ir noskirti uz
saknu virsmas.

Saknu anatomiju var .ietekmét rizosféras pH. Dzérveném, kuras tika



audzétas sSkiduma kultdra, bija vairak saknu zarinu pie- pH 6 5 neka pie 4.5
(Finns u ¢, 1990) Tam var bt ietekme uz baribas vielu uznemsanu.

Komercialas razoSanas, sistémas dazas no nepiecieSamajam baribas
vielam tiek pievaditas ar méslojumu, ko pievada augsnei vai lapam. Augsnei
pievadits méslojums izSkist augsnes tdent un tiek saistits augsné, piekeras
augsnei vai ztd, nok|dstot zem saknu zonas. Saistitie un piekéruSies méslojuma
esoSie elementi darbojas, ka& dabiskie augsné esoSie elementi. Lapam
pievadttais méslojums vispar nevar aizvietot augsnes méslosanu, Tomér tas var
bat noderigs tados periodos, kad vielu uznemsana no augsnes ir ierobezota, ka
ari attieciba uz vielam, kuras augsné tiek cieSi saistitas. Baribas vielu
uznemsanu caur lapam ierobezo lapas kutikulas biezums. Dzérveném kutikula
nav tik biezas uz apak$gjas virsmas, un zinams vielu daudzums var tikt uznemts
tieSi Saja cela. Bez tam, ir pieradits, ka urinviela var izklat caur kutikulu. Vielu
uznems$anu caur lapam ierobezo art baribas vielas daudzums, kuru var pievadit
ar apsmidzinasanas palidzibu, vielas noskaloSana ar lietu un mitra laika perioda
ilgums péc vielas pievadiSanas. Vielu uznems$anai parasti ir nepiecieSams
mitrums uz lapu virsmas.

Sezonas baribas vielu saglabasana un otrreizéja izmantosana

Daudzgadigas kultiras, tadas ka dzérvenes, baribas vielas var tikt
uzglabatas saknés un nobriedusos stublajos. Augpumpuri veidojas gada pirms
razas. Sie faktori rada, ka dotaja sezona sanemtajam baribas vielam var bat
lielaka nozime nakamas sezonas razai, neka 81s sezonas razai. Deivenporta un
Demoranvila (nav publicéts) sastadija parskatu par 30 dzérvenu plantacijam
Masacusetsa, ieskaitot audzetaju pierakstus par N pielietoSanu un razu..
Apskatito lielumu regresijas un korelacijas analize paradija, ka N pielietojums
pirmsrazas gada bija svarigs razas priekSnoteikums, kamér N pielietojumam
razas gada bija maza nozime.

Kad dzerveném Oregona (Harts u.c.,1994) tika pielietots ieziméts N pirms
ogu aizmesSanas, vismaz puse no ieziméta daudzuma tika atrasta vecajos
stublajos un saknés. Baribas vielas, kuras ir ietvertas ogas, tiek zaudétas péc
razas novak$anas un iznemsanas no eso$as aprites. Smits (1994) konstatéja. ka
viena tresdala no "°N, ko augs uznémis péc augsnes méslo$anas, pargaja uz
jauno dzinumu un ogam mésloSanas gada. Nakamaja gada 70% no ieziméta
meéslojuma atradas nobrieduSos audos, bet 30% bija ietverti dotds sezonas
jaunajas lapinas un ogas. Tas ilustré dzérvenu spé€ju gan uzglabat baribas
vielas, gan no jauna mobilizét tas izmanto$anai aug8ana un ogu veido$ana.

Lemumu pienemsana attieciba uz baribas vielam dzérvenu razosana

Ka jau més redz€jam, daudzi faktori, taja skaita temperatira, mitrums, pH
ITmenis un augsnes veids var ietekmét baribas vielu pieejamibu un augu spéju
tas uznemt. Ka tada gadijuma més varam noteikt, kada veida méslojums ir
japielieto dzérveném?

1. Vérojiet augSanu un ziedéSanu. Reguléjiet méslojumu, atkartba no
augu izskata un razas potenciala. Ipasu uzmanibu pievérsiet vertikala
dzinuma garumam un aug$anai virs ogas.

2. Lai noteiktu, vai N daudzums ir pietiekams, var izmantot SPAD
rnérierices. Tomeér lapinu zalumu praktizéta noveéroSana art ir tikpat laba
metode.

3. Parbaudiet augsni, lai noteiktu organisko vielu saturu. Tas dos
informaciju par mineralizacijas potencialu. Vienlaicigi var iegat informaciju



par augsnes pH limeni. Pietiek ar augsnes parbaudi vienreiz 3 gados.

4. Reguléjiet meéslojuma pielietoSanu pavasaros atkariba no augsnes
temperatiras. Pielietojiet méslojumu tikai tad, kad augsne ir sasilusi un
samaziniet N pielietojumu, ja pavasaris ir silts un sauss.

5. Nepielietojiet P mitram augsném - pie $adiem apstakliem P atbrivojas,

6. Reguléjiet N daudzumu, vadoties no S$kirnes un razas potenciala.
Skirném, kuram ir liela raza, ir nepiecie$ams lielaks N daudzums.

7. Visbeidzot, dokumentéjiet savu lauku parvaldibas darbu un novérojumus,
mekléjiet darbojoSos Sablonus un vérojiet, ka katrs lauks reagé uz méslojuma
pievadisanu.

SLAPEKI.A MESLOJUMS

Kerolaine Demoranvila
Dzérvenu eksperimentala stacija
Masacusetsas universitate

Slapeklis ir vissvarigakais méslojuma elements dzérvenu razosSana, kur$
nosaka vegetativo augSanu un razigumu. N daudzuma un pielietojuma laika
izvéle var noteikt to, vai bds atbilstoSa augSana un augstas razas, vai ar
augsana bus parak liela un razas attiecigi zemas? N veida izvélei var bt svariga
loma méslojuma lietoSanas efektivitatei un vides kvalitates aizsardzibai. Sie
faktori tiks aplukoti zemak.

Slapekla daudzums

N daudzumi ir tikusi pétiti vairakos audzéSanas rajonos un uz dazadam Skirném.
Visu So pétijumu kopéjais rezultats bija novérojums, ka apstrades efekts nav
vérojams pirmaja izpétes gada. Tas ir, laucini, kuri nebija mésloti, deva tadu
pasu razu, ka jebkura N daudzuma laucin$. Tas kalpo ka pieradijums par labu
teorijai, ka Saja sezona pielietotais méslojums praktiski neietekmé ST gada razu;
tam ir svariga nozime tikai nakama gada razai. TreSaja pielietoSanas gada
atSkirlba starp apstrades veidiem ir .ievérojama un ir vérojamas noteiktas
tendences. Gandriz universals ir tas fakts, ka tie laucini, kiri nesanem N tris
gadus, dod vaju razu. Kas attiecas uz dazadiem N daudzumiem, tad razai bija
divi veidi. Vai nu raza palielinajas I1dz maksimalam [imenim un tad, talak palielinot
N pielietojumu, ta samazinajas, vai ar1 raza palielinajas I1dz ar katru N devas
palielinajumu Idz pat augstakajai devai ST pétijuma laika. Pirmais veids bija
visplasak izplatitais. Otrais veids bija raksturigs S$kirnei Steveps, kad
augstaka deva peéetijuma laika bija 60 Jb/A (Harts u.c, 1994). Tacu pétijuma ar
devam lidz pat 80 Ib/A, pie lielam devam bija vérojama Stevens razas
samazinadanas (zimé&jums apaksa).

Lai gan lielas N devas nebija saistitas ar augstu razu, tas bija saistitas ar
lieliem N daudzumiem lapu audos. Tas var izskaidrot to, kapéc, palielinoties N
devam, palielinas aug$ana uz razas rékina. Lielas N devas bija saistitas arT ar
ogu kvalitates pasliktinasanos, ka tas redzams tabulas nadkamaja lappuse.



Rezultati visas audzéSanas vietas péc 3 gadu apstrades (Deivenporta, 1996)

N deva (Ib/A) Raza (bbl/A) Lauka (%) |30D puve (%) |60D puve (%)
puve

0 114 3,8 5,4 8,2

20 148 5,5 6,7 9,7

40 130 7,7 10,2 14,2

Stevens Britu Kolumbija péc 2 gadiem (Deivenporta, nepublicéts)

N deva (Ib/A) Raza % puve TAcy %N %K
(bbl/A)

0 214 4,05 23,2 0,88 0,61

25 222 4,74 20,3 0,99 0,61

50 247 5,64 16 1,09 0,66

75 67 8,42 8 1,26 0,77

Pie lielam N devam lauka un uzglabasanas puve palielinajas un TAcy
samazinajas. Interesanti atzimeét, ka K daudzums audos palielinajas tapat ka N
daudzums pie augstakam N devam. Lidziga ietekme uz K saturu audos, ka art
Ca daudzuma samazinasanas audos bija atziméta Deivenporta un Provosta
pétijuma (1994). Ca daudzuma samazinasanas var bt saistita ar slikto ogu
kvalitati.

Optimalas N devas saskana ar
apkopotas sekojosi:

pétifjumiem Ziemelamerika var bat

Vieta Skirne Péetnieks Optimala N deva
(Ib/A)
Visas Visas Deivenporta 20
WI Stevens Deivenporta 40
MA Early Black Demoranvila 30
BC Stevens Deivenporta 50
MA Stevens Demoranv./ Deivenporta 40-60
OR Crowley Harts u.c. 40
OR Stevens Harts u.c. 60

Slapekla pielietosanas laiks

Optimalais slapekla méslojuma pielietoSanas laiks dzérveném ir ticis pétits
Oregona (Harts u.c, 1994), ka ar1 visa Ziemelamerika (Deivenporta, 1994).
Oregonas pétijumi ar N paradija, ka slapekla uznemsana visefektivak notiek
sezonas sakuma. Ja N tiek pielietots péc ogu aizme$anas, tiek uznemts ta
mazaks daudzums un lielaka dala no uznemta tiek uzglabata saknés. Lai gan
agri uznemtais N daudzums, visticamak, tika izmantots jaunajai vegetacijai un
ogam, lielas devas sezonas sakuma tika saistitas ar parlieku lielu vegetativo
augSanu. ST pétljuma rezultatd Oregonai tika rekomendéts vidéjais N devas
sadalijuma pa 4-5 mésloSanas reizém, pie kam agrina mésloSana tika
ierobezota, ja vien iepriek§éjas sezonas audu parbaude neuzradija N tridkumu.
Deivenporta sadalija laika perioda rezultatus péc audzésanas regioniem, ta ka
rezultati dazadas vietas bija dazadi. leteicamie laika periodi saskana ar vinas
pétijumu paraditi tabula.




Stats Skirne Pumpuru ZiedéSana | Ogu aizme- Pumpuru Pirmsrazas
atvérsanas Sanas Aizmes. Novaks.
Laiks
MA Early Bl. X X X X
NJ Early Bl. X X X
WA McFarlin X X X X
WI Stevens X X X X X
PielietoSanas laika ieteikumi citam 8kirném netika sniegti sakara ar

pretrunigajiem rezultatiem pétijumu perioda.
Slapek]|a veidi

Vairums kultdru asimilé N ka nitratu (NO3). Tomér, ja NOj ir ticis uznemts,
augiem tas ir japarvers par vielmainai derigo amoniju (NH4), izmantojot enzimu
nitratu reduktazi. Pieradijumi rada, ka dzérvenes labpratak izmanto slapekli
amonija veida, neka nitrata veida. ST paradiba pirmo reizi tika atziméta
Viskonsinas universitaté (Greidanuss u.c, 1972). Saja pétijuma dzérvenes,
kuras audzeja, izmantojot NH4, auga labi un uzkraja N savu dzinumu audos, bet
tas, kuram izmantoja NOs, uz to reagéja vaji. Dzérvenu lapas netika konstatéta
nekada nitrata reduktazes darbiba. Tacu kada velaka pétijuma (Dirs, 1974) tika
konstatéta nitrata reduktazes darbiba dzérvenu saknés.

Skiduma kultira audzétas dzérvenes vislabak auga NH, klatbatné, tadu deva
labus augSanas rezultatus ari pie abu So N veidu kombinacijas (Rozens u.c,
1990). So rezultatu apstiprinaja Smits (1994) lauka un siltumnicas
eksperimentos.

Dzervenes ir izveidojuSas skabas augsnés. Ir ticis konstatéts pie citam
kultaram, ko apstiprina art pétijumi ar dzérvenu augsném, ka N skabas augsnés
paliek NH4 veida, jo tiek traucéetas tas baktérijas, kuras palidz veikt
parveidoSanos par NOs;. Dzérvenes, iespéjams, evoldcijas laika ir zaudéjusas
nitratu reduktazes enzimu, jo tas nebija tik batisks izdzivoSanai vidé, kur liels N
daudzums bija NH4 veida. Ta ka NOgj labi iesticas smilSainas augsnés un
dzérvenes gluzi labi iztiek ar NHg4, labak ir izvairities no NOg3 pielietoSanas
dzérvenu laukiem.

Slapekla pieejamiba

Dabiskais slapeklis tiek atbrivots dzérvenu augsnés mineralizacijas
rezultata - organiskajam slapeklim biologiski sadaloties [1dz amonijam.
Mineralizaciju ir pétijusas Deivenporta un Demoranvila (nav publicéts). N
daudzums, kur$ atbrivojas $aja procesa, ir atkarigs no diviem galvenajiem
faktoriem: 1) esoSo organisko vielu daudzuma, un 2) augsnes temperattras.

Organisko vielu daudzumam palielinoties dzérvenu augsnés, palielinas
ar atbrivota amonija daudzums. Amonija atbrivo§anas palielinaSanas notika
§ada seciba: smiltis (pH 4,5) < slanaina augsne < organika. Tacu augstas
sadaliSanas pakapes méslota augsné amonijs atri parvertas par mazak noderigo
nitratu. Interesanti atzimét, ka mala saturs augsné negativi ietekméja
mineralizaciju. Lai gan dzérvenu augsnés mala saturs parasti ir zems, $o faktoru
ir janem vera, izvéloties jaunu stadijumu vietu un izvéloties materialu parklasanai
ar smiltim.

Mineralizacijas pakapes bijas vienadas pie temperatiram no 55°F I[idz
70°F. ST pakape krasi paaugstinajas, kad augsnes temperatira pacélas lidz
75°F. Akumulétais mineralizétais N kluva pieejams arT pie zemam augsnes
temperatiram (50°F), kad augsnes mitruma limenis samazinajas [1dz normalam



sezonas mitruma [Tmenim (ziemas uzpludinajuma novadiSana).

Mineralizéto slapekli (amoniju) nitrata parvers pasas augsnes baktérijas.
Ta ir nevélama reakcija dzérvenu purvos. Slapekla baktérijas populacijas un
tadéjadi S1s nitrifikacijas reakcijas tempus ietekmé divi pamatfaktori: 1) augsnes
veids, un 2) augsnes pH limenis.

Nitrifikacijas temps (nitratu atbrivo$anas) bija [oti augsts méslotas
augsnés. Nitratu atbrivoSanas samazinajas péc augsnes veida sekojosi: méslota
augsne > kdadra > slanaina augsne > smiltis (vidéjais purvu pH Iimenis).
Nitrifikacija bija zemaka normalas Iidz skabam dzérvenu smilSu augsnés (pH 4.5
vai 3,0) salidzinajuma ar augsta (6,5) pH lTmena smilSu augsném. Tas apstiprina
Ropera un Krigera rezultatus.

Dzervenu slapekla vajadzibu kontrole

Demoranvila un Deivenporta izpétija N lietoSanu, razu, stadu augsanu,

slapekl|a saturu audos un lapinu zaJumu, lai noteiktu visvieglako un Iétako
metodi dzérvenu stadu slapekli saturoSo baribas vielu stavokli aug$anas
sezonas laika. Slapekla satura parbaude kimiskas analizes cela ir darga un
rezultati nav iegidstami dazu dienu vai nedé|u laika. Bez tam, slapeklis auga
audos ir stabils un paklaujas analizei tikai augSanas sezonas beigas. Daudzi
dzérvenu audzétaji uzticas vertikalo dzinumu garuma un krasas vizualajai
apskatei (zalums - hlorofila daudzuma raditajs) un balstoties uz tiem, pienem
[émumu par mésloSanu. Vertikalo dzinumu garums var bat art objektivs kritérijs
[emumu pienems$anai, ja tiek noteikti standarti. TaCu ne visi cilveki uztver
krasas vienadi, kas padara krasas novértéjumu problematisku. SPAD hlorofila
meéritaji vérté hlorofila daudzumu, vadoties no gaismas caurlaidibas, tadéjadi
padarot $o procesu objektivu.
Jauno dzinumu garums junija bija labs raditajs dzérvenu stadu baribas vielu
statusam. Panikusi vertikalie dzinumi acimredzot rada uz slapekla trakumu.
SPAD mérijumus var izmantot slapekla daudzuma noteikSanai visu vasaru.
Meértjumus junija un jalija var veikt uz vecajam vai jaunajam lapinam, bet augusta
- tikai uz jaunajam lapinam.

Rekomendacijas dzéervenu audzetajiem Temperatura:

* N pielietoSana javeic agri pavasari. Sakot no appludindSanas udenu
aizvadiSanas Iidz pat bridim, kad augsnes temperatira sasniedz 55°F, N ir
jabit pieejamam biologisko procesu cela.
+ Pie augsnes temperatiram no 55°F Ilidz 70°F N atbrivo$anas no
augsnes
organiskajam vielam ir tikai vidéji liela. Méslo$ana var nest labumu.
+ Karsta laika, kad augsnes temperatira parsniedz 70°F un gaisa
temperatira
- 85°F, augsnes N atbrivoSanas pieaug un auga attistiba paléninas, ta ka
planota mésloSana ar N ir jasamazina, jaatliek vai jaatcel.

Augsnes veids un pH
+ SmilSainos purvos ir mazakas iespéjas dabiskai N atbrivo$anai.
Organisko
vielu daudzumam augsné palielinoties, ir jalieto mazaks N méslojuma
daudzums.
* Paaugstinoties augsnes pH Ilimenim, palielinds dzérvenu izmantota
amonija
biologiska parvérS§anas par mazak vélamo nitratu. Augsnes pH dzérvenu



purvos, kuros augsnes organisko vielu daudzums ir 0-5%, ir jabat starp 4,0
un 5,0, bet tur, kur organisko vielu saturs ir lielaks par 5%, pH jabut 4,5 vai
mazak.

Slapek|a devas
* Nelielu ogu Skirném, tadam ka Early Black un Hovves, ir nepiecieSams
20-30 Ibs N uz akru sezona.
+ Lielogu Skirném ka Stevens var bt nepiecieSams lielaks N daudzums,
[i[dz pat 60 Ibs uz akru sezona Devas japielago augsnes veidam un
temperatirai. Devas, kuras lielakas par 40 Ibs uz akru, jalieto uzmanigi, jo
tdas var novest pie stigu parliekas augSanas un ogu kvalitatés
pazeminasanas.

Slapekla daudzuma kontrole sezonas laika
+ Jauno dzinumu garums var Hikt* izmantots,:i; lai: noteiktu-baritias
dvielu
daudzumu dzérvenu stados I1dz pat ziedéSanas sakumam. No "aka stadijas”
[Tdz agrinai ziedéSanai idealie garumi ir sekojosi:
Early Black - 50-60 mm Hovves - 45-55 mm
Stevens - 60-70 mm Ben Lear - 55-65 mm
+ Slapekla daudzuma lapinas kontrolei var izmantot SPAD hlorofila
meérierices. Vecas vai jaunas lapinas var parbaudit janija vai jalija, bet
augusta ir japarbauda tikai jaunas lapinas. lerices radijumi at8kiras
dazadam $kirném, ka art dazados gados. Standartlielumi ir sekojosi:

No "Hulioana" Ihdz V \ka No ziedéSanas Pirms razas
Stadijai lldz z aizmesSanas novaksSanas
Sakumam
Vecas Jaunas Vecas Jaunas Jaunas
Early Black 40 25 35 35 35
Howes 45 30 40 40 40
Stevens 40 30 35 35 40

Ben Lear 40 25 35 35 40



