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Abstract. Spring wheat is a significant crop in Latvia. The fertilisation influences the crop yield and
the quality greatly.

The main task of experiments: to test the effect of micronutrients (DDMn) and macronutrients
(Phosific) supplied through leaves for the modeling environment protecting high yield and grain quality
technology’. The grain yield, the quality and the physiological activity were detected.

The mineral supply through leaves during the wheat heading phase increased yieldfor more than 0.2 -
0.4 tha'lin comparison with the control. The physiological activity ofgrains is higher, but there is no significant
influence on the quality ofgrains.

Key words: fertilisation through leaves, spring wheat, yield, seed germination.

levads
KvieSi (Triticum L.) Latvija ir nozimiga graudaugu kultdra. Kvalitativus kvieSu graudus
izmanto galvenokart partika miltu raZzoSanai.
Vasaras kvieSu raZzibas un raZzas kvalitates formésana lidzas meteorologiskajiem un augsnes
apstakliem nozimigs faktors ir méslojums. Augiem baribas elementu nepiecieSamibu parasti
nodroSina ar organisko un mineralméslojumu, to iestradajot augsné. Ta ka augiem
mineralelementu izmantoSanas efektivitate nav augsta, raciondla meéslojuma pielietoSana ir
viens no patlaban aktualakajiem 81s problémas risinajumiem.
Viena no tddam pieejam, kas lauj piegadat mineralelementus atrak un palielina mineralmeéslu
izmantoSanas efektivitati, ir to migloSana caur lapam. Mineralelementi lapas audos ieklGst
caur kutikulas hidrofiliskajam poram, kuru diametrs ir mazaks par Inm [:], nondk apoplasta,
tad pa plazmodesmam ieklOst 30nas, pa simplastu parvietojas uz citam lapas parenhimas
Sonam un iesaistas metabolisma vai nonak vadaudos [:, 2 ].
Vielu uznems$anu caur lapam ietekmé auga ontogenézes etaps, lapu anatomiska uzbive,
mésloSanas Itdzekla kimiskas TpaSibas un koncentracija, meteorologiskie apstakli un citi
faktori [2, 3, 4, 5].
Kaut arT mineradlelementu uznemsSana caur lapam nevar aizstat augu mineralo baroSanos no
augsnes caur saknéem, tomeér tai ir priek3rocibas [5, 2]: iespéjams atri piegadat augiem tieSi
attiecigaja attistibas perioda visvairak nepiecieSamos elementus un tada veida regulét
augSanas un attistibas procesus; atri un efektivi novérst fiziologiskos traucéjumus, kuri
raduSies minerdlelementu trdkuma rezultdtda; vajadzigs neliels daudzums attiecigo
savienojumu; samazinas augsnes piesarnosana ar kimikalijam.
Pétljuma meérkis: dodot lapu méslojumu, izveidot videi nekaitigu vasaras kvieSu audzéSanas
tehnologiju augstu un kvalitativu graudu razu ieguvei.
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Pétijuma objekts un metodes
Pétijums veikts Latgales Lauksaimniecibas zinatnes centrd un Latvijas Universitates
Biologijas fakultaté 2005. un 2006.gada.
Pétljuma objekts - vasaras kvieSu Skirne 'Jasna’.
Izméginajumos izmantots lapu méslojums DDMn (mikroelementi) un Phosific
(makroelementi). Lapu méslojuma sastava patents pieder Somijas firmai Kemira GrowHow
un Fortum Oil and Gas. Mikroelementu méslojums DDMn ir pulverveida viela, viegli Skist
Gdent, ar kimisko sastavu Mn:zZn:Cu:Mo:B = 4:0,010:0,020:0,001:0,010. Makroelementu
méslojums Phosific ir Skidrais méslojums ar kimisko sastavu NLLNC/PiOs~"CkSCb =
10:15:5:30, pH- 1,8-2. Masa- 1,333 kg f1
Lauka izméginajums iekartots péc randomizéto bloku metodes 4 atkartojumos. Laucina
kopéja plattbha 2m x 10 m = 20 m . Uzskaites platiba 1.s m x 10 m = 16 mr. Izolacija starp
variantiem 0,4 m, starp atkartojumiem - 0,5 m. Izméginajuma kopéja platiba - 1600 m2.
Lauks ir drenéts, reljefs izlidzinats, augsnes noveértéjums - 48 balles. Lauka izméginajums
iekartots tridaina podzoléta glejaugsné. Augsnes pHjcci- 6,45, organisko vielu saturs - 5,2%.
Mineralelementu saturs augsné (mg f1): N- 100, P - 730, K - 140, Ca- 13625, Mg - 2500,
S - 23, Fe - 2800, Mn - 125, Zn - 5, Cu - 8,5, Mo - 0,08, B - 1,20. NodroSindjums ar
fosforu, kalciju, magniju un dzelzi ir loti augsts; ar slapekli, varu, molibdénu - augsts; ar
manganu, cinku, boru - optimals un ar séru un kaliju - zems.
PriekSaugs - lini. Pamatméslojuma kompleksie minerdlmeésli 5:10:25 3cha: un
papildméslojuma amonija salpetris - 1 ¢ ha'l
Augsnes apstrade un mésloSana. Rudent lauks uzarts. PavasarT veikta augsnes sagatavoSana
séjai ar kombinéto apstrades agregatu Laumetris. Kompleksais mineralméslojums iestradats
augsné dienu pirms séjas kultivacijas laika, devas - saskana ar metodiku. Pirms séjas lauks
pievelts.
Séja veikta 3.maija ar séjmasSinu SN-16. Izséjas norma 250 kg ha'l Péc séjas lauks pievelts.
Séjumu kopSana. TreSaja janija veikta migloSana ar fungicidu Mentors - 0,35 1 ha: +
Cikocels - 1 1ha: + Arats - 150 ml ha: + Kemivits - 100 ml ha'lL Slimibu apkaro3anai
29.janija lietots fungicids Tango Super - 1,5 1ha'l kaitéklu apkaroSanai lietots Fastaks - 150
ml ha'l Septitaja jaonija dots slapekla papildmeéslojums 60 kg ha'l Pirmaja jalija kvieSu
varpoSanas sakuma dots lapu méslojums DDMn - 0,6 kg ha 1 un Phosific - 2 kg ha'l Vasaras
kvieSi novakti ar kombainu Sampo-130 31 .augusta.
Meteorologisko apstaklu raksturojums: 2005.gada maija gaiss iesila pamazam. Maija
1.dekade gaisa vidéja temperattra 2,4°C zemaka par normu, bet nokriSnu daudzums 4,9 reizes
parsniedza normu. ArT maija 2.dekadé laika apstakli bija lidzigi. Laika apstakli pozitivi
ietekméja kvieSu digSanu un augu attistibu. JOnija vidéja gaisa temperatira 14°C jeb 0,9°C
zemaka par normu. Nokrisnu daudzums - 65 mm jeb 87% no normas. Jalija bija silts laiks,
vidéja diennakts temperattra par 1,7°C parsniedza normu un nokrisnu daudzums - 65 mm jeb
80% no normas. Laika apstakli labvéligi ietekméja augu augSanu un attistibu. Augusta vidéja
diennakts temperatdra bija tuvu normai, bet nokrisSnu daudzums 1.dekddée 4,6 reizes
parsniedza normu. Parmérigais mitrums negativi ietekméja graudu kvalitati.
AS "Rigas Dzirnavnieks" laboratorija ar Infratex 1241 noteikta graudu kvalitate, proteinu,
lipekla un cietes saturs, Zeleny indekss un kriSanas skaitlis.
Laboratorijas izméginajumos séklas diedzétas 20°C temperatGra. Séklas ievietotas starp
filtrpapira lapam Petri traukos un novietotas tumsa. Lai séklas neizzatu, katra Petri trauka
filtrpapira ripa ar papira tiltinu savienota ar destiléta Gdens trauku. Udens iztvaiko$anu
ierobezo Petri traukam uzliktais vacins, atstajot spraugu gaisa ventilacijai. Séklu digsana
noteikta ik péc s stundam. Atkartojumu skaits - 4. Katra atkartojuma 100 séklas.
Seklu digSanas dinamika noteikta, uzskaitot normali sadigusas seklas digSanas laika.
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Digsanas energija noteikta, apskatot séklu digSanas Iikni, kurd atrod digSanas maksimuma
punktu (visvairdk sadigusas séklas laika vientbd) un digSanas beigu punktu. Abu So raditaju
attiectha (%) ir digSanas energija. Séklu digtspéja izteikta procentos, normali sadiguso séklu
skaitu attiecinot pret kopéjo digtspéjas analizé ieklauto séklu skaitu [s, 7].

Datu matematiska apstrade (standartklGda, robeZstarpibas aprékini) un attélu izveide veikta ar
datorprogrammu MS Excel.

Rezultati un to izveérteéjums
Vasaras kvieSu graudu raZza paradita 1ltabula. Veicot razas datu statistisko apstradi,
noskaidrots, ka, neskatoties uz izméginajuma lauka potenciali augsto auglibu, lapu méslojums
ir nodrosingjis batiskas razas izmainas (1 .tabula).

l.tabula
Vasaras miezu 'Jasna’ graudu raza
o o I Graudu raza 1000 seklu masa
Méslojuma varianti - 0
tha +1lha % g
1. Kontrole 8,43 - 100 40,4
2. DDMn 8,63 0,20 103 40,8
3. Phosific 8,83 0,40 105 43,2

Yo.05=a,17

VarpoSanas sakuma fazé, kvieSus miglojot ar mikroelementiem DDMn, graudu raza
palielinajusies par 3%, sasniedzot 8,63 t ha'l, bet makroelementu Phosific ietekmé - par 5%,
sashiedzot 8,83 t ha'l

Lielais nokridnu daudzums augusta iespéjams ir veicingjis mineralelementu izskaloSanos no
augsnes un apgratinajis to uznemSanu caur augu sakném. Tapéc sabalanséts arpussaknu
meéslojums pozitivi ietekméjis metabolisma procesu norisi kvieSu lapas, ka ari sekméjis
sintezéto organisko vielu atpladi uz generativajiem organiem. Péc vairaku autoru domam,
augstu graudaugu razu ieguvé liela nozime ir visu baribas elementu koncentraciju
sabalansétibai, tas ir, vienlaicigi visu elementu optimuma nodroSinasanai augam [s, 2, 9, 10,
11

Mikroelementu lapu méslojums batiski nav ietekméjis 1000 graudu masu. Makroelementu
ietekmé 1000 graudu masa palielinajusies par 6,9%. Makroelementi augos ir organisko vielu
sastava, bet mikroelementiem manganam, cinkam, varam, molibdénam un boram ir
katalitiskas funkcijas augos [8,2]. Tapéc masu pétijuma Phosific méslojumam ir tieSa ietekme
uz graudu masu, bet DDMn méslojuma ietekme izpauZas netieSi, ietekmeéjot metabolisma
procesu norisi auga.

Graudu kvalitate. KvieSu raZai noteikti graudu kvalitates raditdji, kas svarigi to izmantoSana
partika: protetna, lipekla un cietes saturs, Zeleny indekss, krisanas skaitlis un tilpummasa
(> -tabula).

2.tabula
Kviesu skirnes ‘Jasna’ graudu kvalitates raditaji atkartba no lapu méslojuma
_ . . Zeleny . KriSanas .
Varianti Proteins Lipeklis indekss Ciete skaitlis Tilpummasa
% % mi % S kghf

1. Kontrole 14,0 £0,06 26,2 + 0,06 55,4 +0,07 63,6 +0,09 312 +5,25 82,6 + 0,06
2. DDMn 13,6 +0,03 25,4+ 0,07 52,9 0,06 63,7 £0,03 310,5 3,75 81,6 +0,03
3. Phosific 13,9 +0,06 26,0 +0,06 56,1 £0,09 64,0 £ 0,06 311 £6,00 82,1 £0,07

Batiska nozime kvieSu graudu kvalitates raksturoSanai ir proteina saturam. Literatdra ir

norades, ka proteina saturs kvieSu graudos var svarstities no 7-8% Ilidz pat 18-20%. Jo
augstaks proteTna saturs graudos, jo kvalitate ir labaka [12].
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Masu pétfjuma lapu méslojums proteina saturu nav batiski ietekméjis. Vérojama tendence, ka
lapu méslojuma ietekmé protetna saturs pat nedaudz samazinajies (- .tabula).

Lipekla saturs graudos lapu méslojuma ietekmé nav batiski mainijies. Izméginajuma iegato
graudu lipekla saturs ir augsts-----26%. Uzskata, ka maizes un maizes produktu razoSanai
izmantojamos kvieSu graudos optimalais lipekla saturs ir 22-28% [13, 12].

Zeleny indekss raksturo graudu proteina kvalitati. 1zméginajuma iegtto kvieSu graudu Zeleny
indekss ir augsts. Lapu meéslojuma ietekme uz Zeleny indeksu nav batiska. Literatara ir
norades, ka viszemakais Zeleny indeksa raditajs, ar kuru kvieSu miltus vél var izmantot
cepSanai, irzo [12].

Batiska nozime kvieSu graudu raksturoSanai ir cietes saturam tajos. Cietes saturs
izméginajumos iegGtajiem graudiem ir 63,6-64,0%. Lapu méslojuma ietekme nav
konstatéjama.

Cietes skaldiSanas procesu intensitati raksturo KkriSanas skaitlis. KriSanas skaitlis
izméginajumos iegltajiem graudiem parsniedz optimalo 220-260 sekunZu robeZu.
Visaugstaka kriSanas skaitla vértiba graudiem ir kontroles varianta.

Specifisks graudu kvalitates raditajs ir tilpummasa. Lielaka tilpummasa nodroSina lielaku
miltu izndkumu parstrades procesd. KvieSu graudu tilpummasa izméginajumos iegttajiem
graudiem ir augsta 81,6-82,6 kg hl'l

Péc vairaku autoru domam [2, 14, 10], séklu kvalitati bez méslojuma batiski ietekmé arT visi
augsnes agrokimiskie un meteorologiskie apstakli. Augusta kvieSu varpoSanas un
nogatavoSanas faze nokriSnu daudzums 4,6 reizes parsniedza normu. Parmeérigs mitrums
negativi ietekméja graudu nogatavoSanos un kvalitati.

Seklu fiziologiskas Tpasibas - dig$anas atrums, digtspéja, digsanas energija - ir batiski graudu
kvalitates raditaji. KvieSu séklas, kas iegltas no augiem ar dazadu lapu méslojumu, diedzéja
laboratorijas apstaklos. Seklas saka digt 40.stunda péc eksperimenta iekartoSanas (1.attéls).
Pozitiva lapu méslojuma ietekme uz séklu digSanu vérojama visa eksperimenta gaita.

— -- Control
-DDMn
& Phosific

1.attéls. KvieSu seklu digSanas dinamika atkariba no lapu méslojuma

Eksperimentd novérots, ka lapu méslojums batiski ietekmé nakamas paaudzes séklu digSanas
energiju un digtspéju (2., 3.attéls).
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2.attéls. Lapu méslojuma ietekme uz kvieSu 3.attéls. Lapu méslojuma ietekme uz séklu
séklu digSanas energiju digtspéju

Visaugstaka digsanas energija ir séklam, kas iegttas no augiem, kuri virpoSanas fazé migloti
ar makroelementiem. Makroelementu lapu méslojums pozitivi ietekméjis arT séklu digtspéju.
Phosific varianta seklu digtspéja ir 100%.

Secinajumi

1. Lapu meéslojuma DDMn (mikroelementi) un Phosific (makroelementi) ietekmé vasaras
kvieSu Skirnes 'Jasna' graudu raZa palielinas par 0,2-0,41ha'l

2. 1000 graudu masu mikroelementu lapu méslojums batiski neietekmé, bet makroelementu
ietekme ta palielinas par 6,9%.

3. KviesSu graudu kvalitate (proteina, lipekla, cietes saturs, Zeleny indekss, krisanas skaitlis
un tilpummasa) lapu méslojuma ietekmé batiski nemainas.

4. Lapu meéslojums pozitivi ietekmé séklu digsanas dinamiku, digSanas energiju un
digtspéju.

5. Lapu meéslojuma izmantoSana kvieSu séjumos ir efektiva: palielinds graudu raza un séklu
fiziologiska aktivitate, tiek sekméta mineralelementu uznemsana augos un notiek vides
saudzéeSana.

Summary
Wheat (Triticum L.) is utilised mostly for food. Characteristic qualitative indices for wheat
crop are the physiological activity of grains and protein, gluten and starch content in the
grains.
Field tests and laboratory tests were carried out with wheat variety 'Jasna'. During the heading
phase plants were sprayed with solution of micronutrients - DDMn (Mn:Zn:Cu:Mo:B =
4:0.010:0.020:0.001:0.010) and solution of macronutrients - Phosific (NLUNC”PiCUKIO:
S03=10:15:5:30).
The field tests were carried out in the Latgale Scientific Agricultural Centre in Eastern Latvia,
but the laboratory tests in the Department of Plant Physiology the faculty of Biology the
University of Latvia.
Field tests were performed in the year 2005. The field tests were organised according to the
method of random blocks with 4 repetitions. The total area for a block was 2 m x 10 m = 20
m2. The total space of the test was 1600 m2. There was humus podzolic gley soil. The content
of organic substances in the soil was 5.2%, pHjcci- 6.45. Micronutrients in soil (mg 1!): N —
100, P - 730, K - 140, Ca - 13625, Mg - 2500, S — 23, Fe - 2800, Mn - 125, Zn - 5, Cu -
8.5, Mo - 0.08, B - 1.20. Pre-plant was flax. As a basic fertiliser "Kemira Grow How"
complex mineral nutrition 5:10:25 3 ¢ ha"l, mineral supplement was ammonium nitrate - 1c
ha"l (the recommendations of the supplier). In field tests the yield of wheat was determined.
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The wheat was cropped according to the grain ripening phase by grain combine harvester
Sampo-130.

Grain quality indices - protein, gluten and starch content, Zeleny index and Falling number -
were detected in the laboratory of ,,Rigas Dzirnavnieks” with Infratex 124.

In the laboratory (in the year 2006) tests the grain were germinated in dark at 20°C in a Petri
dish. The percentage of germinated grain was determined every 6 hours. A grain with at least
1 mm of protruded radicle was detected as germinated. The number of repetitions - 4. The
number of grain in every repetition was 100. In the laboratory experiments were determined
germination, germination power and germination energy.

As a result the mineral supply through leaves during the heading phase increases grain yield
for 3-5%. Macronutrients Phosific 0.4 t ha"lwere the most effective. There was no significant
influence of the fertilisation through leaves on the quality of grain, but germination,
germination energy and germination power were greatly increased. The rational use of the
nutrients has a positive effect on the environment.

Literatara

1. Schonherr, 1. (1976). Water permeability of isolated cutikular membranes: the effect of cuticular waxes on
diffusion of water. Planta 131: 159-164.

2. Marschner, H. (1999). Mineral Nutrition of Higer Plants. Academic Press, London, 1-889.

3. Levy, Y., Horesh, I. (1984). Importance pf penetration through stomata in the correction of chlorosis with
iron salts and low - surface - tension surfactants. J. Plant Nutr. 7, 279-281.

4. Tyree, M.T., Scherbatskoy, T.D., Tabor, C.A. (1900). Leaf cuticles behave as asymetric membranes.
Evidence from the measurement of diffusion potentials. Plant Physiol. 92 : 1.3-109.

5. Bowman, D.C., Paul, J.L. (1992). Foliar absorption of urea, ammonium and nitrate by perennial ryegrass turf.
J. Am. Soc. Hortic. Sci. 117 : 75-79.

6. LV ST ZM 39-95. (1995). Seklu digtspéjas noteikSana. Nozares standarts R1ga: LLU AugkopTtbas katedra. 1-
28.

7. Hartmann, T.H., Kester, E.D., Davies, T.F., Geneve, L.R. (2002). Plant Propagation: Principles and
Practices. Prentice Hall, New Jersey. 1-880.

8. Rinkis G., Ramane H. (1989). Ka barojas augi. R. “Avots”, 1-152

9. Gilroy, S., Jones, D.L. (2000). Through from function: root hair development and nutrient uptake. Trends in
Plant Science, 5: 56-60.

10. Livmanis, J., Vucans, R., Lipenite, |. (2003). Vasaras kvieSu ‘Eta’ graudu kvalitates radrtaju izmainas
méslojuma ietekmé. Agronomijas véstis, Nr. 5: 196-202

11. Stramkale, V., Spisa, D., Vikmane, M. (2006). Slapekla méslojuma ietekme uz alus miezu razu un seklu
kvalitati. International conference "Opportunities and problems of economic development”, March 24, 2006,
Rézekne, 462-468.

12. ROZa, A. (2002). KvieSu graudu kvalitatei jauni radttdji. Agrotops, Nr. 5: 4-5

13. ROZa, A. (1998). Partikas graudu kvalitate. Latvijas Lauksaimniecibas konsultaciju un izglttibas atbalsta
centrs. LLU. 1-17.

14. ROzZa, A., Kreita, Dz., Lirina, A. (2000). Slapekla méslojuma iestrades veidu ietekme uz miezu Skirnu raZzibu
un razas kvalitati. Agronomijas véstis, Nr. 2: 57-60

200



