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Abstract. Nitrogen is considered to be harvest-limiting element. Almost all investigations showed that
under optimal nitrogen fertilizer harvest increases despite different and contrastive environmental conditions. There
is a lack of research about changes of plant photosynthetic action under nitrogen fertilizer influence. During field
and laboratory experiments changes of head cabbage (‘Ancoma F,’ variety) photosynthesis - related parameters
under different nitrogen supply (50, 120, 190, 190 + 40 and 190 + 50 + 40 N kg ha™) were observed. Results of field
and laboratory experiments showed that optimal nitrogen fertilizer doses are 190 and 190 + 40 N kg ha™. The
conlusion is that chlorophyll content (in SPAD readings and mg'dm?) and fluorescence parameters (F./Fr, F./Fo,
RC/ABS and PI) can be used as early indicator for forseeing nitrogen fertilizer efficiency for head cabbage.
Fluorescence parameters give precise view of nitrogen fertilizer role in plant physiological processes and nitrogen
effect on plant growth and development.
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levads
Hlorofila daudzums augu lapas un fluorescences raditaji dod nozimigu informaciju ne tikai par
fotosintézes norisi, bet ari par auga fiziologisko stavokli, kas savukart atkarigs no auga
genctiskajam, augSanas un attistibas patnibam. P&c fotosintézi raksturojoSiem raditajiem var
spriest par auga apgadi ar slapekli un citiem mineralelementiem, ka ar1 auga reakciju uz vides
apstakliem [1]. Nelabveligo faktoru iedarbiba augiem izsauc vairakas specifiskas atbildes reakcijas
un noved augu stresa stavokli. Stresori var ietekm&t visus metabolisma procesus, to skaita ari
fotosintézi, kas augiem ir galvenais energijas avots [2; 3]. Fotosintézes aparats un ipasi fotosistéma
IT ir loti jutigi pret dazadu stresoru iedarbibu [4; 5; 6]. Pétijjumu rezultati liecina, ka hlorofila a
fluorescence izmainas, palielinoties mineralelementu daudzumam augsn€ un augos [7]. Sakara ar
to fotosintézes procesa norises monitorings ir nozimigs auga fiziologiska stavokla noteik$ana [2;
3].
Slapekla saturs lapas pozitivi korele ar fotosintézes kvalitati, jo fotosinte€z€ piedalas N-saturoSie
proteini [7]. Augu razu ieveérojami ietekm€ slapekla méslojums. Literatiira noradits par optimalo
slapekla méslojuma devu noteikSanu galvigpkapostiem. Eksperimentali konstatéts, ka optimals
slapekla méslojums bitiski palielina razu, neskatoties uz atSkirigiem un kontrast€joSiem vides
apstakliem [8; 9]. Literatira triikst petjjumu par augu fotosintetiskas darbibas izmainam slapekla
méslojuma ietekme.
Petijuma merkis bija analizét dazadu slapekla méslojuma devu ietekmi uz fotosintézi
raksturojoSiem raditajiem galvinkapostos.

Materiali un metodes
Pétijums veikts LU Biologijas fakultates Augu fiziologijas katedra un Latgales Lauksaimniecibas
zinatnes centra 2007. un 2008.gada. Laboratorijas un lauka izmé&ginajumos dazadu slapekla

125


mailto:mara.vikmane@lu.lv
mailto:strzin@apollo.lv
mailto:dabkat@ru.lv

Majceva M., Vikmane M., Stramkale V., Stramkalis A. Efficiency of nitrogen fertilizer application on white cabbage

méslojuma devu ietekmes uz fotosintézi raksturojoSiem raditajiem noteikSanai izmantoja
galvinkapostu skirni ‘Ancoma F;’.

Galvinkapostus laboratorijas un lauka izmé&ginajumos audzgja atSkirigos slapekla mé&slojuma
apstaklos. Augus mésloja ar komplekso mineralméslojumu pamatméslojuma N50, 120, 190 kg ha
! papildm&slojuma lietoja amonija nitratu N50 un 40 kg ha™ atkariba no izméginajuma varianta.
Lauka izm&ginajumus iekartoja péc randomizéto bloku metodes Cetros atkartojumos. Laucipa
kop@ja platiba 2,1 m x 10 m = 21 m?. Uzskaites platiba — 15 m® Izolacija starp variantiem 0,7 m,
starp atkartojumiem — 0,5 m. Izméginajuma kopgja platiba — 480 m?. Izmé&ginajuma lauka triidaina
podzoléta glejaugsne. Augsnes agrokimiskais raksturojums abos izméginajuma gados biutiski
neatskiras: organisko vielu saturs augsné — 3,0-3,5%; pH 6,4-7,0; fosfora, kalcija, kalcija, magnija
un dzelzs nodros§inajums — augsts; vara, molibdéna — augsts; slapekla, s€ra, kalija, mangana, cinka
bora — optimals. PrickSaugs — vasaras kvieSi. Izméginajuma lauks drenéts, reljefs izlidzinats,
augsnes novertgjums — 48 balles. Pamatméslojumu iestradaja dienu pirms kapostu izstadiSanas uz
lauka (17.maija abos izméginajuma gados). Papildméslojumu iestradaja maija beigas un julija
sakuma saskana ar metodiku.

Laboratorijas izm&ginajumos augus audz&ja 1 1 tilpuma vegetacijas traukos Cetros atkartojumos.
Substrats — kiidras maisTjums Kano, kura slapeklis — 180 mg I}, fosfors — 245 mg I*, kalijs — 400
mg I, pH — 5,5-7,0. Augus audzgja + 20 °c temperatira 16 h fotoperioda, fotonu pliismas
intensitate — 150 umol s m™.

Abos izméginajuma gados péc kapostu izstadiSanas uz lauka meteorologiskos apstaklos butiskas
atSkiribas nenovéroja. Gaisa temperatiira visos vegetacijas ménesos bija normas robezas un krasas
novirzes no iepriek§€jo gadu vid€jiem temperatiiras raditajiem nekonstatgja. NokrisSnu daudzuma
zina 2007.gada vegetacijas méneSi bija bagataki neka vidgji ieprieksgjie gadi, bet 2008.gada
novéroja mitruma deficitu, ko palielinaja ari spécigie v&ji.

Hlorofila daudzuma noteik$anai izmantoja hlorofilmetru Minolta SPAD 502 un spektrofotometru
Ultraspec 3100 pro.

Fluorescences mérisanu veica ar Handy PEA iekartu. Pamatojoties uz atsaucém literatiira, var
apgalvot, ka Handy PEA metode tiek plasi pielietota hlorofila a fluorescences mérisanai gan
laboratorijas, gan lauka apstaklos [10; 5]. Ar augu efektivitates analizetajiem var izmérit dazadus

parametrus, kas raksturo fluorescences intensitati, fotosintézes norisi un fotosisteémas II stavokli
[11].

Rezultati un diskusija
Laboratorijas izm&ginajumos konstatgja, ka galvinkapostu lapas hlorofila daudzums picaug
ontogenézg, neskatoties uz pamata un papildméslojuma piegadi. Lielaks hlorofila saturs konstatéts
N1g0+40 Varianta augu lapas (1.attels).
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1.att. Videjais hlorofila daudzums galvinkapostu lapas atkariba no slapekla meslojuma,
nosakot ar Minolta SPAD-502 hlorofilmetru
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Jasecina, ka slapekla papildméslojuma piegade augiem sekmé hlorofila daudzuma palielinaSanos,
tomér, paaugstinot papildméslojuma devu, var panakt pret€jo efektu.

P&dgjo gadu pétijumos konstateta korelacija starp hlorofila daudzumu SPAD vienibas un absoliito
hlorofila saturu lapas [12; 13].

Eksperimenta starp noteiktam SPAD vienibam un absoliito hlorofila daudzumu pastav lineara
korelacija (2.att€ls). Respektivi, lineari pieaugot SPAD vienibam, proporcionali lapas picaug ari
hlorofila daudzums mgdm™. Punktu izkliede ap korelacijas Iikni raksturo korelacijas cie§umu.
Mazakai punktu izkliedei atbilst ciesaka korelacija starp rezultativo (mg'dm‘z) un faktorialo pazimi
(SPAD).
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2.att. Korelacija starp absoliito hlorofila saturu un SPAD vienibam kapostu lapas acetona
ekstrakta

Korelacijas liknes galos ir lielaka punktu izkliede, kas liecina, ka korelacija nav ciesa. lesp&jams,
ka pétijuma izmantots parak mazs paraugu un ar1 atkartojumu skaits, lai varétu sekmigi novertet
punktu izkliedi ap asi un tadejadi noteikSanas precizitati. Lai spriestu par precizitates atkaribu no
hlorofila daudzuma, javeic papildus mérijumi ar lielaku paraugu skaitu. Tomeér korelacijas raditaju
R = 0,931 var uzskatit par apmierinosu.

Fluorescences mérfjumu analizes rezultata noveéroja Cetru parametru izmainas. P&c literatliras
datiem, RC/ABS parada fotosistému reakciju centru hlorofila un antenu hlorofila attiecibu, un §1
parametra izmainas liecina par izmainam fotosintetiskaja aparata. Labveligos augSanas apstaklos
fotosistemas ir liela reakciju centru aktivitate. Reakcijas centrus veido fotokimiski aktivas
molekulas, bet antenu pigmentu molekulas saista gaismas kvantus [14]. Antenu pigmentu skaita
palielinasanas norada uz fotosistému darbibas trauc€jumiem, t.i., fotokimiski neaktivo hlorofila
molekulu daudzuma pieaugumu.

Salidzinot RC/ABS eksperimenta variantu augiem (3.att€ls), vislielaka parametra vertiba ir Nigg
varianta augiem, bet Nso un kontroles varianta augiem — vismazaka. Var spriest par to, ka Nsp un
kontroles varianta augiem ir straujakas izmainas fotosintétiskaja aparata salidzinajuma ar Njgo Un
pargjo variantu augiem. Arl Nip varianta augiem RC/ABS ir lielaks neka kontroles varianta
augiem. Kontroles un Nsp varianta augu parametra nelielas at$kiribas (0,94 un 0,96 attiecigi)
liecina par kontroles varianta augu pielagotibu stresa apstakliem jau attistibas sakuma. Nemot véra
slapekla devu pievades efektivitati, var secinat, ka lielaku pamatméslojuma devu ietekmé augiem
palielinas fotosisttmu reakciju centru (fotokimiski aktivo hlorofila molekulu) skaits. Dodot
slapekli papildméslojuma, novéro fotokimiski aktivo hlorofila molekulu skaita samazinaSanos
kapostu lapu mezofila Stnu hloroplastu fotosistémas, par ko liecina RC/ABS parametra
samazinasanas tendence N1go+40 UN N1go+50+40 Variantu augiem, salidzinot ar Nigq Variantu.
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3.att. RC/ABS izmainas galvipkapostu lapas atkariba no slapekla méslojuma, nosakot ar
Handy PEA

Eksperimenta, palielinot antenu pigmentu skaitu, augs mégina panakt fotosintézes efektivitates
saglabasanos stresa apstaklos, kurus izsauc mineralas baroSanas rezima izmainas, pievadot slapekli
papildméslojuma.

FW/Fo ir liclums, péc kura var secinat par fotosistémas II aktivitati, respektivi, jo lielaks ir F/F,
raditajs, jo aktivaka ir fotosisteéma II. Parametra samazinasanas norada uz izmainam fotosisteémas
II elektronu donoru puse [15].

Vislielaka F./F, vertiba ir augiem, kas sanémusi slapekli virsméslojuma: Nigo+40 — 6,34, N1go+50+40
varianta augiem S§is parametrs ir nedaudz mazaks — 6,14, bet kontroles varianta augiem ir
salidzinosi augsts F\/F,— 6,31 (4.att€ls). Jaatzim¢, ka Njgo Varianta augiem F,/F, raditaja vértiba ir
vismazaka. Salidzinajuma ar RC/ABS parametra vértibam, kur tieSi Njgp varianta augiem ir
visaugstakais raditajs, F,/F, §1 varianta augiem ir manami mazaks. lesp&jams, neskatoties uz liclu
reakciju centru skaitu, tie nedarbojas efektivi un fotosistémas Il pastav trauc€jumi. VEérojama
tendence, ka, palielinot pamatmeéslojumu, kapostu lapu mezofila §inu hloroplastos samazinas
fotosisteémas II aktivitate, par ko liecina F\/F, vertibu samazinasanas, bet papildméslojums sekmé
fotosistémas II aktivitati (N1go+40 UN N1go+50+40 Varianti).
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4.att. F\/F, izmainas galvinkapostu lapas atkariba no slapekla méslojuma, nosakot ar Handy
PEA

Viens no butiskakajiem parametriem, kas tika iegtts ar Handy PEA metodi, ir Pl (Performance
Index). PI raksturo auga vitalitates stavokli, apvienojot vairakus fiziologiskus raditajus, kas veicina
fotosintezes norisi. Parametrs apvieno tadus raditajus ka aktivo reakciju centru blivumu, uznemtas
energijas parvietoSanas efektivitati uz elektronu transporta k&dém un elektronu transporta energijas
plismas atrumu [10]. Tapéc ka slapekla piegade uzlabo fotosisteémas II reakciju centru daudzumu,
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elektronu transporta atruma raditajus [16] un slapekla deficits samazina fotosintézes kedes reakciju
atrumu [17], péc PI lieluma izmainam var secinat par slapekla piegades efektivitati.

PI raditajam (5.attels) saglabajas tada pati tendence ka fotosistému reakciju centru un antenu
hlorofila molekulu attiecibas raditajam. Lidzigi ka péc RC/ABS raditaja mérijjumiem, vislabakais
stavoklis konstatéts Nigp varianta augiem. Var secinat, ka Njgp ir optimala slapekla deva
kapostiem. Interesanti, ka kontroles varianta augiem (nemésloti augi) ir nedaudz lielaka vitalitate
neka Nsp varianta augiem. lesp€jams, ka nemésloti augi augSanai izmanto visus iesp&jamos
rezerves avotus vitalitates uzturéSanai, bet Nsg varianta augi t€ré energiju nevis fotosintézei, bet
saknu sisteémas attistibai, lai sekmétu slapekla uznemsanu.
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5.att. PI izmainas galvinkapostu lapas atkariba no slapekla méslojuma, nosakot ar Handy
PEA

Tapeéc, ka F,/Fy lielumu uzskata par ,stresa raditaju”, ta izmainas visada zina sp&j noradit uz
dazadu méslojuma devu piegades negativo/pozitivo ietekmi uz augiem. Petijumos ar skujkokiem ir
noverots, ka ar slapekli méslotu koku skujas F\/Fy, palielinas [7], ka pétijumu objektu izmantojot
spinatus, noveérots, ka slapekla deficits samazina F,/F, raditaja vértibas [18].
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6.att. F,/Fr, izmainas galvinkapostu lapas atkariba no slapekla méslojuma, nosakot ar Handy
PEA

Eksperimenta palielinot slapekla piegades devu galvinkapostiem, palielinas F./F, parametra
vertibas (6.attels). So tendenci novéero Nsg, N0, Nigg Un Niggsqo varianta augu lapas. Nigo+50+40
varianta augiem ir nedaudz zemaks F,/F, raditajs neka Nigo+40 UN pat Nigo Varianta augiem, bet
atSkiribas ir k]idu robezas. Interesanti, ka kontroles varianta augiem F,/Fq ir vismazakais.
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Iespgjams, to var izskaidrot ar faktu, ka nemeslotie augi veiksmigi pielagojas slapekla deficitam.
Citu autoru pétijumos konstatéts, ka slapekla deficits izsauc fotosintézes iznakuma samazinasanos
[19]. No eksperimenta rezultatiem var secinat, ka ne tikai slapekla deficits, bet arT slapekla
parbagatiba galvinkapostiem izsauc negativas fotosint€zes norises izmainas. Tomer japiemin, ka
dazos agrak veiktos citu autoru pétijumos netika konstateta slapekla deficita ietekme uz
fotosistemas II kvantu iznakumu [16].

Lauka izm&ginajumu galvinkapostu raza paradita 7.attela.
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7.att. Galvinkapostu raza atkariba no slapekla méslojuma

Ta ka meteorologiskie apstakli abos izméginajuma gados butiski neatSkiras un pozitivi ietekméja
kapostu augSanu un attistibu, pec galvinu razas (iznemot Nsp variantu) nav biitisku atskiribu starp
2007. un 2008.gada rezultatiem . No izm&ginajuma variantu lauciniem iegtita kapostu galvinu raza
par 6,7-44,3% parsniedz Nsy varianta razu. No darba iegiitajiem rezultatiem var secinat, ka Nigp un
N1go+40 ir optimalas slapekla devas galvinkapostiem, respektivi, N 190 kgha™ pamatméslojuma un
N40 kgha™ papildméslojuma. Niz9, N1go UNn Nigo+50+40 Variantu razas apjomi ir aptuveni vienadi.
Jaatzime, ka 2008.gada Nigp+50+40 Varianta augiem raza ir vislielaka — ta par 44,3% parsniedz Nsg
varianta augu razu. Pamatojoties uz 2008.gada rezultatiem, jasecina, ka slapekla meslojums sekme
galvinkapostu razas pieaugumu.

Secinajumi

Slapekla méslojuma (N50, 120, 190, 190+40 un N190+50+40 kg ha™) iectekme 2007.-2008.gada
lauka izm@ginajumos galvipkapostu (Skirne ‘Ancoma F;’) raza palielinas par 6,7-44,3%, un
izmainas fotosintézi raksturojo$i raditaji augu lapas. Slapekla pamatméslojuma un
papildméslojuma ietekmé palielinas hlorofila saturs SPAD vienibas kapostu lapas. Vislielakais
hlorofila daudzums ir galvinkapostu lapas, kas masloti ar N190 kg ha™ un N190+40 kg ha™. Pastav
tieSa korelacija starp absoltito hlorofila daudzumu un SPAD vienibam ar korelacijas raditaju R%=
0,931.

Fluorescences RC/ABS raditajs kapostu lapas pieaug slapekla méslojuma ietekmé, kas norada, ka
slapekla méslojums sekmé kapostu lapu mezofila hloroplastu fotosistemu fotokimiski aktivo
hlorofila molekulu skaita palielinasanos attieciba pret antenu hlorofila molekulam. Vislielakais
RC/ABS ir Nigo un Nigo+40 varianta augu lapas. Slapekla méslojuma ietekmé izmainas fotosist€émas
Il aktivitate, par ko liecina F,/F, raditaja izmainas. P&c fluorescences PI parametra izmainam, var
spriest, ka vislielaka vitalitate ir N1go Un Nigp + 40 variantu augiem. Slapek]a trukums (kontroles un
Nsp varianti) un parbagatiba (Nigo+40) izsauc negativas fotosint€zes norises izmainas, par ko liecina
fluorescences F,/Fr, raditajs. F,/Fy, samazinasanos galvinkapostiem vértéjams ka stresa raditajs.
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Hlorofila saturu (SPAD vienibas un mg'dm'z) un fluorescences raditajus (F./Fm, F\/Fo, RC/ABS un
PI) var izmantot ka agrinu indikatoru, lai paredzétu slapekla meslojuma efektivitati
galvinkapostiem. Fluorescences raditaji dod precizaku prieksstatu par slapekla méslojuma ietekmi.

Summary
Efficiency of photosynthesis influences plant harvest, and chlorophyll amounts in plant leaves can
characterize plant physiological statement and photosynthetic action. Improvement of
photosynthesis efficiency can be achieved by using nitrogen fertilizer.
The aim of the work was to investigate changes of head cabbage (‘Ancoma F;’ variety)
photosynthesis - related parameters under different nitrogen supply (50, 120, 190, 190 + 40 and
190 + 50 + 40 N kg ha™).
Comparing results of field and laboratory experiments were discovered positive linear correlation
between cabbage harvest and photosynthesis — related parameters. Nitrogen fertilizer influences
chlorophyll amount in leaves, photosynthesis - related parameters and cabbage growth. Optimal
nitrogen fertilizer doses are 190 and 190 + 40 N kg ha™.
The conclusion was made that chlorophyll content (in SPAD readings and mgdm™) and
fluorescence parameters (F./Fm, F./Fo, RC/ABS and PI) can be used as early indicator for
forseeing nitrogen fertilizer efficiency for head cabbage.
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