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Abstract. Popularity of highbush blueberry cultivation andea of commercial plantations in
Latvia is growing. Many aspects of cultivation, liring fertiliser use, are topical. Analysis of
literature data shows that among the other factoispgen supply may play an important role for
blueberry growth, development, yield formation, teirhardness etc. Besides information coming
from different specialised experiments, farmergegience is also important. Therefore the aim of
this study was to analyse the fertilisation scheised by a farmer who owns a well-organized and
established highbush blueberry commercial (3 hapaition since 2004. Farm ,jBnes” is located

in Ogre district. The plantation is establishedtéaplic Cambisol, loamy sand, formed on moraine
deposits. The initial soil reaction was pH KCI 5.37e organic matter content was 2.5%. During
the establishment of plantation, the soil modifmat(deep ploughing, acid peat moss addition)
was done, therefore soil properties were changed2011 the soil and plant analysis was
performed to identify the nutrient status of blugles and to compare it with the fertiliser supply
which was typically used on this farm annually. Bhéained results were compared with the data
from different publications — Latvian, as well asri other countries. Besides fact, that there were
no symptoms of nutrient deficiency observed, NR#lla leaves and new shoots was lower as
recommended by other authors. Also applicationitwbgen and phosphorous fertilizers was not
as high as recommended. This gives the idea tonagahe field experiments with increasing
nutrient (predominantly nitrogen) rates for theaddishment criteria for fertilisation planning and
plant nutrition diagnosis.

Key words blueberries; cultivation in Latvia; fertilizatioplanning.

levads

Latvija interese par Kmmellqqgu audzSanu pieaug un akila tma ir to
sabalanga nesloSana. s uzdevums ir gan veidot un uzkuroptimalus augSanas
apstiklus augse, gan ar nodroSiat krammellenes aram nepiecieSamajiem khas
elementiem. 3pat ka citiem kultiraugiem, arkrimmellerem nozamigs faktors augstu razu
iegaSanai ir nodrodijums ar sipekli. Sis elementsitiski ietekn® krimmellequ aug3anu,
attistbu un citu babas elementu wemsanu, & ai augu ziemosanu (Spiers, 1987).

Krammellerem augu babas vielu (pirmaim kartam jau NPK) optimi#cija ietekng
ne tikai iegistanas razas lielumu un kvaii, stdijumu vesealgumu, bet tai ir ar
ekolagiska un ekonomiska nome. Sis kulliraugs Latvij ir ienacis relaltvi nesen, apec af
daudzi ar masloSanu saigtie jaujumi vel nav lidz galam izptiti un to @rbaude praksir
nepietiekama. EsoSie un potetie audztaji, seviki tie, kas So augu kultévkomercili,
vélas saemt atbildes uz jaafumiem par to, kdai ir jabat kraimmellepu mesloSanas
sisEmai. Tas noung, ka interese ir ne tikai par atsdd&m nesloSanas ja@jumiem, kida
augu baibas elementa vai matala lomu augsnegpasbu uzlaboSamnvai augu apape, bet
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gan nepiecieSams komplekss gkans, kas ielauj pakipeniskas un saighs darkbas,
sakot ar planicijas iefkoSanu un §c tam turpinot Sos darbus razojoSagigtimos.

Izveleta darba &¢ma ir aktadla, jo kiimmellenes ir daudzgags kultiraugs, kas bez
parstadiSanas var augt viérvieta pat 50 gadus un i (Ripa, 2003). &pec, iz\eloties
stadijumu iefkoSanas vietu, audamas kirnes, pieskaojot agrotehniku, irgvelti liela
uzmanba, lai turpnak pietiekami ilgstoSi iegfu veseigus sidijumus ar augstu raau.
Petijuma hipotze: pareizi izeloties augsnes iekuléganas pakumus un rasloSanas
sisemu atbilstosi 8 kultarauga praam, afl Latvija daudzviet ir iesgjams produldwi
kultivet krimmellenes.

Lidz Sim Latvia nav daudz publiciju par nesloSanas ietekmi uz &mmelleyu
vegetaivo un generaivo atistibu, kas apkopotu rezatus no jau iekotas kiimmellequ
planticijas [Ec septhu gadu audsSanas cikla. dpec petijuma nerkis bija analizt
konkreta saimnietba veiktos ngsloSanas darbus, to ietekmi uz augsni uimknellequ
stadijumu, apkopot praktisko pieredzi, kas ir bijusi pamatu kimmelleau produkivai
audzSanai, kurualak vartu izmantotidzigos augsnes un klimatiskajos ajgbs.

Materi ali un metodes

Petijums veikts zemnieku saimniga ,Bisnes” Ogres novada Mazozolu pagast
2011. gad razojod stdijumu plangcija (ierikots 2004. gaal veicot augu rindu augsnes
modificeSanu), pc septhu gadu audsSanas cikla. Saimnigsa videja raza atkaba no
&irnes ik gadus sagia 2.5 — 5 t haogu.

Petijums tika ielirtots saliki nogaze, izveloties atgirigas reljefa vietas. Augsne —
nepiegtinata brinaugsne (Brklins, Gemste u.c., 2009) jeb Haplic Cambisofiriins,
2007), malsmilts, kas veidojusies uz mazkarlabskas mognas. Neprveidotas
(sakotrejas) augsnes araratas reakcija pH kD — 6.14 un pH KCI — 5.37. Kmmellenes
staditas 1.65 x 3 m rir&b, augsnes virgktu pirms sidiSanas dii sastidajot un bagtinot
ar skibu sfagnu kdru. Turpnak katru otro gadu veikta apdobju megana ar &dru
(pH KCI 3.0 £ 0.3) 5 cm biezslani. Apdobes joslas 0.7 m plat@naegetacijas period tiek
uztultas melna papu, bet rindstarps iests daudzgao stiebrzlu maigjums.

Petijumi tika veikti 5 laucpos, kuri izvietoti atiirigas reljefa vieis (nodzes
lejasdda un paugura virsotne, ko veidoja 4 gtégs &irnes (1. tabula)). Kairsaidzinama
laucina ieklauti 7 kiami, kas izvietoti cits citam blakus vigminda.

Augsnes paraugos, kas tika dktr 19. aprli katd laucha divos dzjumos
(0 — 20 cm un 20 — 40 cm), reakcija tika noteiktaepciometriski, organigk vielas
mineflaugsie — pec Tjurina metodes, ddra — parpelnojot, kopgjais shpeklis —
pec Kjeldala metodes. Fosfora urilja koncentécija kadra tika noteikta, veidojot pelnu
izvilkumu (koggjais P un K), bet minalaugsie — pec Egnera-Rma metodes (augiem
izmantojamais). Augsnes fizilo ipasbu iz\erteSanai augsnes paraugiki janija un
augusi, pec tam noteikta augsnes tilpummasa, koppd@ainlauka mitrumietilfba un
aefcijas pakipe.

No katra varianta divas reizes sezdika vakti lapu paraugi: no iepriekg gada
dzinumiem — 08.07.2011. un jaunajiem dzinumiem -082011. Katram variantam tika
nemts savs paraugs. Augu matkritika garpelnots, veidojot izvilkumu, kar noteikta
fosfora (spektrofotometriski) unakja (ar liesmas fotometru) konceatija. Kopshpeklis
noteikts @c Kjeldala metodes.

Rezultati

Petijluma saimnietba krimmellepu raZojoSie gdijumi ik gadus tiek rasloti idzgi
Seit aprakstajam. Kiimmellenes 2011. gadcirmo reizi nesloja vesetacijas akuma, t.i.,
20. aptli, nedlu pec sniega nokuSanas uz laukagdibSanas darbi turpifas lidz pat
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rudenim. Lietoto résloSanasitizeu sasivs, ka afi lietoSanas laiks un devas ir pditas
1. tabud.

1. tabula
Petijjuma pielietotie ngsloSanasitizeli 2011. gad
Fertilisers Applied in 2011
LietoSanas Deva, kg vai
laiks Nosaukums Sastivs, masas % '3
Application Fertilisers Nutrient content L ha
. Dosage
time
Meslojums izgjot Spreading fertiliser
20.04. Kompleksais N —20.5; BOs— 9; KO — 20; Mg — 1.51; 100 kg
meslojums S-10; B-0.05
05.05. Amonija suffts N-21;S-24 100 kg
27.05. Nitrabors N—-15.4; Ca-25.6; B—-0.3 70 kg
21.09. Kalija sulfats K,O —50; S—18 100 kg
Fertigacija Fertigation
12.05. Amonija suffts N-21;S-24 50 kg
N —10.21; POs— 2.91; KO — 7.05;
. . Ca-0.8,Mg-0.81;S-0.77; Fe — 1,
17.05. Vito Silva Mn — 0.07; Zn — 0.07; Cu— 0.1; B — 0.17 0.6L
Mo - 0.01
05.06. Vito Silva Sk. iepriekSee above 0.6L
14.06. Vito Silva Sk. iepriekSee above 0.6L
02.07. Vito Silva Sk. iepriekSee above 0.6 L
Arpussaknpu meslojums Foliar fertiliser
N—-12; BOs-52; KO - 5; Fe — 0.14;
20.05. Agrolifs Mn - 0.07; Zn — 0.07; Cu— 0.07; B — 0.03; 4 kg
Mo — 0.001
26.05. Agrolifs N-12; s —52; KO -5; Fe — 0.14; 3 kg
Mn — 0.07; Zn - 0.07; Cu — 0.07; B — 0.03;
Mo — 0.001
30.05. Coptrac Cu-33 0.7L
05.06. Vito Silva Sk. iepriekSee above 0.6L
09.06. Fe hats Fe—-12 0.8 kg
N —10; BOs — 5; K;O — 40; Mg — 1.5;
24.06. Folicare S-10; Fe-0.2; Mn-10.1; Zn - 0.02; 3 kg
Cu-0.1; B-0.02; Mo - 0.01
29.06. Bortrax B-15 3L
02.07. Coptrac Cu—-33 0.7L
04.07. Fe hats Fe—12 0.8 kg
07.07. Folicare Sk. iepriel&ee above 3 kg
16.07. Agrolifs Sk. iepriekSee above 4 kg
10.09. Bortrac B-15 2L
14.09. Zintrac Zn—40 1L
17.09. Coptrac Cu—-33 0.7L

Visa vegefacijas period kopa uz hekiiru augiem tika pievats &ids makro- un
mikroelementu daudzums: apkklis (N) — 65.94 kg, fosfors £0s) — 16.54 kg,
kalijs (K20) — 73.82 kg, kalcijs (CaO) — 25.20 kg, magnijsg®) — 2.82 kg, &s (S) —
64.70 kg, dzelzs (Fe) — 0.23 kg, mang (Mn) — 0.014 kg, cinks (Zn) — 0.41 kg,
vars (Cu) — 0.71 kg, bors (B) — 1.02 kg, moébsl (Mo) — 0.0008 kg.
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Augu baroSafs diagnostikai tika anaktas kammellepu lapas, pigemot, ka
kimisko elemetu koncentrija taps raksturo augu apdi un nodroSiajlumu ar baibas
vielam. Retijuma no lapu paraugiem i@gje rezultiti apkopoti 2. tabal.

2. tabula
Krimmelleyu lapukimiskais sagvs, g kg, absoaiiti saus viela
Plant Nutrient Concentration in Dry Matter of Leave) kg"
Variants / Jaunie dzinumi lepriekSeja gada dzinumi
Skirne New shoots Shoots of previous year
Plot / Variety N P,0s K,O N POs K,O

1. ‘Bluecrop’ 10.28 3.41 4.81 9.64 2.29 4.45
2. ‘Bluecrop’ 11.05 3.46 4.67 11.33 2.33 4.90
3. ‘Northland’ 9.78 2.76 3.41 8.59 1.84 2.67
4. '‘Duke’ 10.33 3.38 4.02 9.78 2.48 4.36
5. ‘Patriot’ 9.94 2.74 4.54 9.95 3.74 4.64

Saldzinot iepriek8§ja gada un jauno dzinumu nodrogumu ar NPK, redzams, ka
nedaudz augska batbas elementu konceatija bija jaunajos dzinumos. Tam pa&iani
varetu biat elementu iznese ar raZzu no ieprigg@¥adu dzinumiem (Atts).

20

17

15
9.85 10.27

10

4.2 42

- m
0 T T

lepriek&ja gada Jaunie dzinumi/New  Optimali/Optimal
dzinumi/Previous year shoots

shoots

Lapukimiskais saaws
Leaf chemical content, g &g

Att. Baribas elementu konceatija kraimmelleuu lags, g kg'.
Fig. Plant Nutrient Concentration in Leaveskg™:
slapeklis mfosfors o kalijs
nitrogen phosphorous potassium

Augu mineélas baroSafis diagnostikas rezali paradija, ka no makroelementiem
kalija koncentacija krimmellequ lapas bija vistudka optimalajiem r@aditajiem, kadi tiek
uzraditi literatara (Osvalde, Nollendorfs u.c., 2011).

Diskusija

Saimnietba, uzkmjoties pieredzei, ir izsidata sava résloSanas sima, kdu lieto
razojosos @tijjumos. 2011. gad lietota sisema (1. tabula) tiek jau praktita kops
2009.gada, vagjot tikai mesloSanas laiku atkdna no konkgta vegefacijas perioda
ipatribam un meteorolgiskajiem apgikliem.

llggackjie petjjumi krimmellepu minealas baroSanas sakarliecina, ka Sim
kultiraugam €lams lietot relavi nelielas mdsloSanasitizeHu devas, jo augi nepanes
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augstu 8lu koncenticiju augsi (substita), lidz ar to prmerigas ngsloSanas rezuita tie
var aiziet baj (Williamson, Lyrene, 2004). Stpatribu d] kraimmellequ nméslosanai ir
lietdeiigi izmantot fertigciju — pievadt bafibas vielas sisteatiski, bet neliei
koncentacija. Saji gadjuma ir jalieto aden istoSie sipeKa, kilija un kompleksie
mesloSanasitizeHli. ProbEmas ir saistas ar fosforu saturoSiemesioSanasitizeKiem, jo
tie slikti &istaden, rease ar iden esoSajiem Ca u.c. savienojumiem, veidojot nogslsne
kas nosprosto piliatajus. MesloSanasitizeku devas, izmantojot fertigiju, ir aptuveni
tadas paSas,aktos kaisot (iz§ot) uz augsnes (Rubauskis, 2001). Izmantojot ipieeda
apidenoSanu kop ar nesloSanu, padt mazks risks babas elementu izskaloSanai no
salkqu zonas, sa@dizinot ar & iestadi augs@ un visvaiek var izskaloties tieSi gbeklis
(Spiers, 1987). Zudumi izskalo%en rezulita no augsnes ararmitas ir atkaigi no
meteorolg@iskajiem apsgikliem, un tos ir dgiti prognoZt. Méslojuma normas sadahna
devas nodroSina papenisku, negrtrauktu baibas elementu piadi visa vegeftacijas
periodi. Kopegjos barbas elementu zudumus augswmeido augu izneses ar razu un
izskaloSaas (Nollendorfs, 2004).

Krammellenes visvaik regie uz shpela tiikumu augs®, mazka pakape —
uz fosfora un &lija nepietiekartbu. Krimmellepu augSanu un r@au nosaka, galvenak
augsnes pH un &sloSana ar 8pekli (Smolarz, 2009). Pietiekam&stKa limenis augsh
vegefacijas period ir vajadigs, lai nodroSiatu vegetaivo augSanu, ogu produkcijuz
ziedpumpuru veidoSanosikama gada razai. Veicot fertigiju, izdevgi lietot amonija
sulfatu, jo tas Ristot veido skbu reakciju un pasafgudens caurau sprauslas no
aizgrejumiem, ko rada dzelzs un [ka nogdumi, kas veidojas iikkas apdenoSanas
sisemas lietoSanas laik Vienlaiagi tiek paskbinats af substats, kua aug kiimmellenes.
Lai ai sulfatjonu parbagitiba veicina kalcija ttkumu, tongr Sap situacija scra parbagitib
a neveidosies, jo rudens — pavasara setamizskalosies.

Vegetacijas period krimmellerem ko pievadti 66 kg ha slapeKa (1. tabula).
Tas vagtu biat ad nepietiekami, jo citi autori rekome@dielakas normas, piednam,
publikacijas (Nollendorfs, 2003) méts, ka mininalai slapeka normai vajad#u bat ap
85 kg h&. Savulart citi petjjumi (Marlin, Polofske, 1983) liecina, ka visaudst razba
sasniegta ar fbeka normu 104 kg hy pie kam vislabkas kfimmelleyu ogu razas it
ja skpela neslojuma normu sadala 2 — ZsahoSanas des. Pirms pumpuru plaukSanas
dod pusi no ginota slapeka daudzuma, bet otru pusi €cp6 nedlam. Ja mislojuma
normu sadalais dews, tad sdpekli krimmellerem pedgjo reizi dod filija sakuma.

ArT augu apgde ar fosforu, kas sasija 16.5 kg BPOs, var it nepietiekama.
Literatira nomadits, ka fosfora mslojuma normai ir gbat 46 kg BOs. Risimajums, Kk
papildus vagtu pievadt augiem nepiecieSamo fosforu uapgkli, vagtu bat amofosa vai
diamofosa lietoSana r@ar amidenoSanu.

Ar tident &istod kalija daudzumu augi tika nodrosith pietiekami (73.8 kg hd).
Par piengrotako kalija meésloSanasitizekli klimmellerem uzskata &ija sulfatu. Ta vidgja
ieteikta norma ir ap 170 kg fa kas nodrosina 70 kgikja tirvielas uz 1 ha (Nollendorfs,
2004). A. Ripa atmg, ka kimmelleyu nodrosiasanai nepiecieSsami 100 kg haalija
mineilmeslu, izsakot KO veidh (Puma, Komommuiitiea u mgp., 1992). Savukt ASV
zinatnieki raksta, ka poziti uz kfimmellequ produktiviti iedarbojas sadizinoSi nelielas
kalija normas (12 — 48 kg H, izsakot KO veidi, [idz ar to nepadas blakusefekts
(kalcija takums), k tas var notikt klija parbadgitibas gaguma (Peterson, Stang et al.,
1988). Seit gan atirtbas var bt af tapec, ka Kilija saturs dadtlas augsBs var iegrojami
atXirties, kas, protamsagem \era, nosakotd mesloSanas normu.

Augu baroSafis diagnostikas ari@u rezulsti salidzinati ar literatira sastopamiem
datiem (Osvalde, Nollendorfs et al., 2011). Atmfsttiem, par #lamo batbas elementu
koncentaciju lapu saushuzskatta 17 — 20 N, 4.6 — 6.90s un 5.4 — 8.4 KO g kg'. Lidz
ar to Etijuma ieklautajos stdijumos baibas elementu konceatija lafas tiek \erteta ka
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zema, So elementu nodroguims var It nepietiekams (2. tabula). l&g@ms, Seit pasy
kopsakaiba — nepiecieSaia palielimt méslojuma normas;dz ar to tiks Kpinata raizba
un af NPK saturs lafis bis augstks. Saj gadjuma ta gan ir tikai varhtiba, kas turprk
japierada eksperimeati.

Slapeklis visos masloSanas variantos jauno dzinumu akapbija nepietiekam
daudzum, ka ai slapeka koncenticija lapas visam kirném bija relaivi Iidziga. SipeKka
deficitu krimmellepu s&dijumos Latvia nowerojis af V. Nollendorfs, veicot §tjjumu par
Amerikas lielogu dervenu un kammellpgu minedlas baroSafis  stvokli
2007. — 2009. gad (Pormale, Osvalde et al., 2009).a@kKa defiats ierobezo gan
vegetaivo, gangeneraivo augSanu,iiz ar to var bt viens no galvenajiem ogu razas
lieluma noteigjiem. Savukrt parmesloSsana ar 8pekli krammelleau dzinumu
nenobrieSanasetineiztegami novets pie nepietiekamas ziemdaleds.

Baribas elementa defia pazmes pirms razas nakSanas var vizili nepaadities,
kaut gan razas lielums un kvate jau ie¥rojami ir samazigjusies. Vairum gadjumu,
kad nepardas defiata vizwalas pazmes, ¥l nenoZme, ka augu mineétas baroSafis
apstk]i ir atbilstoSi. ,SEpta badoSais” parasti ietek®d razas kvaliti, pirms pa#das
redzamas b#vas elementuiikuma pammes (Pormale, Osvalde et al., 2009).

Secirajumi

Petijluma period augiem nodroSitais kilija méslojuma daudzums atbilgt vidgjai
normai, kida nepiecieSamaikmmellerem. les@jams, tieSi ade] kalija koncenthcija lapas
bija vistuvaka optimalajiem raditajiem. Augu apgde ar sipela un fosfora réslojumu bija
nepietieckama. Lai amodroSiiato shpeka neslojuma daudzumu nevarnet ka zemu,
tomer ta koncenticija lapas bija hitiski zenika par ¥lamo § bafibas elementa
koncentaciju tajas.

MesloSanas sfmas anake konkgta saimnietba, kas jau ilgstoSi nodarbojas ar
krimmellepu audzSanu, atid] jautajumus, kuru skaidroSanaiitu nepiecieSami turpaki
petijumi, kas vagtu sniegt atbildes, vai palielinotaslojuma normas, tiksapinata raiba
un af NPK saturs lags bis augsiks.
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