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Augu minerala baroSanas

Ikviens organisms ir atklata sistéma, kas ar vidi kontakt&jas energijas un vielu mainas
cela. Saja cikliskaja vielu un energijas mainas procesa, kas uztur ekosistému, augi un citi
fotoautotrofie organismi veido svarigu posmu — neorganisko vielu parveidosanu
organiskajas. Tomer jaatceras, ka autotrofija nenozimé autonomiju — pieméram, augiem
fotosintézes veikSanai ka energijas avots nepiecie$ama saules gaisma. Savukart, lai
sintez€tu organiskas vielas, augiem nepiecieSams izejmaterials — neorganiskas vielas —
oglekla dioksids, tidens un dazadas mineralvielas, kas augsné sastopamas neorganisko
jonu veida. Ar savu sazaroto saknu un vasas sistému augs ekstensivi kontaktgjas ar vidi —
augsni un gaisu, kas kalpo ka augam nepiecieSamo neorganisko vielu kratuve (1.1.attels).

1.1. attels. Augs un vide.

Augu ar vidi saista milziga virsma. Lai
augs varétu uzpemt sev nepiecieSamas
vielas, tam izveidojusies sazarota saknu un
vasas sist€éma. Ar sakném tas no augsnes
uznem tideni un mineralvielas, bet ar lapam
no gaisa — oglskabo gazi.

1. Augu mineralas barosanas prieksnoteikumi

1.1. Augu kimiskais sastavs

Dazkart pat gruti iedomaties, ka no niecigas s€klas var izaugt milzigs koks. Aristotelis
uzskatija, ka auga augSanai nepiecieSamas vielas atrodas augsné, jo izskatas, ka augi aug
no zemes. Vin$ uzskatija, ka lapu funkcija ir tikai no€not nogatavojosos auglus. XVII
gadsimta belgu fizikis Zans Batists van Helmonts veica eksperimentu, lai parliecinatos, ka
augi augSanai izmanto augsni. Vins iestadija vitola digstu poda, kura bija 90.9 kg augsnes.
Péc 5 gadiem vitols bija izaudzis par koku, kas svéra 76.8 kg, bet poda masa bija
samazinajusies tikai par 0.06 kg. Van Helmonts secinaja, ka vitols augSana izmantojis
galvenokart tideni, ar ko regulari laistija koku. Gadsimtu vélak — XVIII gadsimta — anglu
fiziologs Stefens Heils postul€ja, ka augi barojas galvenokart no gaisa.

Ka velak izradijas, neviena no agrinajam augu mineralas baroSanas teorijam nav pilnigi
nepareiza (1.2. att€ls). Augi no augsnes uzpem mineralvielas, bet §is augam
nepiecieSamas mineralvielas, ka van Helmonts atklaja, veido tikai nelielu dalu no augu
kopg€jas masas. Aptuveni 80...85 % no lakstaugu kop€jas masas veido tidens un §ie augi
aug galvenokart, iidenim uzkrajoties centralajas vakuolas. Ar1 tideni patiesiba var uzskatit
par augam nepiecieSamu mineralvielu, jo tas augu apgada ar tdenradi un nedaudz art ar
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skabekli, kuri fotosintézes procesa laika iesaistas organiskajas vielas. Tomér tikai neliela
dala no

a0 . 1.2.att@ls. Mineralas baro$anas
pamatprincips.

= Udeni un mineralvielas saknes absorbé no
augsnes ar spurgalinam, kas stipri palielina
2 saknu  absorb&joso  virsmu.  Oglekla
: dioksidu (fotosintézei nepieciesama oglekla
avotu) augs caur lapas  esoSajam
atvarsnitém uzpem no gaisa. (Augiem Stnu
elposanai nepiecieSams O, kaut ar1 augi
pasi fotosint€z€ to izdala). No S§im
neorganiskajam vielam augs pats sintezé
sev nepiecieSamas organiskas vielas.

Mineralvielas = ’Mmf:raq
vielas|

Hy0

tdens, kas iekliist auga, piegada atomus organisko vielu molekulam. Vairak neka 90 %
tdens, ko augs uznem, tas zaud€ transpiracijas procesa, un vairums udens, ko augs
saglaba, faktiski darbojas ka $kidinatajs, nodrosSina $iinu stiepSanos, ka ari, uzturot $tnas
turgoru, nodroSina miksto audu stipribu. P& masas vairums organisko vielu veidojas
nevis no tdens, bet gan no CO, ko augs asimilé no atmosferas.

Auga tidens saturu var izmérit, salidzinot auga masu pirms un péc ta izzavésanas. P&c tam
var analizeét ieglitas augu sausas masas (sausnes) kimisko saturu. Apméram 95 % no
sausnes satura veido organiskas vielas, bet atlikuSos 5 % veido neorganiskas vielas.
Vairums organisko vielu ir oglhidrati, ieskaitot arT Stinapvalku celulozi. Tad€jadi ogleklis,
skabeklis un tdenradis - visas tris oglhidratu sastavdalas — ir augu sausné visvairak
sastopamie kimiskie elementi. Ta ka dazu organisko vielu molekulas satur art slapekli,
séru vai fosforu, art Sie kimiskie elementi augos ir sastopami salidzinosi liela daudzuma.
Neorganiskajas vielas, kas sastopamas augos, ir identific€ti vairak neka 50 kimiskie
elementi, tomér ir maz ticams, ka visi Sie elementi ir augam nepiecieSami. Saknes absorbé
mineralvielas mazliet selektivi, un tad€jadi auga uzkrajas nepiecieSamie elementi, kas
augsné€ var atrasties loti niecigd daudzuma. Zinama meéra augos esos$as mineralvielas
atspogulo augsnes saturu, kura augs ir audzis. Augu kimiska sastava pétiSana dod iesp&ju
noteikt, kadi elementi tiem nepiecieSami, tom&r ir japrot atSkirt augam nepiecieSamos
elementus no tiem, kas auga ir tikai sastopami.

1.2. NepiecieSamie elementi

Noteikts kimiskais elements tiek saukts par augam nepiecieSamu elementu, ja tas ir
nepiecieSams, lai augs izaugtu no s€klas un pilna dzives cikla laika (no vienas lidz
nakamajai paaudzei) dotu p&cnac€jus (jaunas s€klas). Izmantojot metodi, ko sauc par
hidroponiku, iesp&jams noteikt, kur§ no elementiem augam patieSam ir nepiecie$ams
(1.3.attels). Ar hidroponikas palidzibu ir noteikts, ka visiem augiem ir nepiecieSami 17
kimiskie elementi, bet noteiktam augu grupam vél dazi (1.1.tabula). Vairums pétijumu
veikti ar lauksaimnieciba izmantojamiem augiem; nedaudz ir zinams par dazam



Augu uzbiive un funkcijas. 09. Minerala barosanas.

1.3.attels.  Hidroponikas izmantoSana
augam nepiecieSamo elementu noteikSanai.
Augi tiek audzeti, iegremd@ot to saknes
noteiktas koncentracijas mineralvielu
Skiduma. Lai sakn€m piegadatu S$tnu
elposanai nepiecieSamo skabekli, baribas
Skidumi tiek aer&ti. Lai noteiktu, vai kads
_ _ , noteikts elements ir augam nepiecieSams, to,
R S 4 ‘ piem@ram,  kaliju, baribas  §kidumam
3~ nepievieno.
=7 ¥ Ja  nepievienotais elements ir augam
| | Y/ nepiecieSams, tad nepilnaja baribas skiduma
! il augosa auga attistiba, atskirtba no kontroles
\ [ AR\ auga, paradas trauc€umi - tiek kaveta
~\ \¢-  augSana, lapam izmainas krasa, tas var
/ Vi saGokuroties utt.

Kontroles augs Izmeginajuma augs
(pilns baribas Skidums) (baribas Skidums bez kalija)

specifiskam savvalas augu, t.sk. vairaku komerciali nozimigu skuju koku, prasibam.
Mineralelementus, kas augiem nepiecieSami salidzinoSi liela daudzuma, sauc par
makroelementiem. Makroelementu daudzums dzivo organismu audos ir lielaks par 10
%. Pavisam ir devini makroelementi, ieskaitot seSas svarigakdas organisko vielu
sastavdalas — oglekli, skabekli, tidenradi, slapekli, seru un fosforu. Bez jau mingtajiem
kimiskajiem elementiem makroelementiem pieskaitami ari kalcijs, kalijs un magnijs
(1.1.tabula).

Mineralelementus, kas augiem nepiecieSami niecigd daudzuma, sauc par
mikroelementiem. Mikroelementu daudzums dzivo organismu audos ir Joti mazs - (107 -
102 %). Astoni mikroelementi ir dzelzs, hlors, var§, mangans, cinks, molibdéns, bors un
nikelis. Sie elementi auga funkcioné galvenokart ka enzimatisko reakciju kofaktori un
veic katalitiska rakstura funkcijas un tapec tie augam nepiecieSami Joti nieciga daudzuma
(1.1.tabula). Dzelzs, piemé&ram, ietilpst citohromu — proteinu, kas darbojas hloroplastu un
mitohondriju elektronu transporta k&des, - sastava. Molibdéna nepiecieSamiba, pieméram,
ir tik nieciga, ka augu sausn€ uz vienu ta atomu ir 16 miljoni Gidenraza atomu. Tomér ar1
molibdéna un citu mikroelementu triikuma gadijuma augs var nikulot, novist un pat aiziet
boja.
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1.1.tabula. Augiem nepiecieSamie mineralelementi.

Elementi Augam Galvenas funkcijas
izmantojama
forma
Makroelementi (10* — 10 % masas)
Skabeklis 0,, CO, Augu sastava esoSo organisko vielu galvena sastavdala.
Ogleklis CO; Augu sastava esoSo organisko vielu galvena sastavdala.
Udenradis | H,O Augu sastava esoSo organisko vielu galvena sastavdala.
Slapeklis NOs’, NH," Nukleinskabju, proteinu, hormonu un koenzimu
sastavdala.
Kalijs K" Proteinu sintézes kofaktors; tidens lidzsvara reguléSana;
atvarsniSu kustibu regulésana.
Kalcijs Ca’* Stinapvalku veido$anas un izturiba; membranu struktiiras

un caurlaidibas uzturéSana; dazu enzimu aktiveSana;
daudzu Siinas atbildes reakciju reguléSana.

Magnijs Mg~ Hlorofila sastavdala; daudzu enzimu aktivéSana.
Fosfors H,POy, Nukleinskabju, fosfolipidu, ATP, dazadu koenzimu
HPO42' sastavdala.

Seérs SO42' Proteinu, koenzimu sastavdala.

Mikroelementi (10 — 10™ % masas)

Dzelzs Fe** Fe** Citohromu sastavdala; aktivé dazus enzimus.

Hlors Cr Aktivé  fotosintézes elementus; tidens lidzsvara
reguléSana.

Bors* H,BO3 Hlorofila sintézes kofaktors; var iesaistities oglhidratu
transporta un nukleinskabju sinteze.

Mangans Mn“* Piedalas aminoskabju sinteze; aktivé dazus enzimus.

Cinks Zn** Piedalas hlorofila sintéze; aktivé dazus enzimus.

Vars* cu*, cu** Daudzu redoks- un ligninbiosintézes enzimu sastavdala.

Molibdéns* | MoO4* NepiecieSams slapekla fiks€Sanai; nitratu redukcijas
kofaktors.

Nikelis Ni<* Slapekli saturoSu vielu metabolisma funkciongjosa
enzima kofaktors

Silicijs

Kobalts Aktivé enzimus, palielina augu sausumizturibu

* Trikst Latvijas augsnes

1.3. Mineralelementu trukums

DaZzadu mineralelementu triikuma simptomi ir dal&ji atkarigi no So elementu funkcijam
auga. Piem@ram, magnija trikuma gadijuma auga lapas sak dzeltét, jo magnijs ietilpst
hlorofila sastava. Sadu lapu dzeltéSanu, kad lapas platne starp lapas dzislam klast
dzelteniga, sauc par hlorozi (1.4.att€ls). Dazos gadijumos sakariba starp elementa
trikumu un $§1 trikuma simptomiem ir mazak tieSa. Ta pieméram, ar1 dzelzs truikums var
izraisit hlorozi, kaut ari dzelzs neietilpst hlorofila sastava. Saja gadfjuma hlorofila
veidoSanas ir trauc@ta, jo dzelzs ir nepiecieSama ka kofaktors viena no hlorofila
biosintézes posmiem.
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Mineralelementu trikuma simptomi nav atkarigi tikai no So elementu funkcijam auga, bet
ar1 no to kustiguma taja. Ja elements saméra brivi parvietojas no vienas auga dalas uz citu,
tad ta trikuma simptomi vispirms paradisies vecakajos auga organos, jo $is elements
vispirms tiek izmantots jaunajos augoSajos augu audos, kas aktivak augot to ar1 aktivak
patéré. Augam, kuram trukst magnijs, hlorozes pazimes vispirms paradas vecajas lapas
(1.4. attels). Magnijs, kur§ auga ir samera mobils, vispirms tiek novirzits uz jaunajam
lapam. Savukart, ja augam triikst kads no elementiem, kuri auga parvietojas salidzinosi

A

1.4.attels. Magnija trikums tabakas augam.

Salidzinot kontroles augu (A), kur§ audzis pilna baribas $kiduma, ar augu (B), kura
baribas skidumam nav pievienots magnijs, redzams, ka magnija trilkums izraisa lapu
dzeltésanu, jo nesintezgjas hlorofils, kura sastava ietilpst kimiskais elements.

1eni, ta triikuma simptomi vispirms paradisies jaunajas lapas. Vecakos auga audos var biit
pietiekams attieciga elementa daudzums, ko tie spgj paturét (neatdot) arT ta nepietickamas
piegades periodos. Ja augam trikst dzelzs, kas ta audos brivi neparvietojas, tad vispirms
sak dzeltet jaunas lapas un tikai p&c tam vecas.

Fosfora trikuma gadijuma lapam paradas briingani violetas krasas pleki.

Truksot kalijam, lapu platnpu malas klust dzelteni briinas.

DaZadu mineralelementu trikuma simptomi visbiezak ir pietiekami atSkirigi, lai fiziologs
zinatnieks vai praktikis spétu noteikt to c€loni. Par noteiktas diagnozes pareizibu var
parliecinaties, analiz&jot mineralelementu saturu auga un augsn€. Vairuma gadijumu
augiem trukst slapekla, kalija un fosfora. Mikroelementu trikums nav tik izplatita
probléma un tas ir vairak atkarigs no augu geografiskas atraSanas vietas — atSkiribam
augsnes sastava. Mikroelementu daudzums, kas nepiecieSams, lai noverstu to trukuma
raditas sekas, parasti ir loti niecigs. Trukstot cinkam, paradas augu pundurainiba — cinks
piedalas triptofana sintéze, kas ir auksina priekstecis. Lidz ar to tiek trauc€ta augu
augSana, tomér cinka trukumu var noveérst sameéra vienkar$i, pieméram, auglu kokiem
iedzenot to stumbra dazas cinkotas naglas. Jebkura gadijuma jaievéro mereniba, jo dazi
mikroelementi parlieka daudzuma augiem var biit arT toksiski.

Viens papémiens, ka augiem nodroSinat optimalus mineralas baroSanas apstaklus, ir
audzet tos hidroponika baribas Skidumos, kuru saturu var precizi regulét (1.5. attéls).
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A

1.5.attels. Hidroponika.

A) Hidroponikas kamera, kuras iekSpusé salatu saknes tiek nodro$inatas ar baribas vielu
Skidumu. Iesp&jams, ka hidroponikai biis licla nozime, lai astronauti kosmosa kugos
varétu sev audzet svaigus darzenus, ka ari, lai atrisinatu partikas rikuma problému
tepat uz Zemes.

B) Moderna augu razo$ana mineralo barosanos kontrol€ dators.

2. Augsne

Augsnes struktiira un kimiskais sastavs ir galvenie faktori, kas nosaka, kadi augi dotaja
vieta var augt — vienalga, vai ta ir dabiska eckosisttma vai arT lauksaimnieciba
izmantojams apgabals. Cits svarigs faktors, protams, ir klimats. Augi, kas savvala aug
noteikta tipa augsné, ir pielagojusies $is augsnes struktirai un mineralvielu saturam un
sp&j no tas uznemt tdeni un nepiecieSamos elementus. Augi no augsnes ne tikai uznem
tdeni un mineralvielas, bet arT nostiprinas taja. Tom&r augu un augsnes attiecibas nav
vienpusgjas — arT augi ietekme augsni.

2.1. Augsnu struktira un sastavs

Augsnes ir izveidojusas blivu ieZu erozijas rezultata. Sie ieZi sairst, to plaisas ieklistot
tdenim un tam ziema sasalstot, tom&r cieto ieZu eroziju veicina ar1 Udeni izSkidusas
skabes. Tiklidz organismi var sakt apdzivot cietos iezus, arl tie sak veicinat eroziju.
Kerpji, sénes, bakterijas, siinas un augu saknes izdala skabes, turklat augu saknes, ieaugot
akmenu, klinSu un citu cieto iezu spraugas, arT mehaniski veicina to sairSanu. Visu $o
procesu rezultata veidojas augsnes virskarta - dazadas struktiiras sairuso iezu, dzivo
organismu un humusa (dalgji satrid€jusu organisko vielu atlieku jeb triidvielu)
kombinacija. Augsnes virskarta un citi augsnes slani ir labi saskatami, ja izrok augsnes
slanu paraugbedres, tomér dazkart tos var saskatit arT celmalas (2.1.attels).

2.1.attels. Augsnes slani.

Celmala labi saskatami 3 izteikti augsnes slani:
A slanis — augsnes virskarta, ko veido sairusi
1ezi, dzivie organismi un humuss;

B slanis satur daudz mazak organisko vielu,
taja nav notikusi tik izteikta erozija. B slani var
uzkraties mala dalinas un mineralvielas, ko A
slant i1z§kidinajis Gidens;

C slani veido galvenokart dalgji sairusi cietie
1ezi; no ta sakotn&ji veidojusies augsgjie slani.
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Augsnes virskartas struktiira ir atkariga no tas dalipu izmériem, ko klasifice plasa
diapazona no rupjas grants Iidz pat mikroskopiskam mala dalinam. Visaugligakas augsnes
parasti ir malainas augsnes malsmilts un smilSmals, ko veido smilts, mala un nogulumu
maistjums dazadas proporcijas. Malainas augsnes veido pietieckami smalkas dalinas, lai
izveidotos liela adh€zijas virsma, kura var€tu piesaistit mineralvielas un tdeni. Tomer
malainajas augsnés ir ar1 pietickami rupjas dalinas, kas augsn€ nodroSina labu aeraciju -
skabeklis ir nepiecieSams saknu Stnu elposanai. Ja augsne nav pietickami irdena, saknes
navar elpot, jo gaisa telpas aiznem tdens. S@inu anaerobaja elposana neveidojas ATP,
auga uzkrajas kaitigi vielu mainas galaprodukti un augs sak nikulot un var pat aiziet boja.
Sada iemesla dg] bieZi aiziet boja istabas augi, kurus cilvéki, atstajot uz ilgaku laiku, dasni
salej vai pat ar visu pukupodu ievieto trauka ar tideni.

Citi augi savukart ir pielagojusies augSanai augsnés ar stavoSu ideni. Piem@ram,
mangrovém un citiem augiem, kas aug purvos un citas slapjas vietas, attistijusas saknu
parveidnes, kas ka dobas caurules izaug no substrata un pa tam lejup parvietojas no gaisa
uznemtais skabeklis. Novirze no aeracijas pakapes, kas nepiecieSama augam, ir viens no
daudziem panémieniem, p&c kuriem augsnes apstakli palidz noteikt, kads vegetacijas tips
doming noteikta vieta.

Latvija visuma augsnes ir nabadzigas ar galvenajiem augu mineralas baroSanas
elementiem. P&c J.Peives, K.Bamberga un A.Zemites datiem, gandriz 60 % Latvijas
augsnu ir podzoletas. Tajas slapeklis vidgji ir 0.14 % (melnzemé slapekla saturs ir 2 — 4
%). Bez slapekla, fosfora un kalija, Latvijas augsn€s biezi vien triikst arT mikroelementu.
Augsné dzivo parsteidzo$i daudz dazadu organismu. T€jkaroté augsnes ir aptuveni pieci
miljardi baktériju, kas sadzivo ar dazadam séném, algé€m un citiem protistiem, kukainiem,
tarpiem un augiem. Visu So organismu dzivibas procesi ietekmé& arT augsnes fizikalas un
kimiskas 1pasSibas. Sliekas, pieméram, rokot alas irdina augsni un ar1 izdala glotas, kas
satur kopa augsnes dalinas. Bakteriju metabolisms izmaina augsnes mineralvielu sastavu.
Augi ar sakném no augsnes uznem tideni un mineralvielas, tomér ari ietekmé augsnes pH
vertibu, ka ar1 nostiprina augsni pret koroziju.

Humuss - triidoSas organiskas vielas, kas veidojas, baktérijam un séném noardot miruSos
organismus, mésli, nokrituSas lapas un citi organiskie atkritumi, - nelauj mala dalipam
salipt, un tadgjadi veidojas irdena augsne, kura saista tideni, ir mitra un vienlaikus ar1
pietiekami poraina, lai saknes nodroSinatu ar pietiekamu skabekla daudzumu. Humuss
tatad ir kratuve mineralvielam, kas pakapeniski atgriezas augsn€, mikroorganismiem
noardot organiskas vielas.
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2.2. Augsné esosa tudens un mineralvielu pieejamiba augam.

P&c pamatigas lietusgazes udens aizpliist prom no lielakajam augsnes poram, bet
mazakajas poras udens saglabajas, jo to pievelk augsnes dalinas, kam ir elektriski ladétas
virsmas. Dala no §1 idens piesaistas hidrofilajam augsnes dalinam pat tik stipri, ka augi to
nesp€j uznemt. Savukart sikakajas augsnes poras augsnes dalinas planu tidens slani ir
saistTjusas mazak stipri — $is ir augam pieejamais un izmantojamais tidens (2.2.attels, A).
Tas nav vis tirs tidens, bet patiesiba augsné esos$s mineralvielu skidums un saknes uznpem
So Skidumu.

Daudzi augsné esoSie mineralvielu joni, Tpadi katjoni, ka kalijs (K"), kalcijs (Ca®*) un
magnijs (Mg®"), elektriski saistas pie negativi ladetajam augsnes mala dalinpam. Mala
dalinas specigu lietusgazu laika vai irigacijas gadijuma augsné notur mineralelementus, jo
smalkajam dalinam ir liela virsma, kas tos saista. Negativi ladétie mineralvielu joni —
anjoni, pieméram, nitratjoni (NOs’), fosfatjoni (HoPO4) un sulfatjoni (SO4%), parasti nav
tik cieSi saistiti pie augsnes dalinam un tad€jadi tie vieglak izskalojas. No otras puses,
augsnes dalinam ir jaatbrivo saistitie joni augsnes Skiduma, lai augs ar sakném tos varétu
uznemt. Pie augsnes dalinam ciesi saistitie katjoni augam klist pieejami, kad tos augsnes
$kiduma aizvieto idenraZa joni. So procesu, ko sauc par kontaktapmainu, veicina pasas
saknes, izdalot skabes, kas, disocigjot jonos, augsné palielina H" daudzumu (2.2.attéls, B).
Sakném uzpemot fideni un mineralvielas, Sie resursi tiesa saknu tuvuma tiek izteréti,
tomér sakn€m strauji augot un palielinoties to virsmai (Seit Tpasa nozime ir spurgalinam),
augs kontaktgjas ar arvien lielaku augsnes virsmu, kas nodrosina saknes ar jaunam tidens
un mineralvielu rezervém.
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A) Plans udens slanis appem augsnes dalipas B) Kontaktapmaipa augsne

2.2.attels. Augsné esosa iidens un mineralvielu pieejamiba augam.

A) Augs nevar uzpemt visu augsné esoSo tideni, jo dalu no ta loti cieSi saista hidrofilas
augsnes dalinas. Nelielas poras esoSo fideni augsnes dalinas saista mazak cie$i un
saknes to var uznemt. Sai uznemsanai Ipasi pielagota ir saknes epibléma ar viensiinas
izaugumiem spurgalinam.

B) Kontaktapmaina augsné. Stinu elpo$anas rezultata augsné eso$aja $kiduma izdalas un
ar ideni saistas CO,, veidojoties oglskabei (H,COs). ST skabe disocie jonos, Gidenraza
joni augsnes Skiduma aizvieto pie augsnes dalinam cieSi saistitos katjonus, kas
atbrivojas un Iidz ar to klust pieejami un izmantojami augiem. Vienlaicigi augsné
palielinas H" daudzums.
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2.3. Augsnes apstaklu regulésana

Augligas augsnes veidoSanas — iezu erozija ar sekojoSu organisko materialu uzkrasanos
tajos - daba notiek gadsimtiem ilgi, bet cilvéku neapdomigas ricibas rezultata St augliba
var izzust dazu gadu laika. Savukart prasmiga augsnes apstaklu regulésana var saglabat So
auglibu, kas nodrosina ilgtsp€jigu lauksaimniecibas razigumu.

Lai izprastu augsnes apstaklu reguléSanas nozimi, vispirms jaatceras, ka lauksaimnieciba
nav dabisks process. Mezos, plavas un citas dabiskajas ekosist€émas mineralvielas parasti
reutiliz§jas, mirusajiem organismiem satridot augsné. AtSkiriba no dabiskajam
ekosisttmam, pieméram, tiruma plaujot labibu vai ari darza novacot auglu razu, dala
svarigu kimisko elementu vairs neieklaujas kimiskajos ciklos, kas noris attiecigajas vietas.
Kopuma nemot, lauksaimnieciba izte€ré mineralvielu krajumus augsné. Lai iegiitu 1 tonnu
kvieSu graudu, augiem no augsnes jauznem 18.2 kg slapekla, 3.6 kg fosfora un 4.1 kg
kalija. Tadgjadi augsnes augliba ar katru gadu samazinas, ja vien tai nedod mé&slojumu,
kas atjauno augsnes mineralvielu rezerves. Daudzas lauksaimniecibas un darzkopibas
kultiras patéré ari vairak tGdens neka vegetacija, kas Saja ekosistéma aug dabigos
apstaklos, tapeéc cilveékiem biezi vien jaieriko laistiSanas vai apiidenoSanas iekartas.
Apdomiga mésloSana un laistiSana, ka arT erozijas nov@rSana ir svarigakie augsnes
apstaklu reguléSanas mérki.

Meslojums. Acimredzot augu mésloSanas principu pirmie saprata pirmatngjie cilveki, kas
saka nodarboties ar lauksaimniecibu, pamanot, ka vietas, kur dzivnieki atstajusi savus
méslus, augi aug atrak, labak — tie klaist zalaki. Senie romiesi augu kultliru mésloSanai jau
izmantoja kuitsmeslus, bet Amerikas pamatiedzivotaji indiani, stadot kukuriizu, blakus
seklam ieraka ari zivis. Modernaja lauksaimnieciba izmanto galvenokart ripnieciski
razotus mineralméslus, ko sauc par neorganiskajiem mésliem un, kas var bt iegiti
raktuvés vai arT maksligi - kimiskajas riipnicas. Sie mineralmésli parasti ir bagatinati ar
slapekli, fosforu un kaliju — tris mineralelementiem, kuru saturs lauksaimnieciba
izmantojamajas augsnés vairuma gadijumu ir nepietiekams.

Kuatsméslus, kaulu miltus, kompostu u.c. sauc par organiskajiem meésliem, jo tiem ir
biologiska izcelsme un tie satur triidosu organisko materialu. Tomér, lai augi $o organisko
materidlu varétu izmantot, tam vispirms jasadalas [idz mineralvielam, kuras augi var
uzpemt ar sakném. Tadgéjadi mineralvielas, ko augi sp€j uznemt, ir vienadas, neatkarigi no
ta, vai tie ir organiskie mésli, vai ar raZoti ripnica. AtSkiriba ir ta, ka organiskie mésli
mineralvielas atbrivo pakapeniski, bet mineralvielas no neorganiskajiem mésliem ir
augam izmantojamas uzreiz, turklat augsne tas nesaista, tapec mineralvielas, ko augs nav
uzpémis, no augsnes izskalo lietus vai ar1 laistiSanas iekartu tdens. Izskalotas
mineralvielas var iek]it pazemes tidenos un piesarnot upes un ezerus, tadéjadi pasliktinot
ekologisko situaciju. Lauksaimniecibas zinatnieki meggina izstradat agrotehnikas
panémienus, ka samazinat méslojumu izmantoSanu, saglabajot pietickami lielas razas.

Lai veiktu sapratigu méslosanu, vispirms jauzzina augsnes pH veértiba. Vides reakcija
ietekmé ne tikai kontaktapmainu, bet ar1 mineralvielu kimisko formu. Kaut ari augam
nepiecieSamais mineralelements atrodas augsné, tam var paradities $1 elementa trikuma
pazimes, ja elements ir parak ciesi saistits pie augsnes dalinam vai art tas augsné ir augam
neizmantojama forma. Augsnes pH veértibas izmainiSana ir riskants pasakums — tidenraza
jonu Kkoncentracijas izmainas var padarit vienu mineralelementu augam vairak
izmantojamu, bet citu — mazak izmantojamu. Piem&ram, ja augsnes veértiba ir pH 8, augs
var labi uzpemt kalciju, turprett dzelzs augam ir gandriz pilnigi nepieejama. Augsnes pH
vertibu vajadzetu pieskanot attiecigas kultiiras mineralas baroSanas 1patnibam. Ja augsne
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ir parlieku sarmaina, tad pH veértibu var pazeminat, tai pievienojot sulfatus, bet ja augsne
ir parak skaba, tad to jakalko, pievienojot kalcija karbonatu vai kalcija hidroksidu.

Apiidenosana un laistiSana. BieZi vien @idens trukums auga augSanu kaveé vairak neka
mineralvielu trakums (2.3.attels). Apadenojot tuksneSus, tos var parverst par ziedoSiem

23.attels.  Izkaltusi  augsne
s P R ., ol Turkmenistana.

darziem. Tomér tas ir dargs prieks (ne tikai tieSi finansiali), jo Udens tiek nemts no
tdenskratuvém. Tiesi tade] visa pasaulé daudzas upes ir kluvuSas par nelieliem strautiem.
Problému palielina Gidens patérins$ lielajas pilsétas. Ar apidenosanu saistita ari probléma,
ka augsné pamazam uzkrajas sali, kas to padara neizmantojamu (2.4.att€ls, A). Udeni
iz8kidusie sali akumulgjas augsné, jo liela dala no apidenos$ana izmantojama tidens
iztvaiko. Lidz ar to salu §kidums augsné salidzinajuma ar $tnsulu augu saknu $tnas klast
hipertonisks un saknes @ideni nevis uznem, bet gan no ta atbrivojas. Rezultata augiem
paradas viSanas pazimes, kaut ari augsne ir pietickami mitra. Ekologiski daudz
izdevigakas ir dazadas kontrolgjamas laistiSanas metodes, pieméram, pilienveida
laistiSanas metode, kad tdens ar taja izSkiduSajam mineralvielam tiek piegadats katram
augam atseviski (2.4.attels, B).

Cits papémiens, ka atrisinat sausuma problému, ir sausum- Un Salumizturigu augu
selekcija.

& -

2.4.attels. Aptuidenosana (A) un laistiSana (B).

A) P&c apiidenosanas liela dala Gidens iztvaiko, bet taja izS8kidusSie sali uzkrajas augsné

B) Pilienveida laistiSana. Ekonomiskaks un ekologiski drosaks laistiSanas panémiens, kad
tdens ar taja iz8kiduSajam mineralvielam tiek piegadats katram augam atseviski.

10
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Augsnes erozija.

Ik gadus uz Zemes v&a un lietus ietekmé tiek izarditas un izskalotas lielas
lauksaimnieciba un darzkopiba izmantojamas zemes platibas. Ta ir augsnes erozija un $o
problému var novérst dazadi piesardzibas pasakumi. Ka tadus var minét, piemé&ram,
stadijumus celmalas, dzivzogus, augu papildstadijumus. ArT dazadiem zemsedzes augiem
ir liela nozime augsnes erozijas noverSana. Latvija erozija 1pasi apdraud kapu zonas.
Pareizi saimniekojot, augsnes resursus var regulari atjaunot, nenodarot nekadu launumu
videi. Sadas saimnieko$anas mérkis ir ilgtspejiga lauksaimnieciba — pasakumu kopums,
kas aptver dazadas vidi saudzgjoSas un taja pasa laika ienesigas lauksaimniecibas metodes
(2.5.attels).

2.5.attels. Ilgtspejiga lauksaimnieciba.
Misdienas arvien plasak tiek izmantota
dazadu kultiru audzéSana, lai to vélak
izmantotu ka dabigo méslojumu. Saja attcla
redzams, ka ar traktoru zemé tiek iestradats
abolins, lai velak Saja pat zemé& audz€tu
kvieSus.  Taurinziezu audz€Sana  un
iestradasana augsné pirms citu kultiiru
audzeSanas ir loti izplatita visa pasaulé.
Taurinziezi saista gaisa slapekli, kas p&c So
augu sadaliSanas ir izmantojams citiem
augiem.

3. Slapek|a uznemsana augos

Slapeklis ir mineralelements, kura trikums visvairak kavé augu augSanu un razas
palielinasanu. Augiem slapeklis nepiecieSams ka protetnu, nukleinskabju un citu svarigu
organisko vielu sastavdala. Dazkart Skiet mazliet jocigi, ka augam var triikt slapeklis, jo
tas taCu ir gaisa galvena sastavdala — gandriz 80 % no atmosferas gaisa ir slapeklis. Tomér
tas ir gazveida N un augi $ada forma to uznemt nespé€j, jo molekula abi atomi ir saistiti ar
kovalento saiti. Augi slapekli var uznemt tikai amonija jonu (NH4") vai nitrata jonu (NO3"
) veida. Atskiriba no citam augsné sastopamajam mineralvielam NH;" un NO3™ nav cieto
iezu erozijas produkti. Slapekli saturoSas mineralvielas augsné veidojas,
mikroorganismiem noardot humusu — augsné eso$as tridvielas (3.1.attels). Sada veida
organiskajas vielas, ka proteinos, esoSais slapeklis ieklaujas neorganiskajas vielas, kas
atkartoti var tikt izmantotas, kad saknes tas absorbé ka mineralsalus. Tomér Sis lokalais
cikls slapekli arT zaudg, kad augsné esosas denitrificgjosas baktérijas NO3™ parvers par Ny,
kas no augsnes izdalas atmosféra. Vienlaikus citas augsné esosas bakterijas, ko sauc par
slapekli fikséjoSajam bakterijam, augsné atjauno slapekla krajumus, saistot gaisa Ny un
to konvertgjot par amonjaku (NHs), un So metabolisma procesu sauc par slapekla
fiksaciju.

11
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3.1.attels. Augsnes bakteriju nozime augu nodrosinasana ar slapekli.

Augsné veidojas amonija joni, slapekli fikséjoSajam bakterijam fiks€jot gaisa slapekli un
amonificgjosajam bakterijam noardot augsné esoSo humusu. Kaut ari augi uznem no
augsnes nedaudz amonija jonu, tomér tie slapekli no augsnes uzgpem galvenokart nitratu
forma, kas veidojas no amonija joniem nitrificgjoSo bakteériju darbibas rezultata. Forma,
kada slapeklis no sakném tiek transportets uz pargjiem auga organiem, ir atkariga no auga
sugas. Visbiezak ar nitratiem uznemtais slapeklis saknés ieklaujas organiskajas vielas, ka
aminoskabés. Talak $is slapeklis tiek transportéts augSup pa koksnes vadaudiem.

3.1. Slapekla fiksacija.

Dziviba uz Zemes ir atkariga ari no slapekla fiksacijas, kas ir noteiktu prokariotu 1pasa
funkcija. Augsné atrodamas dazadas brivi dzivojoSas bakterijas, starp kuram ir art slapekli
fiksgjosas bakterijas. Atmosféras slapekla (N;) parvérSana par amonjaku (NHj) ir
sarezgits daudzpakapju process, kuru vienkarsojot var attélot ar sekojosu formulu:

N, + 8¢ + 8H" +16ATP —> 2NH; + H, + 16ADP + 16P;

Viens enzimu komplekss, ko sauc par nitrogenazi, katalizé visas secigas reakcijas, kuras,
Skelot slapekla molekulas kovalento saiti, N, tiek reducéts par NHs, pievienojot
elektronus un @idenraza jonus (protonus). Nemot véra lielo energijas patérinu (16 ATP
molekulas uz 2 sintezétda NHj3; molekulam), slapekla fiksacija baktérijam ir padargs
process. Slapekli fiks€josas bakterijas visvairak sastopamas ar organisko materialu
bagatas augsnés, jo tas baktérijas nodrosina ar Stinu elpoSanai nepiecieSamo izejmaterialu.
Augsné esoSaja salu skiduma amonjaks piesaista vienu protonu, izveidojoties amonija
jonam (NH4"), ko augi var uznemt. Tomgr augs slapekli uznem galvenokart nitratu (NO3’)
forma, kas augsné veidojas nitrificgjoSajam bakterijam oksidejot amoniju (3.1.att€ls). Kad
sakne ir uznémusi nitratu, slapeklis auga parasti iesaistas organiskajas vielas. Vairumam
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augu sugu slapeklis no sakné€m uz vasu parvietojas pa koksnes vadaudiem aminoskabju un
citu organisko vielu forma.

3.2. Slapekla simbiotiska fikséSana.

Vasa
Gumini
Bakteroidi
gumina
R
>Saknes

3.2.attéls. Gumini uz zirnu sakném.

A) Attéla redzama zirna saknes gumina dzivo simbiotiskas baktgrijas, kas fiks€ slapekli
un no auga sanem fotosintézes produktus.

B) Elektronu mikrofotouznémuma redzama sojas pupinas saknes gumina S$iina, kura
dzivo bakterioidi (TEM fotouznémums). Blakusesosas Stinas nav inficétas.

TaurinzieZu dzimtas augiem, pieméram, zirpiem, pupinam, pupam, abolinam u.c.
raksturigas simbiotiskas attiecibas ar slapekli fiks€josam bakterijam (3.2.att€ls). To
sakném izveidojusies nelieli apali paresninajumi, ko sauc par guminiem. Tos veido augu
Stnas, kas satur slapekli fiks€josas Rhizobium gints baktérijas. Guminos Rhizobium
pienem formu, ko sauc par bakteroidiem. Katrai taurinziezu gints sugai raksturiga
simbioze ar ipasu Rhizobium sugu. 3.3.attéla paraditi guminu attistibas etapi.

Simbiotiskas attiecibas starp taurinzieziem un slapekli fiksgjosajam baktérijam ir abiem
partneriem savstarp&ji izdevigas. Baktgrijas taurinziedim piegada fiks€to slapekli, bet
augs nodroSina bakterijas ar oglhidratiem un citam nepiecieSamajam organiskajam
vielam. Abu simbiozes partneru koevoliicija loti uzskatami atspogulojas to kopigi
sintezétaja proteina, ko sauc par leghemoglobinu. Leghemoglobins ir dzelzi saturoSs
proteins, kas lidzigi cilvéka sarkanajos asins kermeniSos eritrocitos esoSajam
hemoglobinam atgriezeniski saista skabekli (priedeklis leg- apzimé taurinziezu dzimtas
nosaukumu Leguminosae). Leghemoglobins atbrivo skabekli, kas nepiecieSsams intensivai
elposSanai, lai sintez&tos slapekla fiksacijai nepiecieSamais ATP. Tomér vél svarigaka
leghemoglobina funkcija ir zemas briva skabekla koncentracijas uzturé€Sana guminos, jo
skabeklis inhib& enzimu nitrogenazi.
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3.3.attels. Guminu attistibas etapi sojas pupinas sakné. Koordin€to mijiedarbibu starp

augu un Rhizobium regulé kimiskas dabas dialogs starp abiem partneriem.

1. Pirmais infekcijas etaps. Saknes izdala kimiskas vielas, kas pievilina tuvuma esosas
Rhizobium baktérijas. Baktérijas savukart izdala kimisku signalus, kas stimulé
spurgalinu stiepSanos un apliekSanos ap bakteriju populaciju. Baktérijas izklust cauri
saknes segaudiem pa infekcijas pavedienu. Vienlaicigi ka saknes atbildes reakcija
sakas Stnu daliSanas tas primaraja miza un pericikla. No infekcijas pavediena
sazaroSanas galiem atdalas puslisi, kas satur baktérijas, ko Saja etapa jau sauc par
bakteroidiem, un puslisi iek]ist primaras mizas Stinas

2. AugSana turpinas infic€tajas primaras mizas un pericikla vietas, un, §Im vietam
saplustot, sak veidoties gumins.

3. Gumins turpina augt un sak attistities vadaudi, kas savieno guminu ar saknes koksnes
un luksnes vadaudiem. Pa luksni gumini sagem no auga cukuru un citu organisko
vielu Skidumus, bet guminos sintezétas slapekli saturoSas organiskas vielas pa
vadaudu koksnes dalu tiek transport€tas augSup uz citiem auga organiem.

No vairuma amonija jonu, kas veidojas slapekla simbiotiskas fiksacijas laika, guminos
veidojas aminoskabes, kuras pa koksnes vadaudiem tiek transport€tas uz stumbru un
lapam. Labveéligos apstaklos gumini fiksé tik daudz slapekla, ka var augsné loti bagatigi
izdalit amoniju, tadgjadi palielinot augsnes auglibu arf citu dzimtu augiem. Sada paradiba
ir pamata kultiiraugu rotacijas principam — taurinzieZzu audz€Sana vienu gadu pirms citas
augu kultiras, pieméram, labibu audzeSanas taja pasa vieta, stipri palielina labibaugu
razibu. Taurinziedis var biit viki, lucerna, zirni, pupas u.c. Taurinziezu razu $ada gadijuma
vis nenovac, bet gan tos iestrada (iear zemée), tad€jadi augsné vel vairak palielinot citiem
augiem izmantojama slapekla rezerves (2.5.att€ls). Lai taurinziezu kontakts ar Rhizobium
gints baktérijam biitu garantéts, s€klas pirms s&jas mérc€ vai apsmidzina ar baktériju
kulttru (3.4.attels).

14



Augu uzbiive un funkcijas. 09. Minerala barosanas.

3.4.attels. Rhizobium ietekme uz augu
augsanu.

Lauka eksperimenta var salidzinat augus,
kuru seklas pirms s€jas apstradatas ar
Rhizobium baktériju kultiru (pa kreisi) ar
augiem, kuru s€klas pirms s€jas nav tikuSas
apstradatas.

Daziem citiem augiem, piem&ram, alk$piem, dazam tropu graudzalém, raksturiga lidziga
simbioze ar slapekli fiksgjosam aktinomic&tém. Tomer ir ar1 gadijumi, kad augi slapekla
fiksacijas simbiotiskas attiecibas izmanto netie$i un Sos gadijumus dazkart izmanto
prakse. Ta, risa audz&taji savos risa laukos kultivé arT idenspapardi Azolla, kam raksturiga
simbioze ar slapekli fiksgjosam zilalgém. Papard€s simbiozes rezultata uzkrajas slapeklis,
bet augosie risi tas driz vien nomac. Boja aizgajusas papardes tridoSa organiska materiala
veida risam piegada jaunas slapekli saturo$u mineralvielu rezerves.

3.3. Proteinu saturs augos

Augu spgja saistito slapekli ieklaut proteinos un citas organiskajas vielas butiski ietekmé
cilveku labklajibu; visbiezak cilvekiem uzturad trikkst proteinu. Liela dala pasaules
iedzivotaju ekonomisku vai kadu citu apsvérumu dé| uztura lieto galvenokart augu valsts
baribu un tapéc ir loti atkarigi no proteinu satura augos. Diemz€l daudziem augiem ir
zems proteinu saturs, turklat Sajos proteinos var trikt kada vai pat vairakas cilvekam
nepiecieSamas aminoskabes (neaizstajamas aminoskabes). Viens no svarigakajiem
lauksaimniecibas pétniecibas mérkiem ir proteinu kvalitativa un kvantitativa sastava
uzlaboSana.

Augu selekcijas rezultata jau iegiiti kviesi, riss, kukuriiza ar palielinatu proteinu saturu,
tomér daudziem no Siem “‘superaugiem” ir paaugstinata prasiba péc slapekla, kuru augiem
parasti dod, méslojot tos ar maksligajiem mésliem. Ripnieciska amonjaka un nitratu
razoSana no gaisa slapekla, Iidzigi ka slapekla biologiska fiksacija, ir energgetiski loti dargs
process. Mineralméslu riipnicas savas produkcijas razoSanai patéré loti daudz fosila
kurinama, bet zemes, kuram aktuals ir augsts proteinu saturs augos, parsvara ir nabadzigas
un nespéj segt augstas kurinama izmaksas.

Cits panémiens, ka palielinat proteinu saturu lauksaimniecibas kultiiras, ir simbiotiskas
slapekla fiksacijas produktivitates palielinasana. Parasti, fiksétajam slapeklim taurinziezu
guminos sasniedzot noteiktu Itmeni, atslédzas baktériju géns, kas kod€ nitrogenazi un
citus slapekla fiksacija iesaistitos enzimus. Mikrobiologi ir izol&jusi Rhizobium mutantu
celmus, kuros Sie fermenti turpina veidoties ar1 pec fikséta slapekla uzkraSanas pietickama
Iimeni. Iesp€jams, ka driz tiks audzeti ar mutantam bakterijam inficéti augi, ka rezultata
ne vien palielinasies proteinu saturs taurinziezos, bet ari pieaugs fikséta slapekla
daudzums augsné. Ari genétiki strada, lai palielinatu slapekla simbiotiskas fiksacijas
efektivitati. Taurinziezu kop&ja uzturvertiba biezi vien ir loti zema, jo liela dala
fotosintézé izveidojusos oglhidratu tiek patéréti, lai augs iegitu energiju slapekla
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fiksacijai. Svarigs genétiku uzdevums ir izaudz&t taurinziezus un Rhizobium baktérijas,
kas varétu fiksét slapekli ar mazaku fotosintétiskas energijas patérinu.

P&dgjos gados Kinas un Australijas zinatniekiem ir izdevies induc& guminu veidoSanos
ari citu dzimtu augiem, pieméram, risam un kvieSiem. Saja darba pirmais uzdevums bija
noverst simbiotisko baktériju specifisko saistiSanos pie saknu virsmas, kas parasti ir
pirmais etaps, taurinzieziem inficEjoties ar Rhizobium. Probléma tika atrisinata,
apstradajot augu saknes ar kimikalijam, kas boja saknu epiblémas Siinapvalkus. Tadgjadi
slapekli fiks€josas bakterijas bez barjeras var infic€t saknu primaras mizas Stinas un
inducét guminu veidoSanos. Dazos eksperimentos ar kvieSiem slapekla fiksacija guminos
izdevas. Acimredzot $adi petijumi jaturpina, lai noteiktu, cik daudz slapekla tiek fiksets
un cik daudz no §T fikséta slapekla iesaistas saimniekauga proteinos.

Iesp&jams, ka augu proteina uzturvértibu var€s palielinat ar génu inzenierijas palidzibu.
Molekularajiem biologiem jau ir izdevies dazus no g€niem, kas nepiecieSami slapekla
fiksacijai, parnest no Rhizobium uz citam bakterijam, un varbat, ka ar génu inZenierijas
palidzibu bis iesp&jams iegit Rhizobium celmus, kas var€s inficét citu dzimtu (ne
taurinziezu) augus. lesp€jama ir ar1 slapekla fiksacijas génu tieSa parneSana uz auga
genomu, izmantojot bakteriju plazmidas. Lai Sie p&tfjumu realizétos praks€, vél javeic
liels darbs, tomér Sis darbs atmaksasies, tiklidz bus iegtti kviesi, kartupeli, bietes, abeles
u.c. kultiiraugi, kas pasi spes fikset slapekli.

4.  DaZi augu mineralas baroSanas pielagojumi

Slapekla simbiotiska fiksacija uzsver attiecibas starp augu un vidi, kurai pieskaitami ar1
citi organismi, kas kontakt€jas ar augu. Bez jau minétajiem augu mineralas baroSanas
veidiem daba pastav vél vairaki, kuri saistiti ar Ipasam attiecibam starp partneriem. Augi
var parazit€t uz citiem augiem, baroties ar dzivniekiem, ka art vielu uznemsanai izmantot
simbiotiskas attiecibas ar seném. So augu uzbiives un funkciju korelacija paradas to
anatomiskajos pielagojumos.

4.1. Parazitiskie augi

Viens no izplatitakajiem parazitaugiem ir baltais amulis Viscum album, kur§ parasti
parazité uz ozoliem, ta¢u var bt sastopams ari uz citiem kokiem, pieméram, oSiem
(4.1.attels, A). Balta amula uzblive ipatniba ir, ka tas fotosint€z€ pats sev iegist
organiskas vielas, bet mineralvielas tam jaiegust, ar saknu parveidném haustorijam
ieaugot saimniekauga vadaudos. Citi parazitiskie augi, ka vijas, nespg€j fotosintezet, tapec
tiem no saimniekauga jaiegiist ka organiskas, ta ari neorganiskas vielas (4.1.attels, B, C).
Dazkart par parazitiem nepareizi uzskata epifitus (gr. epi — virs, phyton — augs). Epifiti ir
augi, kas barojas patstavigi, bet tikai aug uz citu augu virsmas — parasti koku zariem un
stumbriem. Epifits ir nostiprindjies substrata, bet tideni un mineralvielas tas uznem
galvenokart ar lietu, kas krit uz lapam. Epifiti ir, piem&ram, briezragu papardes, dazas
stinas un daudzas broméliju un orhideju sugas.
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4.1.attels. Parazitiskie augi. A) Baltais amulis Viscum album parazité uz ozola. B) Vijas
Cuscuta parazitisma morfologija un C) anatomija. Saimniekauga stumbra Skérsgriezuma
redzams, ka parazita saknu parveidnes haustorijas ieauguSas saimniekauga vadaudos, un
tadgjadi parazits var iegit ideni un mineralvielas.

4.2. Dzivniekédaji (kukainedaji) augi

Daudzi augi, kas dzivo skabas, purvainas un citas, it 1pasi ar slapekli nabadzigas augsnés,
ir pielagojusies sev nepiecieSamas mineralvielas uzpemt, partieckot no nelieliem
dzivniekiem (ipasi kukaipiem). Sie augi ieglist sev nepiecieSamas organiskas vielas
fotosint€zes procesa, bet slapekli un dazus citus mineralelementus tie iegiist, nonavgjot un
sagremojot nelielus dzivniekus, Tpasi kukainus. So augu lapu parveidnes izveidojusas par
1pasiem slazdiem (4.2.att€ls) un tam parasti attistijusies dziedzeri, kas izdala gremoSanas
enzimus.
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4.2.attels. Kukainedaji augi.

A) Musu dionejai Dionaea muscipula ir lapas parveidne, kas sastav no divam daivam ar
izaugumiem to malas. Kukainim nos€zoties starp daivam, tas strauji aizveras, kukaini
nofiks€jot. Lapas daivu slédz&jmehanismu iedarbina ipasi matini — epidermas
izaugumi, kas dod elektrisko impulsu §iinam daivu pamatné lapas arpusé. Sajas $iinas
strauji ieklist Gidens, palielinas to turgors un abas daivas saklaujas, turklat lapu
izaugumi krustojas, nelaujot kukainim izklut no slazda. Lapas iekSpusé sak izdalities
gremosanas enzimi, un lapa vélak var uznpemt nepiecieSamas baribas vielas. Par spiti
nosaukumam (muskéraja) dionejas slazda nokluist galvenokart skudras un sienazi, bet
dazkart var noklut arT nelieli abinieki — piem&ram, vardes.

B) Rasenes Drosera kukainkerSanas mehanisms ir attistijies tadg§jadi, ka dziedzermatini
lapu galos izdala lipigu sekretu, kas darbojas 1idzigi muspapiram. Kad musa pielipusi
matiniem, tie izdala gremoSanas enzimus, un v&lak augs var uzpemt sev
nepiecieSamas vielas.

C) Krukas augs kukainus ker sava lapas parveidng, kam ir piltuves forma. Taja uzkrajies
tdens, kura, iekltstot kukainim, sak izdalities gremoSanas enzimi.

4.3. Mikoriza

Vairumam augu ir raksturigas modificétas saknes, ko sauc par mikorizu (gr. mykos —
séne, rhiza — sakne, tatad — sénu sakne), un kas patiesiba ir simbioze starp augu sakném
un séni (starp augu un séni). Mikorizu 1881.gada atklaja krievu zinatnieks F.Kamenskis.
Séne izdala augSanas faktorus, kas stimulé saknu augSanu un zaroSanos. Iz8kir vairakus
mikorizas veidus, no kuriem galvenie ir:

1) ektotrofa mikoriza jeb ektomikoriza,

2) endotrofa mikoriza jeb endomikoriza.

Ektomikorizas gadijuma séne apkart saknei izveido pilnigi noslégtu uzmavu un blivi
aptver sakni; saknu spurgalinas atmirst un visu baribas vielu uznemsanas funkcijas veic

18



Augu uzbiive un funkcijas. 09. Minerala barosanas.

s€ne. Séne var izveidot vai nu pilnigi blivu un gludu, vai art tubai lidzigu uzmavu; tas hifu
pavedieni stiepjas apkart saknei un tikai nedaudz ieaug saknes audos (4.3.attéls, A).
Endomikorizas gadijuma s€nes hifu pavedieni pilnigi ieaug saknes mizas Stnas un tikai
atseviSki hifu pavedieni paliek arpus saknes. Saknu spurgalinas neatmirst (4.3.attéls, B).

4.3.attels. Mikorizas veidi.

A) Ektomikoriza, kuras partneri ir Eucalyptus pilularis un Hydnangium carneum. * -
sénes apvalks, »» - Hartiga tikla hifas, » - cietes graudi saknes uzmava,

B) Endomikoriza. Gencianas saknes Sk&rsgriezums. Mizas parenhimas $iinas infic€tas ar
Glomus fasciculatum. —» — inficétas parenhimas $iinas. (x 860).

Ar mikorizas palidzibu augi var uzpemt tadus savienojumus, ko bez sénes starpniecibas
nevarétu uznemt — slapekli un fosforu saturo$as organiskas vielas, turklat augi bez
mikorizas vispar spétu uzpemt krietni mazak mineralvielu. Sadu mikorizas ietekmi var
izskaidrot ar to, ka:

1. sénes izdala skabes un tadgjadi Skidina daudzas griti SkistoSas vielas,

2. sénu izdalitie enzimi Skel saliktas organiskas vielas, sénes uzpem SkelSanas

produktus un padara tos augiem pieejamus,

3. mikoriza palielina augu saknu absorbcijas virsmu, turklat hifas ir ilgmiizigakas par

spurgalinam,

4. dazkart sénu hifas hidroliz&jas un hidrolizes gala produktus var izmantot augi.
Attiecibas nav vienpusgjas, jo séne no auga sapem fotosintézes produktus — organiskas
vielas — oglhidratus, vitaminus u.C.

Par mikorizas lielo nozimi augu augSana un attistiba var parliecinaties eksperimentos,
kuros augus vienlaicigi audzg sterila substrata un substrata ar mikorizu veidojoso séni
(4.4.attels).
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4.4.attels. Mikorizas ietekme uz augu augSanu.

Attela kreisaja mala redzamais augs audzis augsné bez sénes. Auga augSana ir pavajinata,
actmredzot, fosfora trikuma dg]. Pargjiem augiem ir mikoriza, kas veicina fosfora un citu
mineralelementu uznemsanu.
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