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Smago met&lu,kuru Ipatnsjé masa lielska par $,nozime orga-
nismz dzivibas procesu norisés ir gan pozitiva gan erl kresi ne-
gativa. Ietekmes raksturu galvenokfrt nosaka So metalu koncen-
traclijas vides objektos - augsné,fdeni,gaisi,

T4 vesela rinda smago metdlu - dzelzs,varsd,cinks,mangéns,molib-
dens un kobalts mikrodaudzumos augliem,dzIvniekiem un ari c¢ilvékam
ir absolitl nepiecielami, To trikums,kids nereti sastopams wvairu-
ma teritoriju(ari lLatvija) lzraisa augu raziguma un kvalitates
samazinglanos,krasas nepletiekamibas gadIjuma pat specifiskés to
trikuma slimibas,Tikal noveriot elementu nepletieksmibu ar attieci-
gu méslojumu,iegGstama norméla augu produktivitdte un kwalitates
raditaji,bet pairdozedSanas gadijunl salstiti ar negativam pariédi-
béam t.sk. toksiskuma slimibanm,

Citu smego metdlu - svins,kndmija,hroma,nikeln,vanfidije neple-
cleldamiba dzIvniekiem jotl nelielos daudzumos gan pileradita péede-
Jo gadu petijumos,tomer to pledevas nav neplecleiamas,jo dablskais
gaturs baribas 1Idzek]os ir pllnigi pletiekams,

Palielinatas smago metalu koncentriacl jas davas apsté&klos sas-
topamas esugos un augsneés, kes veidoJudas uz Sos metdlus ssturodiem
ie?lem un nogulém, 5&8d1 rajoni ssstopaml visos kontinentos, un
varastl ar smagajiem metaliem parbagétas eugsnes lauksaimnlecibas
vajadz ibam censas neizmentot k& erl dddos mjonos ieglto produkcle
Ju stingri un sistematiski kontrolat,

Ctrs vides plesarpojuma ar smagajiem metaliew avots ir cilveka
saimnieciska darbibe,Td,lauksainnieciba pielietojamo da%iado kimi-
k&1iju, galvenokdrt fungicidu,sastava ietilpst dzelzs,vars,mmngéing,
cinks,alva,kadmijs un dzivsudrabs(psdejo divu izmentodane tegad

tlzliegla). lal gen 50 prepardtu parelza plelietolans negativas
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parddibas prextiski neizreisa,tomdr pardozsianes iesp&jas nav
1zglegtas,

Daudz plasdku un intensivaku vides piesirpo3Sanu sr amgajiem
metfliem izraisa transports,ripniecibae,raZolams un sadzives ate-
kritumi u,c¢,.Cilvsks ngk saskaré ar smagajiem metaliem k& to ie-
glianas,td ar] uzglabdSanas,parastraddfiams un plelietoSanas laiks,

Iatvij& ir pla3i aettistits un intensivi nosliogots auto un dzelz-
cela transports,kura darbibas rezulté&ta notiek vides plesédrpoSena
ar svinu,kedmiju n.c¢. smaganjiem metaliem,it meviskl transporta
maglstralu tiesd tuvumd. Ari daudzas riipnicas wvar bGt apkéartnei
bistamas{ metalurglskas,elektroniskas,elektrospuldiu,krasu,galva-
niskés u.c.),ja piendcigl nekontrols izejvielu glabdlSanu,rao3a-
nag procesu un atkritumu produktu utilizaciju. ArI komun&lo un
ripniecibas notektidepu attiridanes iekartu noséddiyas,dim proce-
sam progresivl paplaiinoties,var biit potencidls vides piesdrpotdjs,

Acimredzot,tuvakaja laiks Ietvij]d nebls iesp&jams pilnizi wvail
viomaz lok&ll izvairities no piesargojuma ar vienu vai otru smago
metdlu un tas nonéks 13dz augsnei ,sugiem,dzivniekiem un cilvékam,
Piegarpojums negativo seku novérdamai nepleciedams izstradit eko-
logl skl un ekonomiski piepemomu risingjumu,ietverot tajs gan lai-
ka un 1idzek]u mazietilplisas kontroles metodes, gan pasikumus sma.

go metdlu toksigkuma izpausmju mazinasami,



LI?BERATURAS APSKATS

I, SMAGIE METALI AUGSNES UN _AUGOS, PIESARJOJUMU
IZRATISOSIE FAKTORI.

Augsne 1ir galvenais minerdlelementu avots visiem dziIvajiem orga=-
nismiem,No augsnes LpafIb&m un sastave lield m&rad ir stkariga kva-
litativas(wmi nekvalitativas) dzivnleku baribas un cilviku uztur-
lidzek]u ieguve, K& augu,td dzIiIvnieku un cllvekea normilal eksis-
tencel neplecieiama vesela virkne elementu,kurus plepemts davat
par blogénajlem elementiem -~ %, P, X, Ca, Mg, 5, Na, Pe, Cu, Zn,
¥n, Co, Mo, B, J. So biogéno makro- un mikroelementu koncentrici-
Ju optimizicija augend ir ekonomiski un ekologiskl efektiva,dodot
lespaju leverojami cel? augu kultidru raZfbu un pasugstingt produk-
cljas kvalitati( 47 ).

Pedalsa laikd,specldll ettirot barIbes lidzekjus,atklats,ka
dzIvniekiem Jotl nelielos daudzumos nepieclesami ari tadi,par tok-
siskiem uzskatiti elementl ka hroms,nikelis,kndmijas,ersdns,vaniadijs
un pat svins (36,10,6,28). Sos elementus augl no eugsnes uzyem ple=-
tiekams daudzumi un dzivnieku baribd dabiskos apstéklos to netrikst,
Turpreti plesarypotibas apst&klos 5ie elementi ~ svins,arséns,kedmi]s,
nikelis,hroms un dzivsudrabs ir Jotl tokelski ka dzIvnleklem ta
cilvgkam,

Daudzi elementi ,kuru nepleclelamiba dzivajienm organiamiem Jopro-
Jam nav noskaidrota,tomér no augsnes nok]lfst augos un talak dziv-
niekos.Parsniedzot zinAmas pilelaujemfBs koncentréocljas arl die ele-
mentl k) st toksiski,

Ar smago metdlu uzkrilanos augos parliecigos daudzumos nikas
sagtapties attiecipgo elementu riidu ieguves mJjonos visos pasaules

kontinentos, Ta rajonl ar augstu molibdena un Svina saturu sasto-
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pami Armznija, ar palielindtu nijela deudzumu Ziemelkazehij&,ar
sugzstu bora koncentréciju Arfla- Plekaspljas zemiens,Vesela rin-
da elementu(Fe, Mn, Cr, N1, Co, P u.,c.) rads problémas Dienvid-
uralos (78,79,22,103), Auzl un dzI¥nlekl 3ajos debas procesu vel-
dotajos rajonos cled no smago metdlu tokaiskuma,

Latvijas augsném nav raksturigu rajonu ar dabigl paaugstinitu
biogéno,Kka ari smago elementu saturu., GluZl otradl - raksturiga
ir galveno baribas elementu (N, P, K) izteikts trikums,

Tapat raksturigi ir rajoni ar izteik{u mikroele-~
mentu - wvara,bore,molibdena un kobalta nepletiekamibu,piem&ram,
plejiiras sullts un malsmilts augsnés,kur nevar iegliit nomilas
un pilnvéertires lauksaimniecibas kulttiru raZas bez do elementu
ngalojunz,

Smego metilu - gvina,kadmija,nikela,dzivsudraba u.c. saturs
latvijas aussngs, tdegos un t8lakd vielu aprité - sugos,dzivnie-
kos un cilvéka or:mnismz var paliellnaties tikal cilveke darbibas
rezultata,

I.I, Piesdrgojumaesa evotil,

Viens no zalvenajiem smago met&lu plesdryojuma avotiem ir at-
nosféras nosedunl . Apkures sistémis siltuma energijas legiSamai
pla3i lzmanto daZddus eaugu izcelsmes fosilos(izrakteyu) kurini-
mos = ogles,naftu,minerdlellu,ké& ari no tiem iegitas daZada tipa
degvielas, SAde kurinimé meteriala sastdava sastopami visi tie dau~
dzle elementl,kas akumuldjudies izejas materiala, DaZus smagos
met&lus(svinu,mangfnu) ipaSos tehniskos nolikos pievieno Skidrajai
degvlelal ~ dez&du marku benzimam, DeglSanas proceséd dala no Siem
elementiem tiek izsviesta etmosférd un velik pakapeniski noss¥as

uz augsnes un augu virsmas,



-5

Otrs atmosf&ra s plesirpotijs er smegajlem metdlien ir ripnie-~
ciskie uzypdmumi, Atkaribd no ripnievIbas proflla un lzmantoto
izejvielu avote,atmosfers izaviesto elementu spektrs un deudaumd
var bt Joti duigdi.lei eizsargatu atmosferu no piesirpojuma,pa-—
rasti valsts er likumu nosaks plelaujemo gmago metédlu koncentré-
ciju gcaiséi, Ta Vacljas FederativaJa Republikd notelkts,ka putek]-
veida svina koncentricije geisi nedrikst parsniegh Q,OOJpg/mB,

bet keanijs - O,O4f1g/m3 ( 31).

Augsnes piesarpodans ar daZiem smagajiem metalienm var
notikt ari nekontrolétas lauksaimniecibas ¥imikallju lietosanay
rezultatd, T4 var3i,cinks,alva un mangans,plrms esizliegumiem ari
kadmijs un dzivsudrabs,ietilpst dazZu daZu pesticidu sastavid,kuru
pardozésana ka ari ilgstose un regulars plelletosans izraisa ne-
gatives sekas, Kadnijs ir ari viens no toksiskajiem elementien,
kes nok} st augsné ar fosforu saturodiem mesloSanas ilidzekjiem,
T4 saturs fosforitos svdrstas no 0,I mg/kg(Kolns fosforiti) lidz
75 mg/kg un valriak(Rietumafrikas fosforiti). Sis plesarpojuma
avots gan visal niecigs,jo lietojot videjli kandmiju saturosus
neéslojumus ikgandus augsné ienes tikel 3 ~ 5 g/ha 38 elementa.
Tomér nfkemo psaudzu veselibas garantijai kadmiju vairak saturo-
du fosforitu izmantodanu neiegsaka, Ir zinaml erl tehnolopiski
pagdkumi kadmija satura pazemin&3anal,tadu tle piaridk saddrdzinz
fosfora méelojumu izmaksas (52).

Aktusls vides aizsardzivas pasakums,kura nozime ari Letvija
arvien palielinés,ir notekiidepu dipu utiliz&cija. Notekiidepu ate
tiriSanas procesd veidojas noseddigas,kuru utilizicijal parasti
izmanto kadu no zemik minstajiem veidiem:

I. sadedzinS3ana,kes diemZél saistita ar atmosféras piesargo3anu,

2o wzkrasana lzgaztuveées,kam nepleciedamns lielas zenes platibasg,
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3. izmanto k& meslojumtt lavksaimniecibi,

Ripnieciski attIstités zemds -~ ASV,Anglija,VFR u.c. jau ilgdku
laiku praktizd komundlo fGdepu noséddtpu izmantoSanu lauksaimnie-
ciba (40). Sim noltkem visplrms velc noseddiiyn anslizes un to de=
vas doz& péc slépekla smmtura., VFR lauksaimnieciba augu kultiiru
méslodanal izmanto apmdram I/3 noseédd Upu,apméram I/2 uzkri) iz-
géztuvss un tikal ap 8% sadedzina (3I). Andlija ap 22% nossddipu
{zmanto ganibu virspusdjai méslodemmi. ASV 3im padam nolkam no-
s5ddyas skidri velds lestraddé augand,kas sammzina augu piesargo-
Jumu ar smagajlem meta@liem, |

Noséddipas parastl ir bagitas ar daudzlem augu baribas elementiem,
t.sk. ari slapekll un fosforu. Nozimigs ir ari augstals organisko
vielu saturs,kas anslogl kiitsmésliem un kfidras kompostlem velelna
augsnes fizikalo Ipaiibu uzlabo3anos, §aja aspektd notekideyu no-
seddipu izmantodana augu kultfru méslolarml ir efektigs un skono-
mlski izdevige pas@kums, Tom&r 5o atkritumu izmantoSens Jégen ve-
Ta ari toksisko komponentu klatbitne,t.sk. smago met&lu paaugsti-
nitas koncentricijas, Tdads] noseddigu sekmIgh lzmanto3anad augu
kultoru méslodami stingri Javadas péc vispusigu analifu datiem,
td regul&jot gan méslojuma devas pan plelietodanas bieZumu, VFR
ir notelktas maksimalés koncentridcljes smagejiem me-
tallen( Zn 3000, Cu I200, Pb 1200, Cr I200, Ni 200, Cd 20, Rg 25
ng/kg aausnes),kas plejaujames augsnes méslosanal {zmantojamo no-

seddigu sastavda (3I).

2, SMAGO METAIU PIESARJOJUMA KRITISKAS SLODZES.

Snago metdlu plelaujamo robeZkoncentrdclju notelkSans ir visat

gsareitits process, jo neplecledams kontrolet{un arl regulst) visu
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baribas k8&di - augdanas vide(augsne, idens,atnosféra) - augl -
dzivniekl - cilvaks, Primireis un visgrutdk vertejamels &aja kedes
ir aug3anas vide,palvenokért augsnes,ko izraisa drkartigl liela
augdpu pamatsastiva un Ipaliibu daZadiba (38);

T& viena un t& pati amagld metdlae koncentracija deZBdis sugsnés war
izraisit ka gpecigu,td vid&ju un pat niecigu skumuliciju sudzéja~-
nd kulttGri, Tapat verd yemama ar smagnjliem metSliem plesargotu
gruntsfideyu iesp8jamid pleplide un negativd letekme,

Otra k&des locekla = augu reakelju uz smago metdlu plesarpo)ju-
mu nosaka to flglolokiskds ipatnibas = ap&Ja pretoties kaltiga
fektora ietekmel.No daZadénm augu gintim un sugém,stiebrzales no
augsnes uzyem mazék smago metdlu neka divdisllapu sugas; Turpreti
daZ1l lapu darzeyi = lapu bletes,salati,spindti ir visintensivikie
smago metalu akumulstg&ll (57).

Veértejot smego metdlu plelahjamids robeZkoncentricijas dzivnie-
¥u un oilveku uzturd,liela nozime ir ne tikei elementu koncentra-
cijai,bet ari lopbaribas komponenta vael partikas produkta dasudzu-
mam kopdj& raciona mas&., TA graudu produktos un kartupelos,ko uz-
turd izmanto lielos daudzumos, mazaks smago metdlu saturs var kjut
bistemiks neks lielakes koncentridcijas gardvielas(p&tersi}os,lokos)
u.c, pledevis. Uzskata,ka pedsdjo kedes loceklu(dzIvnbeku un cil-
vEku) orgenismiem pérsniegtas smago metflu plelatjamis koncentri-
cijas ir tad,knd tas sak traucét noteiktu orginu normales funkei-
Jjas jeb dzratisa patslofiskas pazimes visd organiema, BOtiIba Selt
nepleciesams k& veteringmis t8 mediciniskeis vértejums,vienlaici-
gl nosakot baribas lidzek]u ki ari Gdens un gaisa piesfrgojumu ar
smagajlem netdliem,

Nereaugoties uz minEto smago metédlu pielauja.ino robezkoncentra-
¢lju notelklanas sare3fitibu,tds lzstrdditas un tiek lietotas pmk-

8¢ deiddas valstis, I. tabula paraditas lespgjamo piesdarpotajele-
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mentu sature svirstibas nepilesdrpotds VFR aramzemds un to pielau-
jemfis koncentrdcijas (3I). Velrumid gadIjumu plelaujamis koncentré-
cijas 1r tddas pat vai tikal nedaudz plArsniedz meksimilo elementu
saturu neplesdrgotés augsnds, AtzImsjams gan,ka noraditds pieleu-
jamis elementu robeZkoncentriécijlas ir wiemi aptuvemss,jo atdkiri-
gu Ipadibu augsnés tas var varist visal plalés robezas,

0. Zauerveks (54,55) noréida plesirpotdjelementu normalés ki ari
kritiskdas robeZkoncentrioijas augu augiammi un to izmntodeni
lopbaribg -~ 2,tabula, Ho tabuléd ievietotajiem datiem redzams,ks
maksimAlo dabd sastopamo elementu koncentriciju augos parsniegiae
ne izreiss atsjirigas sekas augu un dzIvnieku organismos, Ja
hromsa,vara,dziIvsudraba un cinka pérbagitiba,kas pirsniedz mksi-
malos normilos apstak}os auguios augos konstat&to saturu,pav pie-
leujanma, tad kadmlja,kobelta,nikela un Bvina kritiskds koncentrici-
Jas ir ievérojami augstikas,

Augiem kritigkds Cd koncentrédcijas ir augstfkas k@ plejaujamis
lopbaribsg,turpreti Cr, Cu un 2n pielaujamfs koncentricijas lop=
bariba ir lieldkas ki sugu augSanal kritiskas,

Smago metdlu kritisko robeZkoncentriciju parsnieg3ama augsnas
un augos pagaidam noverojama tikel ierobeZotam platrbaa; Viskrasik
tas izpauZas ropnicu un pils&tu epkaims,parplistodSu upju tuvumi,

Partikas produktu kvalitates kontrolel notelktds smago metdlu
kritisksas robezZkoncentricijas,kurms wirumi gadijumu{daZadis wal-
stis) ir ealidzino3i 1IdziIgas,atspogulotas 3.tabuld. Nedaudz
augstdkas pielaujamfis svina,kadmija un dzivsudraba koncentricijas
galvena jos partikes produktos paredzstas VFR I1983,gada publics-
tajos norddijumos (3I),zemfikas - lepriekizjos(1984.g.) norddiju-
mos, Bijudds PSRS obligatajos normmtivos kritisko robeZkoncentré-
ciju lielumi 11dzIgi,ar tendenci samazinaties,it seviskl attieci-
ba uz Hg plelaujamo Batum(B’T);



I. tabule

Elementu saturs un to plelaujemis koncentracijes

Vaclijas aramzens
(A.Kloke, D.Sauerbeck, H,Vetter, I984)

Kopsjais saturs, mg/kg - -

Elements
nepliesargots augsns pieljaulami koncentridcija™ -
As 0,I - 20 20
B 5 - 20 25
cd 0,0I- I 3
Co I =-1I0 50
Cr 2 =50 100
Cu i - 20 100
Hg 0,0I- I 2
Mo 0,2 - 5 2]
Ni 2 =50 50
Pb 0,I = 20 100
Sn I =20 50
v I0 - I00 50

Zn 3 = 50 300




2., tabule

Smgo metdlu koncentracijas augos,mg/kg sausnes

B : - : - (D.Sauerbeck, 1986)

Norm&los Kritiskas Eritiskas
Elements augsanasg auzu izmantolanal

apatdklos aursanal lopbqriba

I. 2e 3.

cd 0,I -1 5 = IO 0,5 - I
Co 0,0 - 0,5 I0 - 20 Io0 = 50
Cr 0,I -1 I - 2 50 = 3000
Cu 3 - IS5 I5 - 20 30 = TI00O
Hg 0,I - 0,5 0,6 - I I
15 0,I =5 20 -~ 30 50 = 60
Pb I -5 I0 - 20 I0 - 30

in I = 1%0 I50 - 200 300 - I000

I, Stiprd atkarigs no augsnes,kultiims,attIstibas fizes un
augn organa,

2. RobeZkoncentricijas{augianas nomfkienas) seviski jutigam
kultidran,

3¢ DefaAdiem dzivniekiem robezkoncentracljles ir atskirigas,
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3. tabule _
Pb, €4 un Hg kritiskas koncentrédcijas partikas

produktiem, mg/kg sgvaigfis masas
- (izmantota literatiira~ 23,31,87)

Produkti : Pb cd - Hg .

VFR { 1984.2. )

Graudi 0,5 o,I 0,03
Kartupeli 0,2 0,I 0,02
Lapnu darzepl I,?2 0,I -
Sakgu dgrzepl 0,5 0,05 -
Augli 0,2 0,1 -

VFR ( 1I983.¢. )

Graudi 0,5 0,I 0,05
Kartupell 0,3 0,1 0,05
Augli 0,5 0, 05 0,05
Sakgu d&rzepl 0,6 0,I3 0,06

P3RS ( I986.8. )

Graudi 0,5 0,1 0,03
Kartupelli 0,5 0,03 0,02
Darzegpi 0,5 0,03 0,02
Augli 0,4 0,03 0,02
Latvija ( I994.8.)
Graudi 0,5 0,I 0,03
Kurtupeji 0,5 0,03 0,02
Darzepl 0,5 0,03 0,02

Aug}i 0,4 0,03 0,02

—
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Analogns prasibas izvirzitas nekaitIgum kritsrijos partikas pro-
duktiem un to igejvielam latvijd (44).

Rezumadjot eugimingto,izderams secinajums,ka smago metdlu ple-
sargojuma negativids ietekmes noversanal nepieciedama reguléra to
satura kontrole viei baribas k5d8s augdanas vide (augsne,fidens,
afrosfera) - augi = dzivnieki(lopbariba) - oilvsks(plrtikas pro-
dukti)un uz t&s pamata nepieciedamo pasdkumu izviele un pielieto-
gana, .

3, PETAMO SMAGO METALU RAKSTUROJUMS.

Masu p&tijumos no smago metdalu,iespsjamo vides un produkeijas
piesargotaju,kopéja klaste izveldjamiea svinu,dziIvsudrabu,nikeli,
vanddiju un alvu, S&da izvsle saistita ar LZA Biologijas instito-
ta Augu minerdléds barodands laboratorljas zinatniski petnleciska
darba kopgjo tematiku, 3aja sakariba turpmaka izklasta skarsim
galvenokart tikai minetos 5 amgos metdlus,

3.I. svins,.

Svinse ir zilgani vei sudrabaini pelzks miksts metdls ar zemu
( 32?.5 %) kulanas temperatiru (I7,99). Neorganiskos savienoju~
mes svins parssti ir divvertics formi.5o savienojumu lielfka da-
Ja vall Zyiot vdeni,

Ieprickizlos padsinmtos sving eaussng wkréjés galvenokirt leZu
sadadglanas procesos 1lgsto3s laike periodd un vieai nieeilgos
dzudzumos,.Tas 1zdalijas ari vulkénu darbibas rezultata,

Feplesdrypotis augsnés svina saturs reti parsnledz 20 mg/kg.
Ari latvild nav raksturigu rajonu ar dablgi pasugstinéitu svinas
saturu, Pac J.Fijipoviéa ( 19 ) datiem svina saturs latvijas
augsnes svarstas no 4 13dz T4 mg/kg. Svina koncentrdcijas parasti

korelé ar augdigu mehfnisko sastdvu: smilts aucsnds tdas ir visze-
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mikss, vidsjas - mAlsmilts un amilidmala augsnés,bet visaugst&kia-
smage mile augsndg, _

Iok&la sugiyu plesérgpo3eana ar svinu miisdiends notiek cilvéka
darbibas rezultdté. Noskaidrots,ka aptuveni 60% augsnes piesir-
yodanu ar svinu hzmisa degvielas sadedzinil3ana icksdedzes dzins-
jos, 30% ~ metdlkeausdlanas un parstrades ripnicu darbiba un 5% =
akmeyoglu sadedzinaSana kurtuvés. Ar nokrisyiem lauksaimnieoXIbes
apvidos augsnes virskarta (0 - 5 cm) ikgadus nondk 0,2 - 0,4 ng,
bet pilastds 0,3 - I,0 ug sving viend kg augsnes (63).

Viskragéko piesarmpojumu ar svinu tédted izrelsa etlléta benzina
izmantodans transporid.Sadanm benzinam uz ketru litru plevienoti
150 » 350 g svina(54,55,56),kae degvielail sadegot i1izdalds atmos-
férd, Degvielpgl pievienojamie tetraetil- un tetrametilsvins ir
neptablli savienojumi , kas noBrdés jau to varisanis tempera-
tiara (attiecigl II0°% un 200°%),gen ari ultravioletés galisnas un
galsd osgodo kinmik&ll ju(balogdnu,skdbju u.c.) ietekmsd (2).
Plesarpojums ar svinu veldojas ari ap degvielas staclidm un ba-
zém,centralizéto apkures gistemu dimepu tuvumfl ,kur k& degvielu
izmanto akmegogles vai naftas produktus.Tas izveidojas ari tddu
virsmu tuvumi,kas parklatas ar svinu seturoSém krasim(svina bal-
tims,minijis) ,ari pesticidu,piem&ram,svina arsenata lietodemms re-~
sultata, Vel ki plesArgodanas ar avinu avoti minami sadzives at-
krituma komposti{it Ipasi,ja tur letilpst arl ripnieciskie matkri-
tumi } ,notekadepu nosasddigas,upju nogulumi (37,67,66,77,104),

Btiletd benzine izmantodama trangportd izmisa ievérojeru aug-
snes piesargojumu ar svinu, 74, VFR ceju apmalés 13dz 20 m atti-
lumf svins koncentrfoije sasniedz I00 mg/kg,bet 1,5 - 2 m josla
pat 500 - 600 ng/kz(3I).

latvijas apastaklos Dz.Berigas u,c. darbos konstatets,ka auto-
maglstralem pieguloiajas eugsnés svine saturs sestada 6 - 27 mg/kg
(72).



Ksut gan svins pieder ple elementiem,kurl netiek intensivli wzpem-
ti augos,lokdall piesarpotu augipu apstiklos t4 saturs augos ir
palielindats, Nepiesirpotds augsnds auguios sugos svina saturs
paresti nepaArsniedz I - 5 mg/kg sausnes, BieZi tas ir zem 0,5mg/kg
(21). Ari stipri plesarpotis augsnés(ap 500 mg Pb/kg) svina saturs
augos eastéda tikal daZus mg/kg sausnes, Protams,kntra konkréta-
Ja gadijumi nepleciedama anslitisksd kontrole pirms produkcijas
ismantoSanas dzSvnieku un cilvaku uwzturd,

Specidlos petijumos noskaidrots,ka méslojot augani ar plesir- '
yotAm notekidepu dCpim,svire mmturam augsnd paranledzot 1600 mg/kg,
ta skumulacija vairumid augu kultru nav sasniegusi lopbaribé pie-
Jaujemo robeZkoncentraciju -~ 25 mg Pb/kg ssusnes, TAde) uzskatsa,
ka patreiz izmantota svina robeékohcentr&ci:]a augsnd ~ 100 mg/kg
ir ar lielu drodibas rezervi (57). NoziImigdku svins uzkrilanos
augos un pielanjamo koncentraciju parsniegSanu ver izraisit gaisa
piesargojuma(58). Konstatdts,ka daudzos gadljumos svina saturs
deZfidas augu da}és tomdr var ptrsniegt 50 mg/kg sausnes., Tas sa-
vukirt var lzraisit svine tokslkozes simptomus,kfdi vérojemi svina
gaturam asinis parsniedobt internacionili atzito kritisko robeiZu
0,05 g/ Pb 100 ml (22),

Plelaujemis svinma koncentraclijas partikas produktos nosakn kat-
ras valstas attliecigie dienesti.Parestl liel&kos daudzumos patérz-
Jamiem produktiem t&s neparsniedz I mg Pb/kg,atsevidkien produke
tiem - sknam,nierém,salij,&ratniecibas augiem,garivieldm I - 3
ng Pb/kg (64).

Noteikti ari kritariji pielaujamajem svina saturam notekiddepu
nossddigas,kuras izmanto k& m&slodanas lidzekli laukaaimnieciba;
Valrumi gardijJum 51Is robeZkoncentracijas ir visai atikirigas :
Franeija - 300, Austrija,Holend&,Polijd - 500, Sveics,Ungirijs -
1000, ASV un Vacija ~ 1200 mg Pb/kg sausnes(35),.
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Mfsu analizétejos latvijd legitajos nossddipu paraugos svina sa-
turs bija 20 = 250 mg Pb/kg sausnes, Tdtad katra konkrstaja gadi-
jumid svina saturs nosaddiphis JAkonstatd individuidll un tikel uz
30 datu pamata precizdjamas mdslojuma devas un atkdrtotas pielie-

toSanas lesp&jes,

3.2 D 2 fvaudrebdbs,

Dzivsudrabs ir sudrebaini balts Skidrsmetdla ar kusanas tempe-
ratorn 38,87°C (I7,99).

Dzivseudraba dabligais saturs augsnes parastli ir O.I' - I mg/kg
(I00). Ar pasugstindtu dzivsudraba saturu augsné un augos nékas
sagkarties td blofeokiIniskajas provincas,piem&mn Ferganid (5I).
Selt dzivsudreba saturs augsnés msniedz 0,7 =~ 2,7 mg/kg,8ugos -
3 - 7 mg/kg,bet virszemes fdeyos - I - Tug/l.

Piesdrgojuma velda dziIvsudrebs augsnZ var nonikt no kelnriip-
nlecibas val parstradfjoifis riopnliecibas uzpdmumiem, {zdaloties
atmosfara akmegoglu vai mftas(satur 0,02 - 30 mg Hg/kg) produk-
tu sadedzinflamm B rezultfitha,kd arl pielietojot dzIvsudrabu astu—
ro3us funglcidus un pesticidus lauksaimnieciba (70).

Ka piesargotajl ar dzivsudrabu wvar bt ari papira un celulozes
rupniecibas uzpsmumi ,elektrolizes un katalitiskie procesi plast-
nasu raZo3anfi, Pédsld lelkd aizllegts izmantot Hg saturodus szk-
lu kodin&Sanas preparidtus,kaut pgan nieciIgis dzivsudraba koncen-
tracijas Saj8 procesd neizraisa tA satura palielindianfs lopbarie
bas un partikas kultfirde.SadzIves sféria k& plesirgotiis minamas
lumint scences lampas,je tas p&o nolietodands atbilsto3l neutili-
z28,ki arl newmaniga riciba ar dzivsudraba termometriem(37,66).

Nok}tistot augsnd dzivsudrobs galvenokdrt saist@s ar augsnes

organi skajam vielam veldojot metil— un dimetilsavienojumus,kas

ir stabili ndeni. 5ie organiskie dzIvsudraba savienojumi ir Joti
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toksiski un akumuldjes organismi,it seviskl zivis no plesérpoticn
tidens bapeinicm, Masvelida saindesenfis ar zivim konstetéta plecdec-
mito gadu belpfds,sefidesnito gadu sAkumA Japitini, Noskaldrots,kan me=-
tildzX¥veudrabs sastider 80 - I100% no kopgli dzivsudrabe satura zl-
vis un 85 smga metdls saturs zivis Unglrija svarstis no 0,12 1idz
0,60 mg/ Hg/ke (2D).

Normili dziIvsudreba daudzumam augos nevajadzdtu pérsniegt 0,04
15dz 0,I mg Hg/kg sausnes {30). Parastiitﬁ saturs augos neparsnieds
0,0I - 0,04 mg Hg/kg sausnes,ja vien augu apmigloienal nekontro-
15ti nelzmanto dzivsudrebu saturodus fungicidus (62). Ar dszsud;
raba prepardtiem kodindti graudi var saturét 1Idz 20 mg Heg/kg.
Sé&du graudu izbaro3amm majdzivniekiem ir ndavdjoda (30),

Vispasaules veselibas aizseardzibas orgenizécija uzskata par
pielaujamu cilvekam ar dienas uzturu uzpemt 11dz 40 ug Hg. Péo
epkopotiem datiem,faktiskl diena ar partiku cilveks deZadds wal-
st1a(VFR,Anjlije,ASV,PSRS) uzgem 3 - 30 pg Hg,tatad mazak par
piejaujamo deudzuma (45). Pec minatds organizéacijas normetiviem
dziveudraba saiurs cilveéln urinia nedrikst parsaniegt 20 pg Hg/l,
matos - I ug Hg/kg, asinias - 10 pg/l (24),

Vairumam partikas produktu dzivsudraba kritiskd robeZkonoen-
tracije ir 0,02 - 0,05 mg/kg, 2ivim - I mg/kg (64,31,87,44).
Dzeramajd fdeni Hg pie}aujama robeZkoncentrécije 0,0005 ~ 0,001
mg/l (87,24), gaisa - 0,0000I mg/1 (99).

Noskaldrots,ka ar dzivsudrabu piesdrpotém augssném rsksturigs
pasugatinéts ta saturs tie3i sdlskébes izvilkumid, Tas liecina,ka
tehnogéna rakstura Hg piesérpojums ir msalidzino3i kustigs, Tomér
augsnd nondkulais dzivsudmbs atri saistés ar organisksjam vieléam,
tadéjadi augsnesd organisko vielu slénis kalpo par barjeru Hg uu-
penianni augos. Augsnds ar bagdtu orgenisko vielu saturu,smegu

mehanisko sastavu un neitralu reakciju dz Ivsudraba plesdrgojums



- 17 -

11dz 10 mg/kg praktiskli neietekms Hg wzpemianu augos, Turpretl
anllts augend 38da gedijumii dzIvesudmba saturs augos ssniedz

5 - 6 mg/kg snusnes,titad bvIstami tokalsku koneentraéclju (I00).

3.3, N1y elis,

Nikelis ir sudrabots ciets met&ls ar ku3ares temperatfiru I455°c,
kurea hlorids,sulfats un nitr&ts lebi SkIist OdenI,bet karbonéts,
sulfids un oksIdi{ NiO un N1203) ir praktiski nel3kisto3i (99).

Nikeli pla3i plelieto tautsalmniecIb&,pandriz pusi no iegita
dandzume izmanto térauda raZo3anai, 20% izmanto citos smkaussju-
nos,ap I12% patsré elektropArklajumiem galwvanizécljas celd, Nike-
lis ietilpst mondtu sastéva,to lieto kersmikd,akumnlatoros,stikla
iekrésoiami u.c. (2),

Nikelis ir daba plasi izplatits elements,td saturs augsnés no
pazImém 1idz Y000 mg/kg,visbieZak koncentrécijas no 20 - 50 mg/kg
13,83), 0OdenI (nepiesadrpotd vids) videji ap 0,003 mg/l,turpretl
attiIritos riopniecibas notekndeyos 0,03 - 0,09 mg/l (65).

Daba paaugstindts nlkela saturs sastopams t& biogeokImlskajés
provinczs,pieméram Dienvidurédlos (75). Augstais nikela saturs 3o
provinéu augsnds un depos izraisa t& uzkréaSanos toksisk&s koncen-
tracljas augos un dzivniekos.RekgturIgi,ka Ni koncentrsjas dziv-
nieku vilni,adé un regos,kas lespdjams ir specifiska organisma
aizsarrreskeija pret nikela parpilnibu,

Augos nikelis parasti tiek uzpemts koncentridclijias no 0,05 1idz
5 mg/kg sausnes, BlologiskaJéds sistémfis 31 elementa specifiskés
funkeijas pagaidfim nav zinamas,noskaidrots tikai,ka Xi veido kom~
pleksus ar aminoskabém,peptidiem,proteiniem,dezoksiribonuklein-
sk&bl (2), Tdpat pieradits,ka nikelis var nespecifiski aizvietot
¢itus mikroelementus,pieméram kobaltu un manganu (102).AtseviZkos

gadijumos nikela Joti mazas koncentracljas velcina augu aug3anu,
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ettiIstIbu un produktivitati (638,717.

Nikele nepiecieSamiba Azivnlekiem p&dsja laikd pieradita vai-
raku autoru publikdcijas (7,3,9,I10,60,6I).Konstatets, ka Zurkém,
vistam,kazén un eitém nike}a deficits vErojama tad,ja td satura
barIba zemiks par 50 uz/kg sausnes. Atgremotijiem tas var parddi-
ties ari ple augstdkm Ni satura - ap 100 ug/kg. Deficits izpauias
augianas atpalicibd,pazeninsté apaugloSans,jaundzsimuio pal;plinﬁ-
t2 mirstiba,ades lekaisumos, Aprzkindts arl dzivaoieku un eilvaku
baribd nepiecieSamais nikela daudzums - liellopiem tas ir 500 ug/kg,
paréjiem méjdzIvniekiem un cilvekiem - EOOJug/kg bearibae sausnes,
Nikela apgidi dzivejiem organismiem Viduseiropd pletiekeml nodro=-
Bina ar augu baribu uzpemtie daudzumi (8,46).

Vides piesargosenu ar nikell tur,kur tas debd mav plasi igpla-
tits,var izmisit ripnieciskie,gmlvanizacijas,nikele ieguves un
ettirisemas procesi, Nikela metalurgija bledi rodas ta viegli
galistoSais karboksils Ni(00)4,kas nok}istot elpodanss organos
var izreisit profesiondlu saindé3ancs,ja t& saturs gelsf parsnieds
T ng/1l (75). Nikele emisiju vide izraisa ari fosilés degvielas
izmanto3ana, Ni saturs ekmepoglés var sasniegt pat 2 g/kg,neat-
tirita naftd 0,3 - 77 ng/kg (2). Sededzinot 308 energijes avotus,
ki ari sadzives atkritumus,nikelis nostiss uz augsnes,augiem,ké
arl nok}tst tdens basgeinos., T& turpmikéa iek}auiands baribas k8de
(rugi-dzivnieki-cilveks) un izreaisito seku raksturs liela m3rd
atkarigs no wairakiem apstakliem,

Pirmejal apstdk]lu grupal pleskeitéml augenes pammtsastive un
ipagibas,kas bitiski ietelmé nikele akumuldciju augos, Jo wairak
augsnée méla daligu ,humusa,karbonf&tu un augstéks pH,jo mazik augi
uzgem nikeli un mazaka ari t& toksiskd ietekme, Ari mikrobiolo-
diskie procesi iesaista N1 orgenlskajos koppleksos un mazina ta

boksiskumu,per xo liecina notekidepu digu komposté3anas. Augsnes
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kalko3ana nikele uzyemianu augos samazina par I3 - I6% uz katru
pH vienibu,. ‘

Otro apstdklu grupu sastada audzd)amis kultiiras Ipatnibas,fizio-
logisks: specifika, ks arf lopbariba vai partiks {zmentojamf augm
da}e, Pie augiem,kas nikell uzpem nelielos daudzumos pieskaitami
vasaras kviedi,mieii,vasaras rapsis un sinepes, videji -~ spiniti,
burkéni ,kolrabji,euzas. Llelos daudzumos nikeli uzkri) pupas,re-
disi,aaldatl (59). Par nikels akumilédciju da¥ddds sugu dalis mv
vienote uzskats, DaZos p&tijumos konstatets,ke nikela saturs lie-
18ks kviedu graudos,mazfiks salmos (34).Citos p&tijumos konstatcts
pret3jais ~ augstakas nikele koncentricljas atrastas augu lapis
un stiebros (32).

Fikela parpilniba deudzos gadijumos atgddina mangéna vai cinka
izraisito lepu hlorozi (68),tad8] vizudlas pazimes nevar noderst
drodei nikels toksiskuma izpausmju diagnosticeienai., Parliecinosi
rezultstl legfstaml nosakot Ni saturu augsnés un augos - to lapis,
Nikela toksikozes novérianai ,misupréat,veicama reguldra kontrole
visur,xur nékas saskarties ar 5o elementu,kd ari nikela saturodu

atkritumu likvidacija.

3.4.?&116.111;]8.

Van&adijs ir sudrabaini pelaks 1oti clets metdls ar kujamas
temperattru 1726°C, Vanadijs atkaribd no vides veldo 3,4un 5 -
vértigus savienojumus, Skébekla,gaisa val citu oksidatsju klat-
bitnd tas parasti ir plecvartigs,reducdjoiu agentu klatbitna vei-
dojas detrvartigle vanéddlja savienojumi,

Augang vanadi)s sastopems pla3s koncentraciju diapazond: 3 1Xdz
230 mg/xg (15,73). Dabiskas izcelsmes Qdepos vanadlja saturs ir
daZas aimtdales ug,ar vanadiju saistites ripnlecIbas notekidegos-

pat wairaki mgé(IB,EG). Dzeramaja udeni V konoentrdcija svirstas



no 0,2 11dz 100 ug/l,vairumi gadijumu I -6 ug/l.

Augos vanfidijs parasti ir nelielés koncentrécijas: 0,2 -~ 4 mg/kg
sausnes, Izp&mms 1r esugl,kas koncentrs vanfdiju,tie var saturst
15dz 60 = I60 mg/kg sausnes (I4). ILiteratilrd sastopami dati kas
liecina par nelielu venadija devu (0,I mg/l) pozitivu letekmi uz
suglem(25,80),vairdkém baktsrijam un zelelitm (II), Venidijs war
dal&)i efzvietot molibdénu atmosfEres slapekla fiksdciJd., Auvgs=-
tékas t4 koncentrécijas sugané - vienos apstékjos 0,5 mg V/i,
citos - pat I50 mg V/1 - var izreisit vanadija toksiskuma pazi-
nes, Plm3ais toksiskumu izraiso3ais diapazons atkarigs no augu
sugas,subctrits Ipadlbam,k& ari nodrodinijume ar citiem baribas
elementien,

Vanadlja neplecieSamiba dzivniekiem p&d&)d laikéd pileradita ti-
kel eksperimentos ar speci&li no té attirItiem baribas lidzekliem
(5,6), Ar 3adu attiritu baribu &dindtu kezu jaundzimuiie kszleni,
neraugoties uz labo miesas stAvokli,pastiprinati (> 40%) let bo-
Jé. Specifiske vanéddije triokuma izpausme ir skeleta deformicije.
Venidija trikums izrsises ari leverojamu plena izslsukume ssmazi-
niSanos. Deficits neparidas,je vanidija saturs raciona ir 2Upg/kg
sausnes, Paaugstindtés koncentricijas wnddijs ir toksisks k&
dzivniekiem t& ollvekem (I5,75,81). Toksiskaki ir plecvertigs V
Bavienojuml ,kas labdk SkIst GdenI un,plem&ram dzivniekiem,izraisa
plauiu tisku.

Tadéjadi vanddljs ir elements,kas }otl nelielos daudzumos auglem
un dzivniekiem ir nepleclesams,bet parsniedzot noteiktu koncentri-
¢iju limeni,k}ust toksisks,

PiesArposamas avoti ar vanddiju var bt dazadi., To k& elastigu
un sikstu metdlu plasl pielieto riUpniecidd ka lefsdjoiu pledevu
8pecidlu marku térauda sakeauséjumiem.TIra veldd vanfdiju izmanto
nedieina,avioripniecib&,ka katalizatoru keramikd u.c,{IO0I).

lielu atmosféras piesirgojumu ar vanfdiju izraisa td ieguve meta-
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lurgiskejss ropnicas( 30 kg uz ketru tonnu).IlevErojamos daudzu-

mos {350 - 950 mg/kg) tas uzkrijas augsnd lielu termostaciju,alu-
ninije,grafita,térauda un fosfitu ripnicu tuwumi (I2)., Arf 2 - 4
m attdlumd no plesdrpojuma avota ti saturs augsnd varbit plarméri-
gl ahgsts - I00 mg/kg (I).

Noz&nigu piesdrpojumu ar vanadiju izraisa arI akmegoglu (0,2 -

2 kg V/I000 t) val naftes un parstridatas elles(3 - 30 kg V/IOO00 t)
sadedzinfSans, Tapat arI sodréjl uz kurtuvju sieném var bt par
plesgrpojuma ar V avotu (69).

Latvijas augsnes u.c. objektos nav deblski pasugstinits vana-
dija saturs,piesirgol]ums var rastieg vienfgl cilveka darbibas
rezultfts,plelaujot neveribu vanidija savienojumu izmantoSanid rfip=-
niecIbd, k& arl izmantojot sevi3ki lielos daudzumos mazutu wi ci-

tus nafte 3 produktus un skmepogles kuriniaSanail (I6),
3:5. Alva,

Alva ir miksts sudrebeinl balts kristalisks rietdls ar kujenas
temperataru 23I,5°C., Alva sastopame gan divvartigd gon Setrvarti-
gé formfi,tda 5kist ka skEbss ta& sdrmos (99).

Daba sgestopaml tikai daZi alvee minerdli,to skalté kd svari-
gikals minans kaserIts - Sn0, (77).

Pasaunles prakud alva plesksitGma pie pledl izmentotlem elemen-~
tieia ka ripniecIbd ti lsouksmimniecTbd - to lileto ki materi&lu me-
tala karbu izklaianal,plastmasu stabillizatoru,sakaussjumos,lodal-
vig,dafacos fungiciIdos un bekterioldos,krasis u.c. {(39).

Ikgadals 31 nethle leguve passuld aantide 205000 tonnas (77).
Neplesarpotis augsnts alvas dabipals suturs 1r smlidzinosi
zems: 0, ~ II mg/kg. Zemikals elements saturs konstatots viegla

Pehfinisk& sast&ve augsnés,lielak&s koncentriclijas - smaikéas,ar

organiskajin vielam bagzatas suganss (77).
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Ar 2lvu nepiesArpotfis augsnis auguios augos 31 elementa saturs
vigal zems un péc daZAdu sutoru datiem ir robeZds no 0,04 1idz
7,9 mg/kg seusnes (77,93). Biologlskd elves loma augiem rav pie-
tiekami noskeidrota un tdAs nepleclesamiba eksperimentdll nav pke-
radita.

Pastiprinita alvas uzpemlema augos ~ 80 un pat 300‘mg/kg CEAVE: B
nes konstatéte 81 elementa blofeokiriskaj&s provincEs. Vel lieldks
piesargotibas pakdpe ar alvu: 100C - 2000 mg/kg ssusnes,konsta-
teta kimisko un alves metalurgisko ripnicu tuvuza (77).

Dzivnieku lzcelames produktos alves saturs svirgtﬁa no 3 lids
60 mg/kg seusnes (75). 51 metdla biologliskd nepieciedzm¥ba dzive
niekiem un cilvékiem ari nav pierfidite,

Nogkridrotu,l» plesdrpotIbes spsastakios nlvee neorceniskle sz
vienojwai ieverojeni mazsk toksiskl dzivejlenm orgenismiem kA or-
raniskie alves savienojuml. Td par plejaujaminm robeZkoncentrfici-
jan hidrobiontiem uzskatas: 0,0 mz/l slvas trietilhlorids,

0,001 wmg/l alvas tripropilhlorids un 0,000 m2/1 alvas tributil-
hlorida (84). Alves neorganiskie savienojurml jonu forma(plemsram
SnClz) turpret? nav kaitiIgi veirakfinm alfu sugdn pat Xoncentrici-
ja 100 mz/l1,tadu daZim za}aldom(Chlorella sp un Chlorella vulga-
ris) jsmu alvas saturs 0,0 - 0,I i33/1 inralsa re%tbhas samzina-
3anos par I0 =204 (9%).

Veiktels amngd nmetdla alvas Isels apskats liecina,k= piesdrpo-
danss iespgja ar 3o elementu veirskos gedIjumecs ir rells,tads)

aug3gu, ddegu,auza un partiksas kontrola batiaski neplecielama,

4, PAYPMIENT SMAGO METALU PIESARYOJUMA SERU MAZINASANAT,

GadIjumos,kad smago metflu plesdrpojums vide (augsnads,tdepos)

Sasuledz kritisko iImenl wval pat parsniedz to,svarigl pielietot



pagdnnienus,kurl dod lespdju pietlekami pilnIgi novdrat ausuf{aeri
dzivaieku) produkcijas piesargojumu ar 3iem elementiem, Siu no-
likam izstradati deladl pagauicni,kuros izmantotl zan flzikall
bimiskie gan agrotehniskie un agrokimiskie procesi,DalEju efektu
var panikt ari ar cugones izmanioSanas weida maigu,audzdjamno kul-
tiru specifisko Ipatnibu levaroianu u.c. postkumien, Visumid tomsr
reionenddtie papdmienl valrumf gadijumu ir laika un lidzokiu
deudzpresoldl,ka ari nepletickami efektivi val izmantojaml tikai
iaerobesotda platibas,

Augsnes virssja alaga - srankdrtas piesarpotibas matiniianai
izmanto dzijardanu un rijbleédanu.sis papsuiens parestl ir tiked
dajeji efektive,jo praktiski notiek piestirgotdja atiyaidiiana
ar soserankirtss masauslliso augsnes wuasu, {as pats attliecas arl
Uz piesarpotas sugsnes apbérianu ar valriku desuitu ci biezu
neploesfirgotas auganes sléni, bLfektigs pagéniens ir plesargotd
auzsies slips nogenssna un td apmaiga ar neplesargotu augsani,

81 pasikuma negutiviis lezimes ir t4 llelGs izmaksas,citu plati-
bu noplioinidana nepiesiryotas augsnes leguvei, ki arl tas vides
plesdrgodana,kur izber nogento rugsnes sléni,

Ja aussanes mav parik pilesdirgotas ar smeoajiem metfiliem,efek-=
tiges pagéniens ir kalkodana,seviskl skibajfis augsnsds, Suago metd-
lu saisti5anos augsnés un to satura ssmmeinidjanos audzéjamis kul-
tirta var pendkt ar orpenisko vielu smture palielinf3anu,izman-
tojot kudru,kompostus u.c. materidlus (43). T&du pasu efektu var
panakt ar zintetisko jonu apusipas sveku lesatradi augans,Psds-
jals pegomiens gan Jotl ddrcs un ekonomiski wvar ettaisnoties ti-
kai IpaSos gadIjumos lerobefotfs platibas,

Situdclijas ar Ipasli augstu plesfirgojumu,kas parasti sastopeams
pPlesargotaja tiesa tuvums,no augkopidas produkcijas audzdianas
un izmantolams mdrgtiecisl atteiktics vlispér. liazaka ple-
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sArpojuma paképe lopbaribid un partiki& galvenokirt igmantojamas
a&klas un augli,jo vegetativald masd smagle metall uzkrajes pe-
stiprinétd veidid, Sakpaugi un darzepl(ipa3i lapu),kas seviski
koncentré smagos metflus,nckédé ziyd nav audzg)aml platibis ar
plesaArpotim augsndm,

Augiminéto agrotehnisko,agrokimisko un augkopibas papémienu
kompleksu gan jauzskate par pasivu lidzekli,kas }au) zinfmA m&ra
nazinat,bet nekfd& ziyd noverst smago metdlu plesfrpojumu lmuk-
seimniecIbas produkeijs (53,54,55,56).

Vides atvese]loSanal seviski smmgos piesidrpojuma gadijumos ne--
pleciediams veikt IpaSus peasikumus. Sim noltkam ASV, VFR,Frencija,
Japind ,Kanada,Holendé u.c, it izstrdditas atbilstolas metodes,
kas gan 1zmaksd Joti diérgl,tomé&r dod lespsju pilnIb& 1likvidst
augsnes un fdepu plesdrgojumu ar smagajiem met&liem,naftu u.c.
(27). Sajos energoletilpigajos procesos parasti irmanto augstas
temperatiras,pirdestilaianu,jonu apmmipas reakeljas,vakuums ek-
strakclju u.c, Par attiriSanms process finamnsiflo phei liecina
plem&ram augsnes attiridans no dzivsudraba elektrokiImiskis rip-
nicas teritorijd Tokijd - 374 doldri par tonnu,

Tatad plesirpotes vides atveselo3ana ir darba,energlijas un 1i-
dzekju ietilpigs process, AcImredzot daudz marktiecigfk ir wveikt
atbilstodu komtroll vides piesarpojuma sgkumposma konstata3anal
un plesargotijavota savlaicigu iercbeiolanu vai pat pilnigu lik-
viddciju, Lliela nozime lopbaribas un partikas produktu augatas
kvalitates nodrod3inasand ir ari agrotehniskajiem un agrokimi ska-
Jien pastikumiem tejds Latvijas lok&lajés terltorljas,kur vides
piesirgojums sdk vairik vajl mazak iezimsties,



2,8

Selkpu anatomlskds uzbives loma elementu uzyemsand

Baribas un balastelementu t.sk, arl smazo metdlu uzpemsSanid sva-
riza nozime ir auzu sakypu anstomiskajel uzbivel, Vielu uzyemdanu,
to narvietosdanos saknds lield mérd nosaks 2 slégl
I) epiderma un 2) endcderms - 1, shéma,

Saknes Ztnu virséja kirite - epiderma izrdda zinidmu pretestibu
saju pasIvajam pirvietodanas procesam, To plerfda eksperimenti
ar augu saknim,kuram atdalita epiderma. S4dds saknss silu uzpem-—
3anas procass noris daudz intensivik,

Tom&r zalvend barjere elementu uzjpemdanid lokalizcta saknes
endoderma. Eundodermas 30nu $tnapvelki ir dal}sjli suberinizsti., Sis
suberinizétids Kaspari joslas alzkavd sidlu parvietodanos pa radi-
dlajam un Siérseniskajim sienipdm, TadE veidda vielu parvietcdands
var notikt tikai protoplazcia membrinu selektIvias caurlaldibes
Xontrole{2I,66). Xasperi joslu efektivitiate peradita eksperimen-—

tos 2r kukurizas seknsm,kuram baribas sjidumi plevienots lantans.
Ts k& la ketjoni nelet cezurd 30nu merbranam,tie tika konstatati
tikal saknes mizes SCnu Stnapvelkcos, To talako parvietoseanos

i epturéja endcdermas 34nu Kaspari joslas (IC5).

Sakyu barjerloma izpaudusies ari misu eksperimentos ar smega-—
Jier metdliem. Ipas8i krasi ar V un Sn,kuru saturs,augiem sugotd
ar Siem metZliem plesidryotd gubstrats,praktiski nepalielings
augu virszemes dalas,bet krasi pleaug saknés,

eplderma

endoderma,

I. shéma. Saknes 3§3rsgriezums

( Ranunculus acer )



5. SMAGO METALU SATURA GALVENO NOTRIKSANAS PAVEMIENU
PRIEKSROCIBAS UN _TRUKUMI, _ |

Smago metdlu satura kontrolel dabas objektos{augsnt,auzos,

idepos,dzivnieku audos un orgdnos) izmanto daZadus analitiskos peayé-

mbenus - metodes, Galvenails noteikums pielietojamfis metodes izvée-

16 Xk ir pietiekama garentija iegiitas informfclijes precizitatei,

Jo no tas atkariga ké izdardmo secindjumu t& turpmikés ricibas

pareiziba un efektivitate, MetoZu piemerotibas veértsjums,misuprit,

btu igmantojami zemik minétie kriteriji.

1,

2o

Smago metdlu dabiskais saturs biologiskos objektos parasti ir
visal zems un sastdda no daZiem mikrogremiem 1idz defiem mili-
gramiem vai desmitiem miligramu viend kg sausnes val I 1 Qdens,
Turpretl piesargojums apsti&k}os to konoentricijas var sasniegt
vulrdkus simtus miligremu val pat gramu I kg sausnes.
Izvelétajam noteik3Sanas pagamienem Sajd arkartIgi pladajd kon-
centraciju diapazonid jénodrodina pletiekema precizitate
konstatésjot gan minimdlo gen maksimAlo nosakami elementa saturu,
Biologisko objektu rmksturiga iezime ir to minerdlajsi sastava
vienmér klateso3ie biogénie elementi(N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu,
Zn, Mn, Co, Mo, B) ki ari vesela rinda no vides uzpemto balast-
elementu(Na, €1, Si, Al u.c.). Ki biogéno t& balastelementu
koncentriclijas daZados objektos var sviarstities lotl pla3ds ro-
beZéds,mmkroelementiem nereti sasniedzot pat desmit un vairak
procentu ssusns, Izveléetajail smago metflu noteiksanas metodei
jabtt pietiekami selektiwai,lal analizgjamaji obJekt& vienmsr
sastopamo elementu klatbitne netraucdtu precizu rezultatu ieguvi,
Nepiecle3anIba velkt smmgo metdlu satura repuldru kontroli vi-
Sai liela skeitd sugipu,augu,lopbaribas,pirtikas produktu u.c,

biolotisko objektu parsugu izvirza izmantojemajal annlitiska-
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jai metodel velrskes papildus prasibas., Pirmkért,noteiksanas me-
todel j&but meksiméli vienkdr3ai ar iespgjami nmaziku etsevisko
operéiciju skaitu,viegli apgiistamal un fz2pildimai, V&lams,lal ana-
1iZu velkdans neprasitu diargus un defieitus reafentus,apariths

un paligiekértas, Liela nozIme ir arf anslifu veikdansi nepiecie-
Sgrom Jam leika peatérdigam,

Galvenie pagBmieni,kurus izmento smago metilu saturm
notelksanal jau ilgikxu leiku ir spektrografijs,polarogrifija,ato-
mu absorbelijas spektrofotometrije k& arl kolorimetrija, Visi Sie
pagcmieni (metodes) izgemot daldji kolorimetriju,salstiti ar spe-
cldlas,noteikSamas veldam konstructas,eparetims pielieto3anu,
ISpektrometripsgk&a analize (37,70,76).
Spektrometrisks anslize pammtolas uz emisljas spektriem,ko legiliat
galvenoké@rt 1ztvalcejot emmlizgjamo objektu augstas temperatiins
liesms, Spektrus parastl fotogrife,vwel izmera citi veida,salidzins
ar etalonu spektrien,kes iegfiti no standartvielén, Analize sali-
dzinodi Atre(vienlaicigi iegiistami dati pat apmsram 70 elementu
saturu) ,1t seviskl gadfjumos,kad neav nepiecieiama {epriekisja no-
sakfmi elementa lekoncentrsdam, Maksimils noteikianas jutIbe vi-
déja snoteikianas k]fdu diapazons nereti visai pleia, T4d8] meto-
i galvenokirt izmanto teritoriju u.c. objektu iepriek3iajis(orien-
téjodas) 1zpeétes nolikos,

2 Polerografiaké anealsza (37,70,74) pamato-
jas uz difizijas strivam,kuras rodas elektrolita(analizejemaja
§kIdumi) starp polarografs elektrodiem, Stravas stiprums,nodrodi-
not wairaku faktoru(spriepums,temperattim ,dzivaudmba elektrods
uc,.) vlenveidibu un stabilitati,proporciondls nosmmk&mi elemonta
koncentréicijai, Amalize pletiekami jutisa,to sm1re?iT neplecieSanmis
peligoperacijans traucetiju letekmes novér‘s’mnai; Viena no negativa-

Jém jezgimeém - metalisk@ dzivsudraba izmantosana s nepleciedamiba,
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Polarogrifijas metodes plaii izmantotas smmgo metilu noteik3enas
obligatajos noradijumos bijusas PSRS teritorijd (97). -
lj.Atomabsorbecijas analize (37,70,95) tiek
pleli izmantota daudzu slementu t.sk, arl smgo metdlu satum ana-
lizei bilolofiskms un citas izcelsmes objektos.Sdda plaZa papZmiens
izmanto3ana praktiski visis walsetis azistita ar &Is enalitiskas
netodes specifiku « selektivitatl un vienkiriibu, Parastl anali-
z8jamo 3jidumu(paraugn) levada auvgstas temperatras liesmh,kurs
elementi leglet peaugstinitu energ§t15ko(elektroni tiek pacelti
augstika enerf3tiski limeni) stavokli, 3aj@ stavokli fkviens ele-
ments selektIvi absorbé no £I padia elements izgatavote gaismans
avota enerfijam plitsmu,ko tAlek izméEm,lietojot daZAdus tehniskos
payemlenus, NotelkSanss selektivitBte un sekojo3a rezultdtu preci-
zittte wveirikliem biogénajlien mekro- un mbkroelementiem ir pilnigi
apnierinoSa,citien,t.sk, ari smepajien metaliem ~ Pb, Cd, Co, Ni
iespgiama fone elementu traucsjoda klatbuine (37,49,50).
Trauczjosdas ietekmes pakédpe lield m&ri atlkeariya no izmmntojemis
aparatims uzbitves Ipatnibann., Atomabsorbeijas analiZu jutiba ie-
vaérojaml atkariga no liesms temperatiras,deZlem elementiem ta
pletiekona,citierm (Pb,0d4,C0 u.c.) bieZi vien neplecieBama iepriek-
38ja to lekoncentrélSana,
4 Kolorimetriska analiIze (37,88,94) parm-
tojas uz nosakami elementa kriasainu savienojumu veidoZanu,kuru
optisko blivumu 3kIdumg izmgra un apr&kina elementa koncentrieiju,
5is pepémiens izstradats un trediclonali plelietots visai plasi,
tas tiek metodiaki papildindits ari mbsdienfs. Kolorimetriskéas ens-
lizes jutiba,izmmntojot stbilastoius reafentus,pietiekani augsta
ari smago met&lu visal niecigu koncentréciju notelkdan=i biolopis-
kas 1zcelsmes objektos., Izstraddjot atbilstodus ammlTtiskos pasa-

kumis parmasti izdodas pilnigi likvidét treucetidju ietekmi uz
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noteikdanas rezultatiem,kd arl levérojaml uzlabot citus analitis-
kés gpitas perametrua,

Detalizatdkat minsto Cetru analitisko papdmienu maksimilas Ju-
tibas novertsSanail uz vairiku literatiras avotu (37,74,76)
pamata sastidsjdm 4, tabulu. Analitisko metoZu reksturotidjlielumi
gan uzskatimi par sel¥dzinodi aptuveniem,jo autorl izmantojusi
lotl atdkirigu eparattiru un notelkSenas gaitu. Visuma 4; tabuld
levietota informdcij)a liecina,kn ar polarogréfiju un atomu ’absorb—
ciju sasniedzami Jutibe smago metilu noteikiand bitiski neatdyi-.
res no tas,ko nodrodina kolorimetriskais noteikianas veids, At~
zIngaim v&l,ka kolorimetriasko analizi iespZjams realizdt bez dar-
ges aparatiras,paligiekfrtim un liela reakentu petsripa,kas,misu-
prat,nav mazesvarigl padrelzsjd maspringte)d ekonomikas parioda;

Pamatojoties uz augdmingto motiviciju,misu darba metodiskejd
da]l& ~ smago metdlu (Pb, Hg, Ni, Sn, V) noteikSams metoZu modi-
fikacijs - izmantojam kolorimetriskdas emalizes papdmienus,



40 tabula

Daz&du analitisko metoZu galvenic mmksturojodie parametri

Smagals Metodes JttIba Minimalais ar metodi nosakdmais elementa dau-~

metals - dzums optimdlos analizes veik3anas apataklos’
Hpels Jg/ml S mg/kg -
Spektro- AAS Polaro=- Kolori- Spekiro- AAS Polaro- Kolori-
‘metrija grafijs metrija = TMetrija gratije ™ metrlla T

Pb IO O,I-O,S O’OI"'I’O 0.05-0.1 Io I’O O.I O'%

Hgz ICO=300 2=15 - 0,1 I00 20 - 0,01

Ki I-I0 0,02-0,I 0,5-I,0C 0,05 I 0,2 5 0,05

v I-10 0,4=1,5 0,01 0,I5-0,2 I 4 0,I 0,2

3n I-10 0,5=-2,0  0,005%F 0, I 5 0,05 0,2

® - annlizdjamfs vielas = SkIdin&taja attieciba I ¢ IO
s-¥ =~ plelletojot iepriekdzju speclslu iekoncentridanu

!
o
¥y

i
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6._DISERTACIJAS DARBA ARTUALIPATE UN_ PAMATUZDEVUMI,

Iiteratfiras apakatd ietvertéd Informiicija liecina par to,ka
latvijs augdyu,ddepu un augu ki ari oitu biolijiskas izcelsmes
objektu dabiskais plesidrpojums axr smagaliem met&l%em - svinu,
dz Svsudrabu,nikeli,vanfdiju un alvu nav sastopams, Ples@rypojums
ar 8iem elementiem cilveke sasimnieciskis darbIbas un msadzIves
procesu rezultits konstatsts tikei nelields lokilds platIibas -
transporta magistrilu tuvumi,ripnicu apkaimsd, Tomér,plaii attzsf
toties notektdepu attiriSanas procesiem,nossddigu u.c, ripnie-
c¢ibaes un komunélo atkritumu utilizécijal k& ari réipniecihkejal
(arI lauksaimnieciskajai) refoSemei un transportam,piesdrpodanas
iespejamiba ar smagejlien met&liem nav igslsgta., Tadé) reguléira
kontrole,nosakot smago met&lu s=turu auganes,tdegpos,augos,lop-
bariba,partikd u.¢. objektos,ir patrelz un bils arl turpmik ak-
tubla,

Piesgrgojuma er smagaliexr met&liem konirole umn piesérgoto ob-
jektu konstatsicija neap3aub&mi ir nepicciesama,bet problsmas po=-
zitivs risinfjums liels m&ri ir atkarige no pasikumiem izraisI-
taa toksiskds ietekmes mezinfifansi wval pat pilnigzai likvidacijai.
Sadu papénienu izstridei un sekmiopl izmantodanai ekonomiski at-
tistitakajas valastis(Zviedrija,Vaclisa,ASV,Japhni u.c.),ki tas re=-
dzams no literatiras apskaté minste,plegriez lielu varibu.

T8du pasikuru k& augSgu Ipadibu reguliclija,smzos metilus maz
uzkvrijodu augu kultdru izvéle,nossddipu sastiva koriksiam u.o;
izmantodana dod ievdrojamu pozitiIvu rezultitu.

Atzingjams,ka pdtIjurl par blogEno elementu un smago metdlu
savstarpsjo letekmi to uzpemienas procead sugos velkti Joti nle-
cigos apmEros, Hipotstiski,STs augu minerfilo sastdvu spacigl ie-

tekmdjosds likumsakaribas,misuprdat,ver dot fevérojemu iepuldIjumu
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se.go metdlu toksiskuns mezinilani. Sajé sakaribd pstIijumus par

biog&no elementu un smago metélu mavstarpgjo letekmi ieklﬁvﬁm

nilsu veiktd darba sastava,

Saskaya ar eugSmingto per disertécijas darba mérki izvirzIijam-
noskeidrot biologliskas izcelsmes objektu piesirgojumi ar sma-
gajiem metdliem ~ Pb, Hg, Ni, V un Sn,un to toksiskiis ietekmes
uz auga organismu mazinslenas iespsjas,

Darba galvenie uzdevumi ;

I, Izsatriddat 1asike un 1idzekju mazietilpigns smopgo met&lu notelk~
Sanas kolorimetriskdas un atomu absorbeclijas spektrometriskas
metodes Pb, Hg, Ni, V un Sn satura notelksSanal neplesirgotas

- un plesirgpotas augsnés,augos,pbrtikas produktos u,.c.objektos,

2, Aprob&t izstradfitas smago metfilu notelkSanas metodes un orien-
t8jo3i noskamidrot piesarpoj)uma pak&pi ar Pb, Hg, Ni, V, Sn

bioloiiskas izcelsmes objektos Latvija;

3+ Noskaidrot augu produktivitdtes un minerflés barodands re?ima
izmalygas piesirpojuma ar smegajiem metdliem epsték]os optimala
un disbelansa blogéno elementu apgadée, '

4s Izmstradat augu minerdlas baro3ands reifms korigslancs pasiku-

mus,kuru pielictoiana veleiniitu smago metdlu toksiskés ietekmes

3amazinidanos,
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EXKSPERIMENTALIL DA LA
PETIJUMD  METODIKA

Atbilstodi disertéicijes darbd izvirzitajiem gnlvenajlem uzde-
vumiem,veiktie p&tIjuni iedaléimi 6 savstarp8ji saistitos virzlie-
nos - 1, attéls, .

Pirmo &etru virzienu pammtuzdevume - igstriadit vienkérias,vieg-—
11 apgistemas un pletiekami precizas Pb, Hg, N1, ¥V un Sn noteik-
Sanas metodes,kuru izmanto3ena nebfitu saistita er lielu laikas un
lidzekju patériyu.

Pirma virgiena pdtijumos izstrdddjém biologlskns izcelsmes
naraugu mineralizicijas papémienus viegli gaistoiu elementu
(Hg, Sn) saturs zudum novérsanasi.
Ctra virziemna p&tijumos -« analizes traucBjodo sfentu ietekmes
novérisanal,izmentoj@m gan to atdaliSanu no enalizdjamé elemente,
gan mask3d%anu kompleksveidot@ju sast8vi,SkIduma pH lzmaipas ka
arl citus pasakumus., Traucdtdju ietekmes vienkér3a un pilniga
novérsane bija viens no metoZu modifikéeiju pamatnosacIjumiem,
Izmantojot rezultétus,kdédus ieguvim pirmo divu virzienu pa-
tiJumos,kd ari izstradajot atbilstodus kolorimetrisko un AAS m&-
rIjumn papsémienus u,c¢, aneliZu gaitas peligoperticijes,izatrada-
Jam smago metdlu noteik3anas metodes kopumd -t re s ai s un
ceturtel s petijum posmi,

Kolorimetrisko metoZu modifics3anal izvelsjimies : diticona
metodl svins,dzivsudreba un nikela noteik3anai, fosforvolframi-
ta metodl vanfdije noteikianal un kverceting metodi alwas noteik-
Sansi, Izstridto modificEto metoZu plirbaudi velefim plevienojot
nosakamo elementu atandartikiduma veldi de¥adiem paraugiem(esugs-

nes,augl,dzivnieku izcelsmes produkti) atSkirizas koncentrici jas,
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PETIJUMUY

SHEMA

I,

Anallzgjamo paraugu

mineralizicijas pag&mienu
izstradélans,

2. NoteikSanu trauczjodo afen-

tu ietekmes nov&rianes pe-

sEkunu izstrddéiana,

f

3.

Kolorimetrisko metoZu iz-
stradasana Pb,Hg,Ni,V un
Sn satura noteik3anal augs-
néeé,augos, idegos u,c. objek-
tos un ieglistamo rezultatu

precizitates parbaude,

4,

Atomabsorbeijas spektromet~-
riskas metodes pilnveido3a-~
na Pb un N1 saturm noteik-

sanal blologiskos objektos,

—

5 Pb,Hg,Ni,V un Sn satura notelksSans
biologiskas izcelsmes
tos Latvija,orientéjodai plesdrpo-

June pakédpes noskaidro3anai.

objek-

Y

I
|

Y

Y

pétIijuni,

6. Biogéno elementu un smago metalu savstarpejds ietekmes

strade smago metalu toksiskas ietekmes mazini3anai,

62, Augu mineril&s baro3ands rezima korekcijas pasdkumu iz-

1.

2im, Pétijumu shéme,
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Maksimdlas pielaujanis faktisko rezultatu atikirIbas ﬁo teors-
tiskajan - ¥ I0g4.

Pilnveldojot atomabsorbeijas spektrometrisko (AAS) metod!,
stradijam er Perkin Blmer - 403 iek&irtu acetlléna~gaisa liesmi,
Pb un Ni noteikiianu traucsdjoio asgentu noskaidroianei izmantojbm
kImiski tirus Ca,lg,Sr,Na,K u.c. elementu sijus,kd arl veicﬂmréo
silu SkIdumu speciflu attiIrisanu,ekstragsjot ar ditizonu CC1,e

Piektais pstijum virsiens veltits smgo metalu(pb,
Hg,Ni,V un Sn) sature noteikianal augsnss,augos,{idegyos,lopbari-
bas 1idzek]los,partikas produktos u.c, bioclogiskas izcelsmes ob-
Jektos, kurl iegltli latvijas teritorijd,zalvenckirt lauksaimmie-
olskis refo3enas prooesd, PEtIjumu m8rkis -~ orient&jodi rakstu-
rot augspu ples@ryojums ar Siem elementiem pekapi,kd ari to me
turz lopbaribd un oilvske wzturs izmantojamajos produktos, Sim
nolkam fegtto finformieiju salidzindjim ar maksimili plelaujama-
Jar smago met&lu koncentricijam,kédas noridditas Latvlijas, biju-
88s PSRS, attistito rietumvalstu normativos,

5 es t 8 ] & patijumu virziens lerlkojém 9 vepetécijas izmaii-
nijumis ar sglétien(3kirne "RIien") k& modelkultiru,kas pastipring-
ti akumuls smagos met&lus pArtiks izmantojams delé - lapﬁs;

K& substratu izmantojom tIras kvarca smiltis(Lodes karjers),ku-
ram praktiski neplemIt baribas un balasstelementu saisto3as Ipa-
SIbas, Augdpu izmanto3ane elementu mijiedarbibas p&tIjumos mv
lietdexriga,jo fizikB11-kTmiskis un blologiskés mintidanas rezul-
tata elementu savstarpsji letekme uzpemSanas procesl augos stipri
izmeings (47,89); Substridts plesirpojuma er Pb,Hg,Ni,V un Sn
letekmi patijam visu biogeno makro- mn mikroelementu opti-
m&la apgidé ,k& arl makroelementu -~ N,P,K,Mg disbalensa apstik-
los, 8 izm3ginGjumus,skaidrojot piesdrgpojume ar smago metdlu
letekmi,iekiirtojam psc 5. tabuld norédit&s shems, 9, izmaiink-

Jumg {ekdrtojam tikei I.,3.,4.,5. un 6, varlantus bez smgd



5. tabuls

Smagi metdla un biogdno elementu koncentricl)as substrsitd izmeginajumu variantos

— - —— .

Variants

Nr. ApzIm&juns

Substrita plem&ryo- Disbalansi esodails

I3 bilog&no makro~ un mikroele=-

juns ar smago meti- makroelements un ta mentu optimilds koncentirdcljas

lu un t& koncentr&- Xoncentr&cija,
c¢ija, mg/l ' mg /1 T

substrats, mg/l

I Kontrole I

2 Kontrole II

3 N deflcits

4 K deficits

5 Mg defloits
6 P pérpilnibe

Pb - I50, Hg- 4 u 8,
Fl =-2wn 7,¥ = I un 2 -

vai Sn - 25
- " N - 60
-"a K - 50
-" - Mg - I5
- "~ P - 400

Mg - 50. S b 50, Fe‘ - BO.Cu - 0.5|

zn- I,o' Mn - 1.5. co - o]%'
Mo - 0,02, B - 0,2

I3 eleméentl optimmma

I2 elementi optimuma
I2 elementl optimuma

I2 elementl optimumé
I2 elementi optimuné

_—;‘g‘_
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metéle,makroelementu disbalansa ietekmes novsrtddanai.

508 disbalansa esofos makroelementis 1zvslajamies t6ds},ke Iat-
vijas tirunu augsnés parasti ssstopams slépekla,kélija un ari
nagnija deficits,turpreti foafora koncentréicijas bleZl vien plr-
sniedz optimAlis,

Smego metfilu koncentricijas izvelélamies ur viegli un vidsjl
tokaisku ietekmi,

Salati eudzeti I 1 tilpuma(I,5 kg) polietilsme traukos’
luwiinisecences lampu apgaismojuma (I4000 1x) 22/I18°C diennakts
temperaturis. Substrita mitrums 60 - 65% no pilvas mitrumietil-
pibas uztursts regulari leimtot ar destilatu ﬁdeni. EKatra iekar-
totajl varianti augi audzgti 3 atk@irtojumos pa tris augiem trau-
ki, Saldti novikti p&c 30 - 31 dienas vegetacijas, Ussknitite
sugu produktivitate(ssusd mama) un ssléitu pamugos notelkts ki
smago metdlu t& blogéno elementu maturs,

Cu,Zn,Fe,ln,Ca,lkig,Pb un Ni saturs noteikts ar atomsbsorbcijas
spektrofoutometru Perkin Elmer - 403 (acetiltna — gaisa liesms),
N,P,Mo0,B,lig,Sn un V - kolorimetriski, S - nefelometriski, K - ar
liemmas fotometru TIAY - 2.

Saldatu produktivitatea datu statistiski apstrade veikta vis-
pirpiepemti veldad p&c B.Dospehova un I.lLiepas norﬁdi;]uxniem(?‘j?ﬁ)-

PetIjume turpindjumd ( 6% ) izstradéjan minerdlés baroSands
rezima nepleciesamfs korekeijas smago metdlu toksiskuma magina-
sanai, Korekeliju izstridalanail izmantojim iepriekdizis patijumu
posn& iegflito informéeiju par Pb,Hg, N1,V un Sn plesirpojuma des-
iruktivo d1etekmi uz mekro- un mikroelementu uzyemianu salatos,
Kompensacijes pasgkumus attiecinajam uz tiem elementiem,kuru sa-
turs smagh metala letekmd butiski - vairdk par I5% samezingjies,
Korekeiju plelietoSanas efektivitétes vartsjumam ierIkojdm vege-

un nieiiem

ticljas izmetingjumusar salatism’kvarce smilSu substrats, 59 iz-

meginajumds visl parametri,izgemot mineralss barodanas rezImu,
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todl pat ki lepriek3sjdl posma p&tijumos,

Blogeno un smago metilu koncentrioljes substrdti kontroles

(¥r. 0,I,3,5,7) un kompensdcijas (¥Nr. 2,4,6,8) variantos Sadas,

ng/l :
N P

Kontro~
les I, II(Nr,

120 60
Pb=200
Kr.2 1I20 72
V-2
Nr.4 I20 60
Ni-T
Nr.6 156 72
Hg~8
Nr.8 I20 80

K Ca Mg

0,143,5,7)
I50 800 50

I50 I400 50

I50 1400 50

210 I400 50

I80 I400 70O

S

50

50

50

50

Fe

30

330

330

330

Cu Zn

0,5 I,0

0,5 I,3

0,5 I,0

0,75 1,5

67 330 0,5 I,4

Mn Co Mo B

1,5 0,05 0,02 0,2

1,5 0,05 0,03 0,2

2,0 0,05 0,02 0,2

1,8 0,05 0,02 0,2

2,4 0,05 0,03 0,24

Augu produktivitftes uzskaite un smago metilu satura noteiksSa-

nas metodes tadas pat ki iepriekdveiktajos izm&finajumos,

I. METODI SKO

REZULTATI.

PETIgUNU

DARBA

I. SMAGO METAIU KOLORIMETRISKO NOTEIK3ANAS METOIU

MODIFIKECIJU IZSTRADE .

I.I, Svins (5P ),

Svim sature noteik3anal blolofliskas izcelsmes objektos ana-

1itiskeja prakss ki kolorimetrisko reafentu bleZi lzmanto diti~

zonu (37,93,94). Ta ki ditizons (difeniltiokar‘bazons—CIBHI2N4S)



kridsainus savienojumus veido ar daudziem elementiem,tad amlizi
travoajoso metdlu ietekmes noverdanai rekomends pilevienot kom-
pleksveldotijus - citritus un cianldus, Bkstragsjot to klatbit-
ns pie pH 9 - I0,praktiskl enalizi traucs tikal bismuts, So ele-
mentu lemsakas atdalit ekstrafgjot to no analizes 8kIduma ar di-
tizonu skobd vide ( pH 2 ).

Kompleksveldotfja cianida izmento3ans svine notelkiend nmav
vélama,jo 8is savienojums ir 1ndigs un apdraud enalitiku vese-
1ibu, Sajs sekaribf nolémam izstridat Pb noteikSams metodiku
bez cianidu izmantoSams,

Ekastragejot vi)]li sirmainu amlizéjamo Skidumm ar ditizonu,
organiskajd fazé ( 0014) pariet Pb,Zn,Cu,Bi,Co,Ni un C4.

Svina atdaliSanai no trmmucstajelenentien izstriddjam reekstra-
genta 3kidumu,kurd fetilpst vijas koncentracijas etikskibe
(CH3COGI) un tiosulf&ats, Izmantojot 3ade sastiwva reekstrafen-
ta BkJdunu izdodas pietiekami pilnigi atdalit nosakimo elementu
svinu no ekstrakti esoldajiem Cu,Cc,Zn,Bi,Cd dj.tizonﬁ.tiem;
Atzimgjems,ka nellele traucgjola Za kl&tbatnes ietekme(galve-
nokért plesdrpojuns no reagentiem un trmuku stikle) novérSam
analizéjamo Skidumu skelinot ar dazZém papildus ditizoms poreci-
Jam. Svins,veicot cinka atdalilanu,stabill ssistéis koppleksa
ar tiosulfatu un paliek 5kIdum& ple pH 5,8 -~ 6,0,

Bisuuts svina noteikSanss rezultétus parasti praktiski neiew
telms, jo reekstragsjas tikai dajsji (30-40%). T8 saturs biolo-
Blskas izcelsmes objektos ari visai nlecigsiaucanss ap 0,2pg,
augos 0,02 -~ 0,06 mg Bi/kg saumnes (77). Bismute ditizondta
krase turklat dzeltenpa(svim ditizondtas -~ sarkemm),t@dtjadi lie-
i1gku troucéjolu daudsumu klatbitne analizd viegli pamanima,.un
novéerjuma tapat kd standartmetods,ekatragejot ar dltizonu vhji
sgzabu (pH 2) analizgjamo skIdumu,



— 39 -

ArT kadmiju ar veji skibo reekstregentu tiosulfate klatbit-
u&é ekstragsjas tikel 30-40% apmerd un ievérojaml 1lgiks lmika
periofd sslidzinijuni ar svinu, Atziméjamus ari tas,ka kadmijs
biologiskajos objektom ir desmit un wirdék reiZu magékis kon~
centréoijas ki avins,tatad pie delsjas ta klatbOtnes amlizé
svina noteikSana® rezultitu pallelinddSanis nav pnidana,

Teprieksmineta eksperimentilai parbaudel veileim svinag saturs
noteiksanu Pb, Cd un Zn saturofos skidunos ple Pb un Cd attieci-
bam no I03I 11dz % 4:1. Rezultati atspoguloti 6, tabulad,

6, tabula

Cd un Zn kl&atbutnes jetekme uwz svirs noteiklamns

rezultitien
Analizdjamajem SkIdumem plevienotis Annlizé atrasteis
¢lementu koncentracijas, ME Pb deudzyums, ug
Pb - Cd T Zn o T B o o
2 0,2 10 2,0
4 1,0 I0 4,0
I 0,2 10 i ' I, I - T

———

6. tabulé levietotie datl liecimm ,ka daZfidu kedmija un ievé-
rojemu cinke daudzumu klAtbitné svina mtum notelkdams rezul-

tatu precizitéte ir pilnigi epmierinoda,

_Svina noteikdams modificttis metodes epraksts

Augul un dzIvnieku izcelsmes pamvcu minerglizacljai izmanto
Sauso pirpelnolaras payénienu a:r HN03 tvaikliem (92) val nufel-
irdsni 4500(; temperatﬁrﬁ.r Virga payéumiena izuwentoldonas ir

liSrgtiecigaka, jo nodroiina ievérojamu laike ekonomiju un novérs
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iesptjamos svina termiskos zudumus. Pelnus,silikétu atdaliSanei,
ietvaics ar koncentrstu HCLl,8kIdina HCl1 un skalojot ar silskébi
paskéibinatu destilstu 0deni £iltrs caur bezpeinu filtru.

Nosskot avina saturu degos,tos iztwios,vienlaicigl okside-~
Jot arganiskis vielas,igmantojot H202 un HNO,. Sauso atlikumu
Sk1dinas koncentratd HCl un ar destildtu Odeni uzpilda lidz til-_
pumam,kas 5 « X0 reifu maziks par analizei pemic tdens daudzumu.

Svina satura notelikSanal augsnés rekomend&jam izmentot" I n

HC1 izvilkumu(augsnes-3kidum attieeciba I:15) pée organisko vie-
lu okmidsSanas (92). 36d& I n BC1l izvilkums 3kIst 55 - 90% no
kopgJ& svina sugsnd un ekstrogéjamie deudzumi labi korels ar
augos wpemtajsm svina koncentricijam (86),

Noteik3Sams gaita

I50 - 200 m1 tilpuma Skirpiltuva lele] 20 -~ 30 mlI destilata
tdens un t&du amlizgjami 3kidume dsudzumu,kas atbilst apmdmn
I g augsnes wvai zugu musnes,jeb 200 = 400 ml analizsjani Odens,
T&l6k amlizel pievieno,atkoribi no Fe matura(dzeltenigis kri-
sas spillgtuma), 2 - 4 ml 25% amonija vai natrija citréta, 2 pi-
lienus 0,05% bromtimolsild un neitralizd ar 10§ amonjsku 11dz
krisas maiyai no dzeltenas uz silu (pH 9-I0), Tad svinas ekstra-
&adanai pilele) 5 - T0 nml koncentratf(piesfitiniti) ditisona Bki-

dum 0014 un Skirpiltuvi intensivi skelinag 25 - 30 sek, Ja orga-
nisgkals sléinls nokr&sclas spilgtl sarkans,pielej val 5-I10 ml kon-
centreta ditizons 8kIduma un sknlinalanu atkarto, Ditisona pievie-
noienu un akalin&lanu atkarto. 1idz t& aslanis k}ast zilgant wai
peldcigl sarts, Ekstraktus savdae IS0 - I50 ml tilpume glazits.
Ekstrakeiju turpina ar 5 ml CCl4 1idz p&dsja porclja ir pllnigl
Zald krasi, Visas 0014 poreijas savao gléazite.ldens slani no

Skirpiltuves izlej,to 2 ~ 3 reizes izskalo ar destilstu ddeni.



Talak saviktos ekstraktus ieled Skirpiltuvd,plelel 50 ml ar
CHBCOC!{ paskabinata deatilste fdens(I:I000) un 4 ml tiosulfata
buferdkiduma,S§irpiltuvi skalina 30 - 40 sek. un p&c noslipoda-
nfas 0014 slani atdala. Cinka varb0dts)é plesfirgojuma atdalifdanai
enalizel pilelej I,4 ml I% NaOH un ekstragz 2 - 3 reizea ar 3 -

5 ml ditizona darba koncentricljas dkIduma. Pdd3jal poreijel jJa-
bi} mksturigi zeld kréasi,

Svina noteik¥anai ddens Sgidumam Skirpiltuvé plelej I ml
ditizona Skiduma,kurs koncentrécija 4 -« 5 relzes lielaka par
derba Skiduma koneentriciju, 0,4 ml 259 NH40H un 8kirpiltuvi ska-
1ina IO - I5 sek, Ja ekobtraktus sarkanf krisa intensiva,piele]
vel I val walrakus ml ditizona darba skiduma un skalinflanu at-
karto, Ieghtd svina ditizonita ekstrakte krdsojuma intensitati-
optisko blIvumu nomka igzmantojot kolorlmetriljas vizudlo wmi
instrumentélo peydmienu,Pima izmantodana masvelda analizam ir
mérgtiecigfka,jo,praktiskl nezaudsjot amalizes precizitdtl,dod

lespsju ekonomét nepleciedamos resfentus,

Vizuilas kolorimetrésanas skalas pagatavodana

Izmantojo$ vizuidlo kolorimetriju vispims izpatavo standartu
sgrlijas - atandart3kiduru wn pastavige minerslijidumu s]mla.s;
Nisu 1zstradatd to izgatavodenas peita sekojos‘éa;

Izejas standartdfIidume (Pb I mg/ml) gatavoismat 0,7993g
Pb(N03)2 iz3k1ding 50 - 70 m1 destiléta fdens,plele] YO ml konec,
HN03 un ar @estilstu tdeni wzpilde 1lidg 500 ml,

Darba standartSkIdum (Pb I0ug/ml) iegst atdkeidot
5 ml izejas standartikiduma ar destilstu tdeni 1Tdz 500 ml,

Stande rtSkidumn skalas pagatavoSanai neplecledemi paraugdiki-
dums ( Pb I pg/ml) iegfSanai 200 ~ 250 nl Skirpiltuve ielej 25 ml



-42 -

ar CH3COOH paskébinita (0,5 :500) deqtileta Wens,0,7 mi I% KaCH,

2 ml tosulfdate buferSkiduma ,4 — 5 ml ditizomn darba HkIdums,
a¢irpiltuvl skelims 20 - 30 sek. un p&c noslagosiangs atdale 0014
sliéni, Eketrakelju er ditlzonu turplna 138z tes valrs remaina

savu zalo krdsu, Talak 8§Idumem S¥irplliuvé piele] 7 ml darba
stendartsfidune, 0,5 ml 25% NH4OH, 70 ml dltizona darba 8kidums

un skelina 30 sek. P8c noslapodanBes ekstrektu parlej citd skirpll-
tuve,plelej 20 ml destilgta udens, 0,I ul NH,OH wn skaling 7-I0
sekundes,

Standartikidumu skelas patevoSanai paraugiiTdumu un tetrn-
hloroglekll sale] IO kalibretis méfenés ta,kd tas noradits 7.
tabulﬁ;

StendartdkIdumu skals nav pastivige un ir lietojama tikei
neilgu laiku,t8de} tas alzvietoSanail lzstridsjém pepemienu afz-
stajsja - 1lgstofl lietojamas minerdlsfilu Skidum skalss izga-
tavesanai, NepiecieSani sekojosl izejas Skiduml :

I. I50 ml koncentrétas HC1l ar destilstu Ndeni atikaida 1Idz
_ 500 ml1 tilpumm.
2¢ I,50 g 00504_- 7 H,0 iz8kIdina 50 - 60 ml atiijalditas HC1

(I. Syidums) un ar So padu skf&bl uzpilda 1%dz I00 nml.

Past&vighis mineralsalu 3kIdumu skalas getavolanai i1zejas ki~
dumus sale) IO kalibrethis megenss tH, ki tas noriadits 8. tabnla.

Analizsjemo 3Xdumu - svina ditizonita kriasas intensitati no-
Isaka salidzinot ar pastivigés skalas ledalén,Je S8kIdum krasas
intengitate atbilset skales psdéjam iedalam wai lieléka par tam,
veio atakaidisanu - ekstraktu pArlei atpaka] 3kirpiltuvs,pievie~
20 I,2 vai vairik ml ditizona darba Sklduma,saskalina \m no jaue
na 8alfdzina ar skslu, S8d1 vizudli konstatztais Pb daudzums ans—
1128 ir skalas leda}ei atbilsto3a koncentracija pareizinata ar
1zlietota ditizona 3kIdum mililitru skaitu;



- 43 -

T. tshulsa

S§kfdumu daudzumi standartskalas pagatavodanai,

— ——

-Hégenes Rr. -
I 2 3 4 'S5 6 7T 8 910

syidums

Paraugskiduns I 2
col, 3 8 7 6 5 4 3 2 I O

()
N
o
-3
(o]
o

Pb koncentra- ©0,I 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 I,O
oije,pg/ul

8. tabula

Skidumu dsudaswnd pastdvigds skalas pagatavodanai

. - . - . Mzgenes Nr. . .. _ - S
SkIiduns

I 2 3 4 5 6 T 8 9 10
2, 8kiduss r 2 3 4 5 6 7T 8 9 I0
(COSO4)
I, 3kidums 9 8 T 6 5 4 3 2 I 0
(atsy.HC1) ) ' ‘ T

Pb koncen~ 0,I 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 I,0
trieija,pg/ml
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Izmantojot instrumentdlo noteikdanss veidu,enalizes optisko bly-
vumu nosska pie 490 nm vilpe garuea(zill zalals pgaismas £iltra),
izmantojot I0 mm kiveti un destilztu adeni k& nulles 5L Idumu,
Kalibracijas liknes pagatevoianai iznento steudartijIdumu eska-

las iedajas ar Pb saturu 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, I.0 ug/ml

Nepiecledamo respfentu pagatavoiem.

v o e Sl Al S S G s S -0 WO ot S i W O

I0 ml atefaldite I:X HH,}OH. nielej I00 ml destilata Udens un,
Ja neplecilelams, neizlkidulds d&alas atfiltra, Filtratu ielef

0,5 - I 1 tilpuma skirpiltuve,pilele’ 20 - 30 ml I% askorbinska.
bes, 20 - 30 ml 0014.saskalina un p&c nosligodanas 0014 slani
atdsla. TAlak plelej 250 ml 0014,9.1- atskaidftu I:I HC1l pask&bi-
na 11dz 3Idums k}0st bezkrdsains un izkrit zajas ditizona no-
Fulsnes un skalinot nogulsnes 1z3kidina 0014. Iegtito ekatraktu
uzglabs tumda stikla traukid,pielejot reagenta slaya parsegianai
50 -« 70 ml I% askorbinsk&bes 0dens Ekiduma;

2. Ditizona darba 8kTdums, 2 m) koncentrata ditigona #kIduma
atikaida ar 90 ml CC1l

4.
3. Tiosulfata buferSkidums. 50 g CH,COONa 1z3§1dina 100 ml des-
tilsta ftidens un ar atSyaiditu I:I HCl paskdbina 1%dz pH 6,0

(merijunus veicot ar pH - metru),turpat 1zikIdina va: 40 g nat-
rija tlosulfata un ar ddeni uapilda 1idz 200 ml, Skidumu no

cinks pies&rgojuma attira to Skirpiltuve skalinot ar ditizonu

C
014.

3. 25% natrije citrate SgTdums, I25 g Batrija citrata izSkidina

350 - 400 ml destilsta udens,ar atikaiditu I:I HCl paskédbina 11dz
PH 6,0-6,2 un ar 4deni uzpilda 1Ida 500 ml, Skidumu no Zn u.c.

ikroelementu piesirgojume attira ekstragajot ar ditizonu 0014.,
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Gatavojot ditizona 3kIdumus,ismanto tikni pillinipgl tirn
0014,kas neoksidz ditizonu. VajadzIbas gadIjumi CCl4 egttire ar

girmu un hidroksilamInu (92),

Hodificatds svina notelk3anas metodes pdrbaude,

Svina noteiklanas modificatis netodes pérbeudi velcBm vig-
pirpiegemts veldd ~ plevienojot ar atandartdkidumu noteikius
Pb daudzunmus augsnes I n HCl izvilkunan,augu reterddlan(auzu
virszemes de}dnm) un liellopu galaa susnei, TAlik paraugus nine-
ralizadim un notelcin sgvinu cugdninetd veidd, Iegitie rezultati-
9.tabula liecina ke nosskot svina saturu visel alSkiripos biolo-
tickes izcelsmes paraugod dazddBs koncentrielju diapazonos,iegiis-
tami salidzinosi stabili rezultatl, Meksimdld novirze nepirspnieds
T,7%. Analizs konsatatotiia Ph sature atdkiribes no anrskinatis
koncentracijas 1» k& poritiwmse ta negativas, Tes savukart lieci-
na,la modificatas netodes iumentodand nev rkstwrigu trauvecetiju,

Turi izreisa rezultitu sistesfitisins vienveida novirzes.

9- tabula

3vira noteik3amas rezultati modificstas metodes pArbauda.

inalizgdjamis Pb saturs Ar stendart- Kopsjels Faktiski Novirze
izejas Skidumu pie- Pb sa- &analigé
obhjekts analizs,  wienotailg turs konstat.
Pb deuds,, analiz&, Ph daudz,,
H
»pz Bs Mg M2 py - %
I 2 3 4 5 6 ~ T
Augsnes 445 I 545 595 0 0
lzvilkums 2 6,5 7,0 +0,5 71,7
5 9.5 9’2 "'O|3 312
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- - : 9. tabulas turpindjums ———

I -2 3 4 5 6 T
Auzu virsze- I,5 I 2,5 2,4 -« 0,I 4,0
mes dalas 2 3,5 345 0 o

5 6,5 6.3 - 0'2 3.1

2 4,8 5,0 + 0,2 4,2
Jas sausne 4 6,8 792 + 0,4 5,8
8. 10,8 10,5... =0,3 . 2,8 _ __

Liellopu ga= 2,8

-

I.2,Dzivsudrabs (Hz) .

DzIvsudraba satura noteiksanal 1zvslejamias ditizona metodi
(85,94), 51 metode raksturojas ar salldzinoSi augstu jutibu,se-
lektivitati un vienkérsIbu anzslizes izpilds, Dzeltenfis krasas
dzIvsudraba dltizonate veldojas Joti skabos (pat 5 n H2304)
0dens #kidumos un t& ekstrakecije 0014 noris pilnigi un salidsi-
nodi atri., 38dos apstdklos bez dzIvsudreba ar ditisonu reags val
tikai ward,sudmbs,zelts,pelddijs un platins, Lielakd dala no
lespgjamajiem traucdtajiem blolofiskes izcelsmes objektoa ir Jo-

t1 niecigos daudsumos,kas pamsti sastBda mikrogremus/kg sausnes,

K& galvenais traucZta]ls,kas ietilpst blologisko objektu sasté~
vi,atzinsjens vars, Ta ietelmi uz aral¥zes rezultitiem war novarst
ar kompleksveidotija etilendiemintetraetikskabes(RDTA) plevieno~
Sanu 3kIdwmem (94), Lielu vare daudzumu klatbutns,kadi sastopami
Plesdrgotibas ar So elementu apstaklos,vars de}aji ekstragsiae
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kopd ar dzlivsudrabu un rada ekstraktam papildus zilgeni sartu
krasojumu, 338 letekmes noveérSanail izstradajsm atkértotas Hg
ekstrakeljas papdnmienu,pirmo ekstraktu nodrdot ar spdoliga oksi-
dztaja - KunO, pievienoSamu. S51a paplldus pasdkums nodro3ina ne-
trauvcetu Hg notelkdanu ari tad,ja Cu saturs I0000 reiZu lieldks
par dzivsudraba. Jaatzimd,kn sudrabs, ja analizé augsta hlo-
ridu koncentricija,ditizondtu neveido un neekstrapéjas 0014.

Iieldkas gritibas par tmucztédjelementu letekmes novirianu
dzivsudraba notelkSand rada biologiskas izcelsmes objektu mine-
raliz@ioija, Dzlvaudrabs ir viegli galstoss elements un &tri iz~
tvaiko pielietojot gan klasisko sauso(mufe}krdsnis) gan slapjo
(ar speoigienm oksidétaliem- HHOB,HEO2 u.c,) pArpelnoSanas papsd-
mlenu, Saji sakariba,nosakot Hg saturu augsnss,augos,dsIvnieku
audos,pamstli izmanto 8l8gtas slstémas er atpakalteces dzesdta-
Ju,val ari paraugd esodf dziveudraba partwvaicl ar tai sekojoiu
tvaiku uztversanu, Sie papémieni ir saistiti ar specldlas apa-
ratiims nepieciedamlIbu un minermlizacijas process ir salidzino-
81 sarefgits un lailka ietilpigs.

Dzivsudmba satura bezzudumu noteikianni més izstradijam &ate
™1 organisko vielu mineraligdcljas papdmienu atklatsd termoiztu~
rIgd kolba divos atskirigos darbIbas posmos. PirmJ& posmi veic
organi gkids mases pamatno&irdifianu. So procesu velo termoizturiga
stikla kolbA,ievietojot ta)d smalkl sasmaloinatu parsugu,samitri-
not to ar H202 un plevienojot koncentrdtu H2804. Kolbas saturam
Paresti padsmkardanas rezultatid temperatira psaugstinas 11dz
110 - 120%.32jo8 apstak)os notiek stratje H,0, sadalifands un
Skdbekla(lespajams atomara stdvokli) pArpilniba parauge daligas
Strauji nooksidsjas - izzid,

T8 ka pirmajd etapa parauga mineralizacija mav pilniga,tad to

RodroSina otraja posmi,plevienojot nelielas porcijas sausa
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Kldn04 un uzkerssjot 113z vAriSands temperatiimai,

Mingtals re%ims,to stingri ieverojot,nodrodina pietiekam%
pilnigu organisko vielu mineralizficiju un noveérs Hg zudums,
Vairskkértejae 3202 pievienoiana un fetvailcédana turpretl sais-
tita ar Hg sudumiem par ko liecina miieu jegltie dati,

150, pievienoSanas un Hg saturs amlizs,
ietvalcsianns reizes Mg - %

I 0,75 - 100

2 0,63 - 84

3 0,30 - 40

5 0,05 =~ 7

o

*Dzivsudraba _noteiké’;ajms modifidétas metodeé épmksts.

Augu un dsivnieku izcelsmes gaissausu lebl sasmeloindtu pa-
rauga iesvaru 2 - 2,5 g(katrsm parawpm 2 = 4 atsevilki iesvarl)
ievieto 500 ml ¢ilpuma koniskids termoizturigds kolbas. Iesvaru
pilnigl samitrine ar I5(20) ml 30% H,0,,uzsilda 11ds 50-60°C
(skébek)a pusliiu izdalidanAa sikums) un kolbas sstumm vama-
nigl ps pilienem,pastAvigl maisot,plelej 3 ml koncentrettas
H2804. Ja sérskébes plevieno3amms belgds vEl nesdkas strauja
perokaida sadalifanas,kolbas saturu nedaudz uzkarss(lIds resk-
cljas sakumam) un tMIt no karsstdle nogyem., Straujas skabekla
izda]l13anfs belgas pielej vE) I-2 ml 307 Heoz,kolbu nosedz ar
Piltuvi,kurd ievietoti I5-20 6-I0 mm gari stikla nfijipu pgrba-
ligi,un karss 114z beigusies skibek}a plsliiu izdaliSanis ~ pll=-
niga H,0, sadalisanas. Kolbd eso3ais SkIdums procediras nobei-
guns kjtst nedaudz tum3aks,kresika t& nobrimé&lana nav pielaunja-

na,jo z11 dzivsudrabs,

Talak skidumu atdzesd un pielej,apakalojot piltuvi un kolbes


http://reis.es

- 49 =

sienipas,25 ml destilsta 0dens, Pilnigal orgenisko vielu nook-
sidcSanat SkIdumam ar markarotiti pleber ap 0,I g sausa KMn04
un saskalina, Ja 8kiIduma atkrisojms, Klan04 pievienodanu atkérto
11dz tajs wveidojas brimas fetrvertigi mangimm nogulsnes, Zadu
atavokli ar KMnO 4 pilevienodanu panik arl kolbas saturu karsdjot
154z variSanis sikumam, Ted kolbas saturam plelej 2 ml 5%
hidroksilamina Skidum ,pieber daZus kristalipus askorbimskabes,
sagkalins,atdsesd un filtrs caur beapelnu krokodu filtru,skIdumu
no 2{4) paraltlo iesvaru kolbam savicot vieni trauki.leglto
£iltratu phirlej IS0 ~ 200 ml tilpum #hirpiltuve,

Nosskot dzIvsudraba saturu auzsnsg Lsmanto I nn HC1l izvilkumu,
kurd pegetavots ple augsnes un 3kIdure attliecIbas I:5 un aktivi
skalinate I stundu, 50 ml 83da izvilkuma iele] 250 ml tilpuma
koni ska kolba,pielel 7 ml koncentrZtas H2304,pieber apuiram
0,1 g sausa KNnoO a4 un uwzkarsd lidz virisands sikumen, Oksidsota-
Ja pievienodanu un karszSanu turpina 1idz 3kidumi veidojas ne-
izz0dodes mengfina dioksida nogulsnes, Talak piele] 2 ml 5¢ hid-
roksilemina,plieber ap 0,05 g askorbinskdbes,uzknrss,atdzesd un
pPirlej SkIdumu I50 = 200 ml tilpuma Skirpiltuvs.

Hg noteikdenail skirpiltuves saturam piele] 2-4 nl 25% natri=-
Ja citrdate Bkiduma, Inl 6 n CHBCOOH(fotokImiskﬁs noardItanis
noverdanai), 2-4 ml 0,5% EDTA 8kiduma, I ml ditizona darba SkI-
duma un skaline I - 2 min, P8c noslapodanfig ekstrektu orients-
Josi @alfdzine ar pastavipo skalu(neparlejot kolorimetrajaus
ngtens).Ja krasa dzeltensks par skanlas priekspzdéejo iedalu,ple-
Vieno v&l I - 2 ml ditlzona darba 3Idume un skalina 20 = 30 sek.
Péc tem orgenisko f&zi,koph ar daflem ml ndens Skidumm,iele]
kelibreta plakencibem mekens un salldzimm ar pasE&tZgo skalu.
Tejos radijumos,kad ekstrakte krass nav stebila(oksidetaju ledare
bita) vai neatbilst skalas jedalu krassi( Cu ietekme),métenes
Saturu atlej Skirpiltuvé,plevieno v&l 5 ml ditizons darbs aki-
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duma;skalina un péc noslayodanss ekstraktu parlej 50 - I00 ul
glazite, Ekotragelianu er 2-3 ml ditizona turpina vel I - 2 reji-
zegs,padslat ﬁorcijai jabut pllnigi zal}a krésd,
Talék Ndens SkIdumu izle],8kirpiltuvi ar destiletu Gdeni izska-
lo un parle] taja ekstraktu no gl&zites. Dzivsudraba reekstrok-
cijal piele] 25 m1 I n H2504, 2«3 pilienus 0,I% KMnO4 un krata
4C=-60 sek, ~ organiskd faze klust dzelteniga,ldens fEze - viegli
rozid. Pdc nosliposanis organisko fédzi atdala,0dens §kidu£am ple-
ber ar mirkarotiti 0,03-0,05 g askorbinskabes,saskslina(SkIduns
pilnigl atkrdasojes),tad I -~ 2 reizes izskelo ar 2 - 3 ml 0014.
Dz iveudrabe noteikdanel piele] I ml 6 n CHBCOOH. Iml 0,5% EDTA,
I ml ditizona darba £4idume un skelipnzs I min, Vizudlo kolorimetre-
Sanu velc iepriekd min&ta veida. |

Anelizgjot paraugus er palielindtu Hg saturu(piesfirgotibas
erstik}os) war ismantot ari instrumentdlo kolorimetreSames pa-
peémienu, Lietojot fotoelektrokolorimetru Hg ditizoniita ekatraktu
folometre pie gaisums vilpa gprume 450 nm, Kelibrésenas grafiln
konptrusdenal izmanto standertsfidumu skalacs jedales ar Hg kone
centriacijam 0.2, 0.4, 0.8, 1.2, I.6 ng/ml,kvru pagatavoSanas
eprakstis dots zemik,

VizuZlas kolorimetrédanes skalu pagatavodans

ITze¢e jasa standartiyfdumu (Hg I ne/ml) gatavo iz3kIdinot
C, 6767 g HgCl, destilztad Ddeni,kes iepriek3 paskébinfts er 20 ml
koncentrstas HC1 un er Gdeni wzpilde 194z 500 ml,

Darba standartdkIdumu (Hg I0 pe/ml) getevo,at¥kaidot
5 ml izejas stendertdkiduwna ar destiletu ocdeni 13dz 500 ml,
Standart3yIdunu skalu gatavo I0 kelibritas mélends ar plesli-
Pétiem stikla korkiem,iepildot tejias IO, teabul&d norsdItos 3kI-

duma daudzunus.
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I0, tabula

Standart3kidumu skalas pegatavodanal nepleciedamie
SkIduni, ml

Mggenes Nr. - -

SgIdumse
- It 2 73 4 % %6 T 8 "9  TI0 -

Darba stan-—

dartikIduns ¢ 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 I,4 I,6 I,8
Destilats

tidens 4 3,8 3,6 3,4 3,2 3,0 2,8 2,6 2,4 2,2
25% natrija

citrats I ) § I b g I I I I I I
én CHBCOOH I I I I I I I I I
K0n0.32304 ¢6,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
D_it_isoga dar- , - ] o _ _
ba SxIdums I0 10 IO X0 I0 I0 I0 I0 IQ0 IO
Hg koﬁ%ntra-

c1ja,ng/nl o 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 I,2 I,4 I,6 1,8

II. tabula

~8gTdumu deundzunl pestavigds skales pagatavoSamal, ml _

“ - Hégenéa Nr, )
Skldume Nr.
Tttt X273 T4 0§ - 6T 8 9 - I0 T
9 o 2,0 4,0 5,8 6,3 7,0 8,0 8,0 I0,0 I0,0
5 10,08,0 7,0 6,0 5,5 3,8 3,2 I,7 0,5 0
3 o 2,0 1,0 1,0 1,0 0,5 0,I O O 0 -
Hg koncentra-
c1ja,ng/ml 0o 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 X,2 I,4 I,6 1I,8
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Ted mégepu saturu skalina 30«40 pek. un nogatida skIdumu pilnigu
noalégo3anos.

StendartskIdum skale ir nepastiviga,tdds] tds aisvietodanai
gatavo pastavizl lietojamu minerfilsaju 3kIdumu skalu, T&s pagn=—
tevoianal nepleciesami 3841 skIduml ¢
I, 12,5 ml kone, 32804 ar destilatu fideni atikaida 11ds 500 ml,
2. 20 g Cus0, 5 H,0 iz$kidina paskabindta ﬂ@en!( I. 3kXdums)

~un er to pedu SkIldumu uzpllds 1idz I00 ml,
3. 25 ¢ N150, - 7 H,0 iz3kIdina paskabinata tdeni(I.SkTdumg) un .

ar to padu uzipilda 11dz I00 ml,

4. 10 g 00804- 7 H20 1z3%1dine pashibiniatd adeni(I.SkIdums) un

ar to pasu uzpilda 1lidz IO00 ml,
5¢ ple 33 ml 2.§k1duma(0uso4) pielej 55 ml j.ékiduma(KiSO4),

8 ml 4.§kiduma(CoSO4) un 3 ml paskablaits ndens(I.3%Idums),.
6. 30 ml konc, HC1 atSkaida ar destilstu ndeni 1idz 500 mil,

To 4,5 g Fe,(80,)5° 9 H,0 izSkIdine paskibinats OdenI(6.5kIdums)

un ar to pe3u uzpllds 114z I00 ml,

8, 3,0 g 00304- T H20 123%Tdina paskabinata ﬂdeni(é.ékidums)

un ar to padu uzpilda 1iIdz IO0 ml,

9. pie 40 ml 7.3kiduma ( Fe2(804)3) plelej 67 ml B.EkIduma(CoSO4).

Pastavigo minerslidlu Skidumu skalu gatavo I0 kalibretis ma-
kenzg,iepildot tajss IX.tabuld noriditos dkIdumu daudzumus,
Paptévigas skales preciz&lanal to ee1Idzina ar stendartikidumu
8kalu un vajadazibas gadijumd krdasu korlgs,plevienojot vienu wai
vairakus pilienus kéda neplecledami izelas Sk§Iduma,

Reagentu gatavodans

25% natrlija oltrata,koncentrdta ditizona un ti darbe SkTdumu
gatavo tépat k& tas aprakstitssvina notelk3amns metods. Darba

9% Tduma koncentriciju preciz un kori}s salidzinot ar Hg skalas
I. iedaju.
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6 n 6ﬁ3codn. 35 ml ledus etijskdbes izSkIdine destilsta ndeni
un uzpilde 13ds 100 ml. '

Modificatas dsivsudreba notelkianas metodes pérbaude

Metodes precizitatl parbaudi}am vieparplegemtd veidd - plevie-
nojot ar standartdkidumu noteiktus dzIvsudraba dsudzumus augenes
izvilkumam un augu pareugu iesvariem, Dabigo Hg saturu amalig&jama-
Jos dkidumos notelcdm 5 etkartojumos un aprzkindlém vidsjo radi-
taju, Visi iegntie rezultati atspoguloti I2,.tabula,

12.tabuls

Modifiecatdas dzivsudraba noteiksanas metodes
- pArbaude s rezultdtl .

dnnlizgjamais Hg saturs Ar standart- Kopsjals AmmlTIzg Kovirze
aneliza- 8kidunu pie- Hg sa- konstat,

oblekts jams 3kI- vienotals turs Hg daudz.
duma, llg deuds, unelizd,
: +
pe ME - - Mg - pe Mg &
Auganes izvil- 0,35 I I,35 I,35 0 0
ums(5 g augsnes) 2 2,35 2,50 + 0,I5 6,4
) 5435 5,10 = 0,25 4,7
¥ieZu virszemes 0,30 I I,30 I,2r =-0,09 6,9
dajas( 5 g ) 3 3,30 3,30 0 0
5 5,30 5,10 =~ 0,20 3,8
1 (5 8) 3 3,40 3,20 - 0,20 5,9
o - “ 5 ' 5,40 5,50 + 0,70 TI,9 -

Tegntie rezuitatl llecins,ka noteikSanaes k}ada nepdrsniedsz

6,9%, tataed ir ple}aujamajas robezas .



Vairumi gadijumu konstatdtis novirzes ir negatiwas,it seviski
nosakot dzivsudrabu saugu peraugos, lespdjams,ke nelieli Hg zu-
dumi saiastItl ar misu lzatrddftd orgeniskas vielas minerslizaci-

jas papdmiens izmantolanu,tomdr tie bitiskas rezultétn izmailgas
neizroisa.

I, 3, Yansadiljs (V)

K8 vispiemgrotiko vanddija mikrodaudsumu noteikdanai augsné,.
augos M.c. Plologiskas JSocelames objektos izvelalamlen foafor—
volfranate metodl (4I,94,96). Vanddija fosforvolframate komplek-
sa dzeltends krdsas intensitite pkaba vidd ir tliedi proporciond-
la nosakémid elementa koncentrédcijai un metode mksturojes ar ap-
nierinodu jutibu.

Saskeya er literatfrmas datiem (94,96) wanadija noteikSanu ar
fosforvolfremdta metodl trmucé sekojodi agentl :

I. Vara,kobaltae hroma krdsainie joni,

2, KGlije un it ipedi amonije Joni,kuri veido gandriz neskIsto-—

, 8as fosforvolfmmata nogulsnes,

3. M, Zr, Bi, Sb, Sn - veido gendriz ne3kIstofus foasfatus,

4. Molibdens(VI),kas ar fosforvolframitu dod dzeltenas krisas
savienojum,gan tikail koncentracljéis,kes p&rsniedzs 0,5 mg/ml,

5« Jodida,rodanida u.c. jonl,kuri reduct fosforvolframatskabi,

6, Jott 1ielt dzelzs(III) deudswni(weirik k& I mg/ml),veidojot
paplldus analizzjamd skidume krasojumu,kuru neisdodas pilni-
bd 1likvidet ar pmlielinatlem ortofosforskfbes daudzvmiem,

Biologliskos objektoa{augsné,augos u.,c,) tmucadtiiji- Cu,Co,Cr,
11,2r,B1,5b,Sn un ari molibdens ir mikrodaudszumes(dadi mg wei
Pat mazak I kg sausnes) un 3adas koncentrécijas uz wanadija no-

telkSanas resultatiem letekmi praktiski neatstdj,
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Augu wn suzsues pareugu parpelno3anas galtd,apstriadajot tos ar
spéoigienm okslddtdjiem,pilnibd atbrivojemies no reducstdjiem(Jcdi-
di,rodenidl w.o.).Analizgjacle Skidunl pilnibi atbrivoti no amoni-
ja jonien{augn analizes) val ari tajos emonije jonuw ir Joti nie-
¢Igs daudsumns(augsnes anmalises),Tatad nineralisfcljas galtd pie-
tlekaml pilnigl novarsta So traucstdju grupu letekme uz anallizes
rezultatiem,

K3ilija ietekme,veidojot nogulenes amalizdjamos SkIidumos augu
paraugu ansliz®s un trisvirtigzis dzelzs liely daudzumu israisiteis
papildkrisojuns augsnes paraugu analizds tmuc? vanadija noteik-
Banas gaitu,mdot k}udu(pasugstinatus rezultdtus) gan lietojot vi-
zuilu gan jo sevliski instrument&lo optiskd blivuma uzskaites veidu,
Mingto traucstiju letekmes makaiiuilel novérsanal egam eksperimen-
tal1 izstradajudi tris,vienu otram sekojoSus pasikumus.

P1rmad pasikuma - analizes dividrses ietvwalciSems ar slfpek]-
8k8bi «~ rezultati wmirums savienojumu amzlizg]amd 3k Idund tiek
pArversti nitratu veida. Nitrdati salldzinadjumi ar hloridiem 4ir
lobak skistosi(neveido dkIduma nogulenes) un trisvartizi dszlas
krdsag intensitdte slépek]skdbda vids krasi samezinas, Sajs pro-
cega nexreti veidojes septipvertigals mangins(xeksturigl violeti
BArta krim),kas pilnXba novirgams at pelielu daudzuwmu HC1l un
3202 plevieno3anu,

0traies pasdikuns - analizes strsujs wgkarsédana 13Idz varie-
Sands pakumenm tD1It p&c volframéta plevienoianas ar tai sekojolu
atdzes&danu, 515 pasikums nodro3ina &tru un stabilu vaniiija dzel-
tena komplekse kvrésas isveido3anos un novers izteilktu dujju rade-
Los gnalizsjams Skiduma,

Tres ais pasikunms izstradsts lespdjami meksimilei analizi
Yraucejola paplldus krasojuma k& ari duljeinuma ietelnes likvide-

éanai,kas lespdjams saglabijusies p&c pirmo divu pasikumu veikiag—~

nag.
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5im nolfkam veicems divreizsja snalizgjams SkIduma optiska bli-
vuma m8riSana: 1) plrms volframitz pievienolSanas(kontroles nole-
sTjums) un 2) pso ¥I reagenta pievienodanas un vanfdija komplek-
sa krasojuma izveido3esnds. Pareisals resultaits(bes traucétﬁju le-
tekmes) legiistems ki starpiba simrp otro un plrmo mérijumu,
Par reaultédtien,kéddl iegiti ammliazzjot Skidumus ar noteiktu

vanadija koncentraciju traucataju( K,Fe ) xlatbotns,liecina

IB; tebulas daeti, SI informacija }auj secinat,ks k&lija un tris-
vertighs dzelzs letekme uz emmlfizes rezultatiem prektiski mv -
izpaundusies ean pie Seurdkin gan ari Jotl pledam( I1:500) 8o ele~

rientu satura attieciban,
130 tabula

Venddlja satura noteiksSenas rezultatl traucsdtijeleomentu

klatbitag .

41 gtandartskTduaier analiizei pie~ Analixel konate- Novirze

vienotals elementu daudauns, té&telis V dauda.,
e »e Tre %
v ' Fe ' K o T T T
40 400 2000 40 0 0
80 2000 £C00 75 -5 6
40 8000 £000 42 + ¢ 5
20° T0000 - 2000 ’ ' 2 T+ I T T

,Vanidije noteikianas modificttas metodes sprakstd,”

5 = J0 g gaisaguse sugsu val dzTwmieku izcelsmes parmugs ievieto

Yvorca vali porceléna blodipa un izlidzina iespsjami plénské slani,
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Ieavara pilnigu paArpelnolanu vismdrgtiecXgik wvelkt ar‘HN03 tvaiku
metodi vai mufelkrasni 450 - 500°C temperstira. Iegltos pelnus
gsami¢ring ar I - 2 ml koncentratas HNO,, 0,2 - 0,3 ml koncentra-
tes HC1l, 3-4 pilieniem 30% H,0, un blodiyes saturu iztvelosd sau-
su. Sausd atlikuma 3k3Idindsenai pielej I ml koncentratas HNO.,

4 ml destilsta ndens, I ml ar destiletu Odeni atSkaidltas I:I
H3P04 un karss 1ids sali izskidusi, Ieglto Skidumu f£iltrs caur
ar destilstu 0deni samitrinatu vid&je blivuma(dzeltend lenta)
krokotu bezpelnu filtru,filtratu savicot gradustd mafens, Blodi-
yu un péc tam £iltru 1askalo ar 2 ml destlilita Gdens.Savakto fil-
tratu,izmantojot méienes ledalas,ar destiletu Udend uapllde 1ida
I0 ml un saskelina,

Nosakot wanadija satura augsnés gatavo I n HC1l izvilkumu
(eugsnes un skabes attiecIbas I:5 IO vai I2,5 ml okslddta iazvil-
kuma (atbilst 4 vai 5 g augsnes) ielej I00 - I50 ml termoizturi-
ge stikla glézs,piele) I ml koncentrztas HNO3 un ietveicz 1idz
apmgram 0,5 ml tilpumam(sék veidoties sauss plankumipd glaaites
dibend). Analizes letwvaic&3anu ar I ml koncentrétas HNO3 atkarto
v&lreiz, Talak skiduma atlikumam glazitd pielej 8,5 ml destilata
fidens, I ml ar destilatu Ddenl at3kaiditas Il H3P04 un saskaline,
Kop&jam analizgjams sgIiduma daudzumm Jadbdt X0 ml,je nepleciedams
to precizd atbilstosda nmértrauvkély

Turpmfikd venddije noteik3anas gaita abos gadijumos(augl,sugsne)
viendda un reszultatu precizitates nodro3inadSemi nepiecielami
divi m&rijumi; I) kontroles marijums,usskeitot analisgjema 3ki-
duma optisko blivumu pirms vanéddija krdsaind kompleksa izveido-
8andas un 2) mérijums kopsjam optiskajam blivumam - kontroles +
dzeltend vanadlja kompleksa krasa,

Izmantojot instrumentalo kolorimetr&sanas papemienu rikojas

S8di, Vispirms izgatavo fotokolorimetra kalibracijas grafiku,
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54m nolfkam izmanto kolibréSemes skales 8kIdumus ar vanadije
koncentrécijam I, 2, 4, 6, 8 un I0 pg/ml. So HkIdumu optisko
blivumu nosska pie gpismas vilya garuma 375-440 nm (2ilais filtrs),
izmantojot 30 mm kiveti un k& nulles SkIdumu lietojos deatildtu
fdent,

Velcot ennlizes kolorimetrsianu, 30 mm kivett ielej sagatavoto
SkIdumu un izdare kontroles neclasijumu, $kIdumu no kivetes par-
lej 100 ml termoizturige stikls gl&zits,plelej 0,5 ml IO%’_H&2W04
Skiduma,strauli uzkarss 114z varISands sdkumem,atdaesd un tajé
padf kiveté kolorimetre,izdarot otru nolesIjumu,

Izmantojot vizudlo kolorimetrslanas papsmienu,salidzinot ar
pastdvigo standartu ekalu,rikojlas 1idaigi. Kontroles un kop8ja
optiskd blivurg mé&rijJumus analizgjot augus u.¢. vanddiju magsa-
turodus paraugus izdara 50 mm kivet&(krasojume intensitéite palie-
lings 3,3 reizes),annliz&)ot augones,dipes u,c. vanddliju wvelrak
gsaturosus paraugus,kolorimetrsianu izdare parastés mEfends ar
lekSejo diemetru I5 - 16 mm,kaa atbilst skales ampulu diametram,
Ja vanfdija saturs parauzd augsts un 3kiduma optiskais blIvums
lielaks par kalibracijas grafiké ietverto jeb pastavigds skalas

priek#pedsjo iedalu,ennlizi ar destilstu Ddeni atdkaids divas vai
vairgék reiliu.

Vizualas kolorimetr83anas skalu pagetavoiana

Ize}as standartikIduma ( V 0,5 mg/ml ) gatavoianal
0,9768 g V030, - 2H,0 kersgjot izSkIdina IO - I5 ml destildta
Udens,pielej I0 ml konocentratas HN03 un ietvalcd 11dz epmsram
> = 6 ml tilpumam, Ietwicdjot SkIduma krdsa mainfis no ailas us
dieltenu,tas ir notiek detrvartighd wanadija oksiddcijs parx plec-

Vertigo. Tad Skidumu atdzesd un ar destilctu odeh! uzpilda 11dz
500 mi,
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Da rba standertdfidumu ( V 20 pug/ml ) gatavo atSkaidot

4 ml izejas standartikiduma ar destilatu Ddeni 1ids I00 ml,

Standartsgidumu skalas pagetavolanai I4, tebuld noréditos s8ki-

dunmue daudzumus iele] IO kalibretds mégenés'un sagkalina. Skidu-

mu krasa stabilizéjas apmBram 5 minfSu laikd un saglabijas vairsd-

kas diennaktis,
I4. tabuls
Standartikidumu skelas pagstavoldanal nepleciesamie

Sidurntu deudzwni, ml

SkIdums i3penes Nr, _
I 2 3 4 5 6 7 8 9 I0
Darba atandart- 0.5 I,0 I,5 2,0 295 3.0 3,5 4:0 4,5 5,0
3k Iduma
Ar destilstu H20 I I I I I I I I I I
etdk. I:I H3P04
Destilats otdens 8 7,5 T 6,5 6 5,5 5 4,5 4 3,5
IO% N32w04 0’5 0,5 0.5 0.5 0.5 0'5 0.5 0'5 0.5 0'5
V koncentrici- I 2 3 4 5 6 7 3 9 1o
Ja, J-lg,ml
I5. tabula
SkTdunu daudaumi pestévigis skalas pacatavoiasnai, ml
SkIdums ' 3.8%enes Nr,
I 2 3__ 4 5 6 T 8 10
3. I 2 4 5 6 7 8 IO
I, 9 8 7 6 5 ¢ 3 2 0
V koneentrdci ja,
pe/ml I 2 3 4 5 6 7 8 10
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Standart3kIdumu skala ir nepastavige,t&ds] tas eisvietolemmi ge-
tevo pastdvigli lietojamu mineralsalu SkIdwnru skalu. T&s pagatevo-
§anei nepieciesSami 8adl izejas Skidumi i

I, I75 m) koncentratas HCl ar destilétu 0Odeni atikelde lida
500 nl,

2, 0. I5 & pe2(so4g§ 9 H,0 karssjot 123kIdine 60 = 70 ml atdkai-
ditas HC1l( I.3k3idums) un p&c atdzesdliamms ar to pssu atdkal-
dIto gkébl waplilda 1idz 100 ml, >

3, pie 20 m) 2,.8%3duma( 995304)3 ) pielej 80 ml I.8kidums |
{atdk. HC1), 51 &kiduma krdasas intensitatel pllnigi jaat-

bilst standartskidumu skelass 10, ledelei.Vajadzibas gadijumi
veic atbilstolu korigtianu,izmantojot I. val 2. skidumu,

Pastavichs venadija skalas gatevoiemni izejas SkIdumus iele]

I0 kalibrstds magensds daudzumos,kns noraditi I5, tabulé,

Modificetas vanidija noteik3anas metodes parbrude

Ay izstraddto metodi fegistamo rezultatu precizitates par-
beudi veicim vispArpiepemts veldd -~ trijos danZ&dos parmugos -
veldnu karbonatu sugsns,skmeyozlu pelnu un ce}lmalas zdlu siens
pelnu S¥Idumos noteicim wvanddija sature vidzjos raditajus(vids-
3 no 6 atkartojumiem), Siem parmauglem ar standartikidumiem
pievienojam noteiktus wvanddlja deudzumus,velecdm naraugu minerali-
38clju un stkartotu anelizi,legitie rezultati (I6. tebulas ) lie-
eina,ka 1zderot psarbaudi uz salXdzino3i at3kirigu objektu bazes
( V saturs no 3,0 11dz 62,5 mg/kg )} maksimila noteik3aras k]oda
neparsniedz 6,7%. Tas liecina per izstradatis metodes pietieka-

mu precizitati,jo novirze nepirsniedz pilelasujamo £,IO%.
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16, tabulae

Modificatas vanddija noteikSanas metodes parbaudes

rezultati

Analizajenais V saturs Ar stendart- Kopdjais Analizg Novirse
I g pa= 3kidumu pie~ V saturs atras-

objekts rauga, vienotals V I g pa~ tais V

daudzums, rauga, dasudazums,

¥
P8 Mg - e - e - _Me %

Velénu karboné- 1,5 540 12,5 12,0 - 0,5 4,0
tu augsnes I n 12,5 20,0 20,0 0O ¢©
HCl izvilkums I7,5 25,0 24,0 ~ 1,0 4,0
Akmegoglu pelni 62,5 50,0 I12,5 I07,5 = 5,0 4,4

125,0 I187,5 200,0 +12,5 6,7

I75,0 23745 240,0 + 2,5 I,I
Celm&l&s 3&111 3.0 4.0 7’0 6'6 - 0'4 5’7
sliens 10,0 13,0 I3,2 + 0,2 1,5

14,0 I7,0 18,0 + I1,05,9
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I. 4. N1k elis (N,

Nikela satura notelk3anai izvelejamles ditizona metodi(79,
94),kas reksturojas ar pietiekami augstu jutIbu.

Krasainus savienojumus er izveleéto reafentu « ditizonu bez
Ni veido v&l I6 elementi -~ Co, Cu, Zn, P4, Ag, €&, In, Sn, Te,
Pt, Au, Hg, T1, Pb, Bl un Po. No tiem biolofiskajJos obJektos ka
Ni notelkSanu palvenie traucztaji,kas Jiiten! wvar ietekmét,rezul-
tdtus,minami : Co, Cu, Zn, Cd, Pb,

lai atbrivotos no treuceétd]u letekmes uz analiéﬁ.rezultﬁtiem,
izmentojdm 3 galvenos ditizondtu sadslISamas pagdmlienus :
I) annlizgjend Skiduma pH meigu,
2) kompleksveldotaju pielietoSanu,
3) ditizonatu atdkirigu stabilitati atikatditu minerdlskabju

ietekme.
Nikela noteikdanu trauceéjoio elementu ietekmes novérlanci isstria-
datie anslitiskie passkwni iedalami 3 atikirigos posmos.
vieno natrija eitritu un paskabina 1idz pH 2,5-3,0., Taldk,eks=-
tragejot ar ditizonu CCl4,at&ala Cu,Bi,Au,Pd,Po,Hg,As,Te un T1
Jonus,kuri veido ditizondtus skdba vida,
Otrois posms, Amalizes 3kIdumu pasArmina 11dz pH 9-I0, Co sais-
tI%anai pievieno kompleksveidotdju nitrozo-R-siali un ekstraps
nikeli ar ditizomu 0014, kd ari paArséjos 3kidunid esosos sinmal-
na vida reagéjodos elementus. Ta&lak ditizonAtus saiurol3o eks~
traktu ckalina ar st3kaiditu mineralskﬁbi(H2304). Skdbes iletekms
tiek recekstragsti 24,Pb,Zn un Sn,bet orgeniskejd fazd paliek
tikei nosakanmsis elements - nikelis,kura ditizonits sk&ba vida

ir stebils un nenoardds.
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TreSals_posms, Organisko fazi oksideé ar KMnO4 - 38)8 procesi
ditizons no@rdéas un nosekéimais elements pirliet idens f&az&,
Spidumu pasdrmina 1Eda pH 9 - IO un ekstrag? nikell ar ditizo-
nu notelktd organiskd Skidindtaja (.‘Cl4 tilpumsd, T4 k& p&c visu
traucgtiju atdaliSanas krdsaino savienojumu ar ditizonu veido
tikei Ni,nosaka legiita ekatrakta optisko blIvumu,.

Praktiskl anglizes resultatus var ietekmst neliels plesargo-
Juns ar cinku,kurs izdalés no laboratorijas trauku stikla tre-
84 posmaveik3anas gaita, Iei to novadrstu,skébejam 2k Tdumam psc
ditizona oksidéclijas pievieno niatrija sarmu, kompleksveidotdju
tiosulfdatu un pie pH 5,8 -~ 6,2 atdala lespsjemos Zn piemaisi-
Junus,

Iai parbauditu biologiskajos objektos emoio galveno trehct-
ta&ju ietekmes novédrdanas pllnigumu uz nikela noteikfamc rezultatier
sagatavojim 3kIdumus ar I7. tabulda noraditajam Ni,Cu,Zn,Co un
Pb koncentracijam.

I7. tabula

Nikela satura noteiksamas rezultati traucstijelementu

klatbutns.
Ar standart3kidumbem plevienotais Analiszs Novirze
elemertu daundzums, ug konstat. Ni
o Cu Zu Co Pu daudzumsg P 1S i ng %
I 2 6 I 4 I,03 + 0,03 3,0
2 3 20 2 10 I,9T - 0,09 4,5

2 Is 40 4 2C 2,06 + 0,06 3,0

Nosakot sajos Skidumos nikela saturu,plelietojot tmucataju
ietekmes novérSanas pasidxumus,ieguvam I7. tabuld noraditos re-~

Zultﬁtug.
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Tie liecina,ka traucdtajelementu letekme praktiski nav izpaudu-
sies(noteikSamas k}tde 3,0 - 4,5 % apjomé), kaut gan to koncen-
tracijes un attiecibas pret nikell ir augstfkas k& parasti da-

bas objektos sastopamés.

Nikela notelksanas modificztds metodes apraksts.

Nikela satura noteiki3anai iazmanto:I) augsnes I n HC1l 1;vib-
kumu,pagatavotu pie augsnes un Skidinataja ettliecIbas 1:5,pdc
izvilkumid esoSo orgenisko vielu mineraliszécijas, 2) augu vai
dzivnieku iscelsmes paraugu pelnu Skidumus,skIdin&dSenal lieto-
jot HC1, 3) ndens paraugus p&c to I0 kartigas lekoncentralanas
un organisko vielu nooksidaéSanas.

I50 = 200 ml tilpums Skirplltuve ielej t&d4du annlizgjamid 8kI-
duma davdzumu,kas atbilst 2 - 4 g augsnes, I - 2 g augu(dzIv-
nieku) izcelsmes pammugu sausnel vai 200 - 500 ml anslizdjami
Udens. Jemto SkIdumu, ja nepleciesams,ar destilstu fdeni ats-
¥aida 1Ids 30-40 ml tilpumm,pielej 2 - 4 ml 25% nétrija citrd-
ta skIduma un ar at8kaidIitu I:I HC1 pask&bina 11dz pH 2,5 - 3,0.
Sk&bo analizdjamo 8kidumu ekstrafd ar nelielém porcijam ditizo-
na darba sSkIdume 1Idaz padaja porelja ir nemainigi sald krasa,
Ekstraktus,kas satur Cu,Bi,Hg u.c, izlej(val savac CCl4 refe~
neracijai), Skidumn plevieno 2 pilienus 0,05% bromtimolzila
Gfdens skiduma ,aer atsSkaiditu I:I NH40H pasdrmira 1fds pH 9 - IO
(Skidums maina krasu no dzeltenas uz 3ilu vai zalgangilu) un
plelej 2 ml 0,05% nitrozo-R-sals tidens s8kIdumu, TAlak veic
nikele un pfr3djo elementu,kas sdrmmind vids veido ditizonAtus,
ekstrekoiju, Sim nolikam analizel pielej 5 - IO ml koncentratsa
ditizona 3kiduma CCl4 un Skirpiltuvi intensivi kmata 25-30 sek.
Je organiskais slanis nokrdsojas Barkans,pielej val 3 - 5 m]
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koncentretd ditizona 8kIidure un skelina3anu atkérto, Ditizona
pievienc3anu un skalinddanu veic 1idz ta slanis kjust zilgani
val pelécigi sArts. Ekstraktus sevdc I00 - I50 ml tilpuma gla-
zita, Ekstrskciju turpine ar 3 = 5 ml (}014 11dz padsja porecija
ir pilnlgl za}é krésé, Vies CCl, porcijas savéoc glazite, Udens
slénl no 3kirpiltuves izlej,to 2 = 3 relzes 1zskalo er destilc-
tu Ddeni. Talak savdktos ekstraktus lele) skirpiltuve,piele]

25 ml atdkaiditas 41500 H2504 un intensivi skalina 25 - 30 sekwn-
des, Ekstraktu lelej glazite,idens slanl no Skirpiltuves 1zlej.
Izgknloto ekstraktu lelej atpaka] 3kirpiltuvé,piele] 25 ml at-
SgaidItas 41500 H,50, un veic ditizona oksidsienu. Sim nolikam
rlevieno 3 pilienus I% KMnO, tdens §kiduma un Skirpiltuves satu-
i viegli skslina,lidz orgeniska faze k}iust dzeltena. Ja Udens
slénls skalinfSanas gaitd strauji zeuds violeti sarto kriasu,pie~
vieno vél I - 2 pilienus permanganate SkIduma, Organisko fazi
izlej(val mavae CC1, refenerdcijal),amlizejamajan SkIdumn pie-
ber apmsram 0,02-0,03 g (ar m&rkarotitl) sausas askorbinskabes,
sagkalina (§kIdums atkrasojas) un plelej I ml 5/ hidroksilamina
Udens S5kIiduma.

Iesp&jamd nelieléd Zn piesargojum noverianai,analizglamajam
SkIdumam pievieno I,6 ml 20% NaOH, 4 ml Zn bufer3kiduma un 3 - 4
ml ditizona darba Skiduma un,intensivi skalinot,veiec Zn ekstra-
$33anu, Ja plevienotais ditizons maina krasu,ekatrakciju atkarto
lidz pedsja porcije nemninigi zala krasd. Ekstraltus izlej. Pe-
dgjai ekstrafenta porcijai lauj pilnigi noslapoties un to ripigi
Gtdnle no Gdens slépa.

Skidumam pielej 2 ml ditizone darba 3kIdum,pesirmina ar 0,4 ml
25§ NH4OH un skalina 20 - 30 sekundes, Ja ekstrakta krasa inten-
8lva,pielej vel 2 vai vaoirak ml ditizona darba 3kIdume un ekstra-
4&3anu atkarto. Iegtto ekstraktu ielej gradueta kolorimetréjama

Htgene,kure ieprieks izmazpita ar bihromdta Skidumu sérskabé un
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valrakk&rtigl izskalota tikai ar destiletu tdeni. Ekstrsktu sali-
dzina ar pastavigo Ni skelu. Ja krdss intensiviaka par skalas pedé-
jam iedalam,ekstraktu atikaida ar tadu pasu wal dubultu 0014 dau~
deumu,

Ja legita ekstrakta krasa zaléke par astandartiem,msfeng piele]
I0 - I2 ml destiléta tdens, I pilienu 25% NH40H,mskalina un no
jauna salidzins ar skalu,

Identiski velc arl kontroles anallzi,pemot tadus pat visu rea-
tentu daudzumus. Ja kontroles anamlizé konstats Ni samturu,to atyem
no analizdjamA parauge rezultata,

Izmantojot instrument&lo kolorimetréianas pagzpienu,kolorimetre-
Jama Skiduma daudzumam jJ&bOt vismaz 5 ml, TAdE} amalizg)ot parau-
zus ar zemu Ni saturu (salmi,graudi u.c.),Ni noteikSenai instru-
nentédli gem divrelz lieléku anslizéjamd Skiduma daudzumu,

Optiska blivume m&risanu ar FEK velc pie galismas vilma garuma
440 = 490 nm(zili-zalais filtrs) I0 mm kivet&,kd nulles Skidumu
izmantojot destiladtu fideni. Kalibraeclijas grafika konstruesanai
lzmanto standart3kIdumus ar Ni koncentraeijam 0.I, 0.2, 0.4, 0.6,

0.8, I.0 pg/ml.

Vizudlas kolorimetresamas skalu pagatavodana

Iz2ejas standartskidum ( Ni I mg/ml ) gatavoSanai

I,3I8I g Ni80, iz3kIdins destilsta udeni,kas paskdbinats ar 2 ml

4
koncentratas H,50, un ar fideni uzpilda 1Idz 500 ml.
Da rba standartskidumu ( Ni IO).lg/ml ) gatavo atdkaidot 5 ml
izejas standartd3kIduma ar destilétu Gdeni 11Idz 500 mil.
Paraugdkiduma ( Ni Ijxg/ml } iegidanal 200 - 250 ml tilpuma
3firpiltuvs ielej 50 ml destilzta udens,pielej 5 ml Zn bufer3ki-
duma, 7 ml Ni darba stendartikiduma (Ni I0 pg/ml) un ar nelieldm

4 < 5 m1 ditizone darba gkiduma porcijam attira no iespgjama Zn
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piesArgojuma. Talsk Skivpiltuve iele) 70 ml ditizona darba 5kI-
duma, 0,5 ml 25% NH,OH un intensivi skalina 30 sekundes,
StandartSkidumu skales gatavoSanai peraugdkidumi un 0014 sale}
10 kalibrastas mélenes ta,ka tas noradits I8, tebula,

Standartskidumu skela nav ilgstodi izmantolama,tdds) téas size-
vietoSanai gatavo pastivigl lietojamu mineralsalu SkIdumu skalu,
Tés izgatavoianal neplecieSaml $adi izejas SkIdumi:

I. 250 ml mérkolba ielej I00 -I50 ml destilsta ddens,pielef 7 ml
koncentretas H2304 un ar destiletu fidenl uzpllda 11dz zTmei,
2. 10 z 011304-5 }120 i25kidina 40 ml at3keidites H2804(I.§k1dums)

un ar to pesu SkIdumu uzpilda 1idz 50 ml.

3. I0 g HiSO4-7 320 1z3k5dina 40 ml atdkaldItas H2804(I.§k1d1un3)

un ar to pasSu skIdumu uzpilda 1%dz 50 ml.

4. 5 g 00504-7 H20 1z3kIdina 40 ml atdkaiditas H2504(I.§k1duma)

un ar to pa3u Skidumu uzpilda 1%Idz 50 ml,

5. Ple 8 ml Z.Ekiduma(CuS04) pielej 16 ml 3.§kiduma(NiSO4),IB ml

4. ékiduma(Coso4) un 24 ml at3¥aiditas H,50, (I.8xTdums).

5. 3kIdama krdsal jabit pilnigi identiskei ar standartikidu-
mu skalsas I0 fedalu. Salidzinasenu izdars maksliga apgais-
mojumd,izmantojot dienasgaismes (LD) luminiscento lampu.
Vajadzibas gadijuma izdara korekeclju,plevienocjot dazus pilienus
kdda no izejas 3kIdumiem,

Pagtiavigas N1 skalas gatavol3anal Skldunus salej I0 kalibrgtas

négenss tados daudzumos,kas noraditi I9. tabula.
Reagentu patavolena

I, 254 Na citrdata, koncentrstd ditizona 3kIdumu un Zn bufersyIi-

dumu gatavo tépat ki tas aprakstits Pb noteikSanas metods,

o Ry e S ——— a— ————— -

atskaida ar 90 ml CC1,,
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I8. tabula

Stendartikidumu sksles pagataevo3amal nepleciesamie
8kIdumu deudzumi, ml

iisZenes Nr,

3§ 1dums

S I 2 3 4§ 5 6 7 8 9 10~
Paraugskidums I 2 3 4 5 6 7 8 9. IO
I ¥ I ug/ml)

¢cl, 9 8 7 6 5 4 3 2 I 0

Ni koncentra- ©0,I 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 ¢,7 0,8 0,9 I,0

clja, J.lg/ﬂll

19, tabula

$¥Idumu daudzumi pastavigas Ni skalas pagatevoSanai, ml

M&penes Nr,

Skidums

: I 2 3 4 5 6 7 8 9 IO
5, I 2 3 4 5 6 1 8 9 IO
I. © 8 7 6 5 ¢ 3 2 I 0

Ni i~
koncentré- o1 55 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 I,0

¢ija, mg/ml
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Modificetas nikelae noteliksanans metodes péarbaude

Ar izstradéato metodi ieglistamo rezultatu precizitdtes parbau-

dl veicam visparplepemtd veldsd, 3 daf&dos biologldkos paraugos

5 atkartojumos noteicam N1 videjo aaturu, Péc tam Siem paraugiem

ar standartskidumiem plevienoj&m noteiktus Ni daudzumus,veicém

paraugu mineralizdciju un atkéirtotu analizi, Iegitie rezultati

( 20.tabula ) liecina,ks izdarot parbaudil uz slldzinoii atski-

rigu objektu bAzes,maksimilé noteikSanas k}iida neparsniedz 5,I%,

bet valruma gadSjumu t5 ir 2 - 3% robeids, Tatad 1zstriadata meto-

de ir pietieko31i preciza Ni mikrodaudzumu noteiksanal bioclogis-

kos objektos,

Hodificetds nikela noteikSanas metodes parbaudes rezultati

20, tabule

Anglizsjaneis Ni saturs Ar standart- Kopgjais Analiz& Novirze
I g pa~- 8kidumu ple- Ni saturs atras-
oblekts rauga, vienotais N1 I g pa- tais Ni
daudzums, rauga, daudzums,
+
- P8 pe Mg e _rms %o
Auganes 0,68 I I,68 I,72 +0,04 2,4
izvilkums 3 3,68 3,80 +0,I2 3,3
5 5,68 5,50 -0,I8 3,2
Daudzgadigo 0,80 I 1,80 1,72 -0,08 4,4
3 3,80 3,72 -0,08 2,1
Plena pul- I,30 I 2,30 2,32 +0,02 0,9
veris 2 3,30 3,21 -0,09 2,7
3 4,30 4,52 +0,22 5,1




I. 5. Alve (5n).

Alvas satura notelkSanas metodes izstridei ki kolorimetrisko
reagentu 1zvelgjamies kvércetinu(41,94.96). Metodes Jutiba ir
pletiekama mazu Sn dzudzumu noteiksansi blolofiskas izcelsmes
objektos,. J

Kvercetins (CIBHIOO7 320) veido dzeltenas krdsss kompleksus
gan ar Sn {II),gan Sn (IV). Tda kd reafents ne3kist Gdeni,parasti
izmanto t& SkIdum etanoldé, Ari alvas savienojumi ar kvercetInu
ir Gdeni mazd3kistodi,tadu tie ievsrojaml labik 3kIst etilspirta,
Tapsc,lietojot kvercetinu,elves noteiksanu pamsti vele 50% eta-
nola,

KvercetIns veldo krésainus savienojumus ne tikai ar alwvu,bet
ari ar citiem e¢lementiem - Fe, Al, Cu, Sb, Mo, Nb, Ta, W, V, Zr
un Bil, NoteikSanu traucé ari pirofosfata,citrita,tartrdta un
okgalata joni (96),.

Nosakot alvu biologiskas izcelsmes objektos,galvenie traucstaj-
elementi ir Fe(IIX), Cu un Al, Pargjie iepriekimingtie elementi
bioclogiskoa materialos ir niecigos daudzumos un pmktiski alwas
notelkdanu netraucé. Trisvértipgids dzelzs un vara letekmes novér-
Sanei parastl iesaks izmantot tiourinvielu, Tomér ar to neizdo-
das reducet lielus Fe(III) daudzumus,kadl sastopaml augsnds un
daZos dzIwvnieku izcelsmes paraugos. Pie tam pati tiourinviele pa-
lielindatos dsudzumos traucd alvas noteikdanu (96). Tiourinvielas
Plelietodana nedod arl iespéju novérst Al ietekml,kum saturs
@malizgjamajos objektos bieZi vien 1ir ilevarojams,

Izmantojot kvercetina SkIdumu etilspirts,alwas-kvercetima kom-
Pleksa krideas intensitdte ir atkarige no 3kIdume pH - optimAlais
intervale ple pH 2 - 4,visintensivakals krasojums pie pH 3. To-
nér jaatzimé,ke Sada pH intervald vienlaioigi wveldojas identis-

keg krasas kvercetina kompleksi ar Al un Cu. Sis papildkrasojums



neveldojas,ja SkiIduma pH<I, Savukdrt skabd vide Sn kompleksa kra-
sas Intensitate samazinds un Joti Isa loika 5kIdums izkrit nogul-
snes .

Metodes modifikacija minsto trikumu novérianal izstradajam
payémienu,izmantojot kvercetina sSkidumu acetond. Sn kompleksa
krisojuma intensitéte acetonad ir nemminign un stebila salIdzino-
Si plasEs pH robeiZés,pat nosakot slvu 2 n HC1l skidumd, Nodroiinot
Skiduma pH< I, Cu un Al neveido krissinus savienojumus ar kver-
cetinu un Sn notelk3anss rezultatus neletekm&, Arl nogulspu vei-
doSangs 8kIdum& nav varojama,

Prisvéertigds dzelzs reducéSasnai iesakam izmantot askorbinskéas
bi,kas nerads nevélamu blakusietekmi,

Augu un dzivnleku lzcelgmes parrugu mineralizficijal rekomen-
dsjam izmantot seuso parpelnofanu ar HNO; tvaikiem(90,92). 51
papémiena izmantodana,salidzinot ar slapjo mineralizaciju,dod
lespeju ieverojami(4 ~ 5 reizes) paatrinat okslidacijas procesu,
praktiski noverst teruiskos Sn zudumus un analizu plesirgosanu,
taupit reagentus,bet galvemnis - pandkt Sauréku iesvara-3kIduma
attiecibu. Lietojot slapjo mineralizacijas papemienu(97) iesvam-
skidum attiecIba ir I0 g/50 ml jeb I:1&,izmantojot sauso parpel-
noianu,50 attiecibu bez griutibam var samazinat 1Idz T2, Arl
turpmaka anslizes gaithd - kolorimetrsjemi Skiduma legidand,iz-
Pauzas minsta prieksrocibas, Izmantojot slapjo minermlizaciju,
lielais oksidaSanai pievienotais skabes dnudzums Janeitralizs,

14 radot augstu sa}u koncentraeiju., Lai iegitu dzidrus kolorimetrs-
Janos skIdumus,amlIze ieverojaml jdatikaida ~ I g parmuge 50 nml
Hlpum, Turpretl ssusis parpelnosenas pielleto3ams }Jau] I g ena-
lizzjamd parauge ietilpinat 4 ml kolorimetrejema skidum.,

linstais kopumda dod iespéju veikt alvas notelklanu ari objektos

ar snlidzinodi zemu §1 elementa saturu,nepielietojot papildpessa-
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kumus analIzes krasojuma intensitdtes palielindsanail - komplek-
sa ekstmgdl3anu dafados organisknjos 3kidinatajos(benzola,izo-
amilspirta u.c.).

Lai raksturotu biolofisko obJektu smstavi letilpstodo tmaucs-
téjélementu ietekml uz alvee notelkSanss rezultétiem,noteioctm t&s
saturu 8kIdumos gr deZadam alvas un traucttijelementu attieci-
bém, No legitajiem rezultdatiem ( 2I.tabula ) secinamg,ka traucé-
téjelementu koncentracijam parsniedzot nosakémés alves daudzumu
5 = 200 reizu,to ietekme uz analifu rezultatiem praktiski nav
konstatéjemn. Novirzes 4 - 5% apméra pleskeltémas gadijuma k]odam

un rezult&tus bUtiski nelzmine,

2I. tabuls

Alvas satura noteik3anas rezultati traucstajelementu

klatbatne,

Ar standartdkIdumiem antlizei pievie- Analizé atrastd Novirze

notie elementu daudzumi, mg Sn koncentrdci-

Sn Cu Al Fe(III)_ ja, ng T %
2,0 IO 10 100 1,9 -0,I 5

I,0 50 50 200 1,0 0 0

5,0 100 100 500 542 + 0,2 4

Alvas noteiksanas modificetds metodes apraksts, -

Auzu un dzivnieku izcelsmes materidlu 2 - 5 g sausnes miners-
liza,izmantojot sauso parpelno3anu ar HNO3 tvaikiem, Lat padtri-
nitu dzivnieku izcelsmes pereugu minerslizdciju,iesvaru vispirms
samitrina ar atSkaiditu I:I HN03(I - I,5 ml uz katru iesvara g)
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un I50 - 200°C temperaturdi iztvaics sausu.

Pac mineralizdclijas,iegtitos pelnus samitrina ar 3 nml koncentrée-
tas HC1l,stmuji uzkarss 1idz varilands sakumam,pielej 7,5 ml des-
tileéta Udens un iegito SkIdumu £filtrs caur mazsu sausu bezpelnu
krokotu filtru., Gadijumos,knd trikst parliecIbas par Skldums
tilpumu,to pirms filtréiamae mércilindra precizé - 10 ml,

I00 ml tidens parauga ielej 300 ~ 500 ml termolizturlga stikla
gléazé,pielej 2 ml 30% H202 » 3 ml koncentrétas HCl un letwaice
1lidz 5 = 8 m1 tilpumam, SkIdumi atdzess,parlej mércilindra(wvai
m&tend ar ledajém) un ar destileétu tdeni wuzpilda 1Idz IO ml.

I0 ml augsnes izvilkuma( I n HCl izvilkums,augsnes-3kIduma
attiecIbs I:5,iedarbibaes lalks - I stunda) ielej 100 ml termo-

izturiga stikle glaze val platkakla kolbd,pielej 2 ml 30% H,0,

un karsg 1idz beldzas skabekla pislisu izdaliSanés,Talak skidu-
nam pielej I ml 307 H,0, , I,5 ml koncentretas HCL un letwaice
13dz 7 - 8 m1 tilpumam, Skidumu atdzess un ar destiletu odeni
8tbilatofs mertreukd uzpilda 154z IO ml.

Visos gadijumos elvas satum notelk3anal I ml sagatavotd
3kIduma ielej kolorimetrejami méken&,pieber apméram 0,02 ¢ as-
korbInskibes un saskalina 1Idz skabes kristali izdkIst un SkI-
dums atkrasojas. TE1AR analizel pielej I ml kvercetina Skidume
(0,1 g kvercetina I0O0 ml acetona),saskalina un péc 2 minfit&m
kolorimetrs.

Lietojot vizudlo papémienu,salidzina ar pastavigo Sn skalu.
Ja dkIduma krasa intensivike par skales pédéjam ledalam,velc
atSkaidisanu ar I ml destilzta Gdens un I ml kvercetimm skiduma
acetond, Ja neplecie3ans,atsfaidisanu un salidzina3anu ar skelu
atkarto,

Iietojot instrumentdalo kolorimetrélanas papémlenu,visas ope-
ricijas vels ar detrreiz lielakiem sagmtavota enallzejama 3kidu-

e un reatentu daudzumiem., Nosakot optisko blivumu,fotometré pile
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gaiemas vilpae garuma 440 nm(zilais filtrs) IO mm kivets,kda nul-
lea 8kIdumu izmantojot destilsetu tdeni. Kalibrésienas grafika kon-
struedanai izmento stendartSkIdumu skalas iedaleas ar Sn koncen-

tracijan 0.2, 0.2, 0.6, 0.8, 1.2, I.6, 2.0 pg/ul.

Vizualas kolorimetrsdanas skalu gatavodana

I 2eJas standartdjidume ( Sn I mg/ml ) gatavodanmal
0,5000 g met&ligkas elws ieber termolizturige atikls gl&zﬁ}piev
lej 50 ml koncentrztas HCl, % ml 30% H202 un karsgdjot hzdkIdina.
SkIdumam pielej vel 50 ml koncentrétas HCl un er destilstu dde-
ni mérkolb& uzpilda 1iIdz 500 ml,

Darbea standertdkiduma pagatavo3anai( Sn Iovpg/ml ) ple
2,5 ml izejes atandartdkIduma pielej 20 ml koncentratas HC1 un
ar destiletu Gdeni atskaida 1Idz 250 ml. Lieto tikai swmigi sa-
gatevotu darba standartskidumu.

Standartikidunu skaiu gatavo I0 kelibrétas mégenas,salejot
tajés 22, tabula noraditos 3kIdumu daudzumus, Iedalu krisa ata-
bilizejas 5 mina3u laika,

Standartikidumu skale,lal gen saglabajas wvairakes diennaktis,
tomér nav ilgeto3i izmentojama, Tadel tés aizvietolami izsiri-
dijam papsmienu pastivigi lietojamas minerdlsd}u Skidumu skalas
izgatavo3anal, NepiecieSami 38dl izejas Skidumi:

I, I05 ml koncentrstas HCl at3kaide ar destilstu tdeni 13dz 300 ml,
2, 0,3 g Fep(80,)5+ 9 Hy0 sildot iz3kidina atikaidita HC1(I.5kI-

dums) un ar to pasu SkIdunu uzpilda 1idz IQ0 ml.

3. 0,25 g CuS0, - 5 Hy0 iz3kidina atikaidita HC1(I.8kidums) un

er to pasu 3kIdumu uzpilda 1lidz 50 ml.
4y 25 mi 2.8kIduma( F92(804)3 ) sajauc ar 2,4 ml 3., Skidum

(CuSO4) un 32 ml I. Skiduma(atskaidita HC1).

4. 5yidume krdsei Jébut pilnisi identiskei ar Sn atandartskgi-

dumu skelss Io. ieda}as krasu. Vajadzibas gadijuma 4, Skiduma



-75 =

krasu korike,igmantojot I., 2. vai 3. skIdumu,
Pastavigés Sn skalas imgatavolanai izejas dkidumus sslej IO
kalibrétdas megen&s daudzumosg,kas noraditi 23, tabula,

224 tebuls
StandartskIdumu skalas gatavosanal nepleciedamle
Skidumu daudzumi, ml

. Métenes Nr.
SkIduna

o I 2 3 4 5 6 7 8 ° 9 I0°

Sn darba stan- 0,2 0,4 0,6 0,8 B,0 I,2 I,4 I,6 I,8 2,0
da rt3kIduns
(sn IOJug/mi)

Ar HCl paskabl-
néts 8:I00 des-
t1lets ndens

5'8 5.6 5,4 5'2 5’0 4’8 4.6 4'4 4I2 4'0

Kvercetine s8ki- 4 4 4 4 4 4 4 4§ 4 4
dums acetona

Sn koneentra- 0,2 0,4 0,6 0,8 I,0 I,2 I,4 I,6 I,8 2,0
cije, pg/ml

23, tabula

Pastavigds Sn skalas lzgatavo3anal nepieciesamie

8kIdunu deudzumi, ml

I 2 3 4 5 6 17 8 ~ 9 I0

4, I 2 3 4 5 6 1T 8 9 IO
N 9 8 T 6 5 4 3 2 I Q0

Sn konsentra- 0,2 0,4 0,6 0,8 I,0 I,2 I,4 I,6 I,8 2,0
¢13a, pg/ml
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Modificatds alwse noteiksanns metodes pAdrbaude

Izstridatas alvas notelksanas metodes modifikécijas precizi-
tates parbaudl velcdm visparplepemtd veidsd ~ plevienojot ar stan-
dartSkidumiem daZ&dus Sn daudzumus at3kirigiem biologiskas izcels-
mes parauglem, Iegiitie rezultatl sakopoti 24,.tesbuls, Tabulsd ievieto-~
tie dati liecine,ka modificstds metodes izmentoSana nodrolSina ple=-
tiekami precizu Sn satura rezultatu ieguvi «~ maksimdld noteik3anas
klida neparsniedz 9%,bet pardjos gadijumos td ir O - 6% robeias, .

2 4 . tabllla

Modificeatas alwas noteikanas metodes par_baudes rezultiati

Analizglammis Sn saturs Ar standert- Kopgjals Anallizs Novirze
paraugi, 3SkIdumu pie- Sn saturs atrastals

objekts vienotals Sn paraugd, Sn dau-
daudzums, dzums,

pele P - rele pele L pele %
Daudzgadigo 0,I 2,0 2,1 2,0 - 0,I 4,8
Zﬁlu aliens 4'0 4'I 4,2 + O'I 2'4
8,0 8,1 8,4 + 0,3 3,7
Liellopu 0,4 2,0 2,4 2,4 0o 0
galas sausne 4,0 4,4 4,8 + 0,4 9,I
8,0 8,4 8,6 + 0,2 2,4
Augsnes I n I,0 2,0 3,0 3,1 + 0,I 3,3
HC1l 1zvilkums 4,0 5,0 5,3 + 0,3 5,7
8’0 9’0 8’6 - 0,4 4'7
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2, _SVINA UN _NIKEJA SATURA NOTEIKSANA AR ATOMABSORBCIJAS
METODI.

Parals&li darbam ple smego metdlu noteiklanas kolorimetris-
ko metoZu modifikaciju izstrades velcdm arli Pb un K1 sature notelk-
janu ar atomebsorbcijas spektrofotometrijas metodi (AAS). Sim no-
likam izmantojém mums pieejamo AAS spektrofotometru Perkin-Elmer
£03 un acetiléna~-grisz maisijuma liesmu,

Saja darbd,sslidzinot ar kolorimetrisko un AAS papfmieniem ie-
gitos rezultdtus,veiruma gadijumu konstatéjam visal levérojamas
atskiribas, Svina un nikela koncentracijas,kuras viend un taja
pass 5kiduma konstatéjam ar AAS bija ieverojami augstfkes neka ar
kolorimetrisko pagémienu iegistamas. Ta k& kolorimetriskeo meto-
Zu modifikaciju izstrddes rrits eksperimentdli noskeidrojam,ka
analizi traucéjoso agentu letekme nav biitiske ,tad par mindto at-
SkirIbu csloni uzskatijam biologiskns ilzcelsmes materidlu sastava
itetllpstolo fona elementu nespecifiskds absorbeljas ietekmi uz
AAS rezultdtiem, ILiteratird par 3o jautdjumu nav vienotu uzskatu,
Analitisko metoZu aprekstos parasti netlek akcent&ti iespgjamie
fona elementu traucgjumi smago metdlu analizs, Daikart pat stan-
dartieteikumos(3) atziméts,ka traucajumi S0 elementu annlizé nav
novéroti. Tadu sastopami arI tadl metodiskie darbi,kuros mineta
£an fona elementu letekme,gen iespejamés metodes tas novérsanail
(37). Atkariha no lietojamids aparatiras Ipatnibam,fona traucsju-
ol nover3ami vai nu instrumentali vai arl izmantojot kImiskus
traucstaju atdaliSanas papémienus.

Detalizetakus noraddijumus par fona traucgjoio ietekml un tas
Hoverdanu,lietojot AAS,litersatira neatradém,

51 jautajuma noskaldrodanei miasu petnieciskd darba grupa

(124 Biologijas instituta Augu minerslas baroSanas laboratorija)
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veleca virkni eksperimentu un salidzinajumu, Misu wzdevums Seja
darbd bija noskaldrot fona elementu ietekmi uz Pb un Ni noteik-
Sanu konkrétos analiZu veik3snas apsték}los - lzmantojot Perkin-
Elmer 403,

Pona makroelementu (K,Ca,lig) ietekmes pakdpes noskaidroSanai
vispirms veicam Pb un Ni satura noteiklanu dazZadu Iatvijas augs-
»u I n HCL izvilkumi, k& ari plenegu lapu paramgos, Minsto smgo
netalu saturu noteicém gan bez fona elementu atdsliSams (+),pEn
eri izdalot nosakames elementus no analizgjami skIdume ekstrakci-
jas ce}d (~), Ekstrekeljal izmantojém ditizona Skidumu CCl4 cit-
rdta k1&tbiitne pile pH 9 ~ I0. Iegltie rezultati askophkti 25.tabu-

1a.
25. tabula
Pb un Hi saturs augsuné un augos,neatdalot (+) un
- atdalot (-) fona elementus, mg/kg
Mexrvie~ A-Fom elementi 7 Smagie metalil i
Objekts niba Pb N

- K Ca Mg

+ - + -

Velsnu karbonatu mg/l 270 26000 I2000 33 6 8,5 0,9
Smilgméla augsne

Velsnu karbonatu 210 20000 I0000 27 5 7,0 0,7
n&lamil s augsne

Velenu vidsjl pod-
zoleta smilts augsne T0 6000 16000 II 5 2,3 0,4

Velanu vijl podzo-
lata amilts augsne 2I0 3000 700 9 4 I,6 0,3

Velenu vidsji podzo-
leta malenilts augzene I30 2000 300 7 3 I1,I 0,I

Pienegu lapas Nr.I mg/kg
35000 9000 2300 I2 3 2,8 1,4
- " - Qr.,2 44000 6300 2200 8 2 2,5 0,8
- " = Nr.3 44000 5600 2500 8 I 2,0 0,6
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Anali’u rezultéti liecima,kxs atdalot fons elementus,svina sa-
turs augsnss svarstas no 3 - 6 mg/l,turpretI fona elementu klat-
batn& AAS analize uzridan 2 - 5 reizes asugstaku 81 elemente satu-
ru. Rezultdtu starpiba ( + un - fons) nikela saturse notelksena
varojam v&l krasika. Ari sugu parauges (pieneyu lap&s) Pb un
Ni saturs bez fona elenmentu atdalilanas 2 - 3 relzes augstidks

neké veicot 30 operdciju.

V&l kraséku fona elementu nespeclfiskis absorbeljes letekmi
uz Pb un Ni notelk3amnas rezultatiem konstat&ldm anslizéjot da-

Zus kalkojamos materidlus un mineralmeslus -~ 26. tebula,
26, tabula

Pb un Ni saturs sugsnes lelebodanas materizlos,neetdalot

(+) un atdalot (-) fona elementus,mg/kg

Analizgjamais Pb 7 !
Qﬂekts + - + -
Buavke ki 330 2,6 60 6
Krits 430 2,6 70 2
Dolomitmilti 250 2,4 40 5
Superfosfats(vienkars,) II0 4,6 I6 3
Nitrofoskae =~ - 30 2,0 I2 T2 T

So materialu sastava ir Joti augsta Ca, Mg u.c. fona traucataj-
elementu ssaturg. Bez fona atdalisanas iegistamlie Pb un Ni Xkoncen-
triciju raditaji raksturo Sos materialus kd stiprl piesarpotus
ar tinstajien gmagajien metdlien, Joa traucetéajelementu letekmi
novers,tos atdalot,tad iegiteis patiesals Pb un N1 saturs 1ir
daudzkért zemdks: Pb - 24 1idz 165 reizes, NI - 5 11dz 35 reizes.
Turpnaka ja pé&tIjumu gaitd izvirzijam mérkl - noskaidrot kadi
bioclogisknjos materialos ietilpstodie makro- un mikroelementi
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izraisa nespecifisko asbsorbciju un kada ir So traucsjodo elemen-
{u fetekmes pakéape?

Sim nolokam I p&tijumu posmd no kImiski tiriem reafentu sé-
}iem{galvenokArt hloridiem,sulfatiem un nitratiem) sagatavo)am
Na,K,Ca,Hdg,Ba, Sr,Cu,Zn,kn,Sn,Fe,Al ka ari borskédbes un amonija
molibdata dkidumus. Sagatavotajos Skidumos elementu koncentré-
cijas veirumd gadijumu blja maksimalls,ar kadam eastopanies
biologisko materialu analizés, SkIdumos noteicam Pb un Wi .satu-
™M - regzultati atspoguloti 27. tabula,

27. tabule

Fona elementu trauctjosa ietekme uz Pb un Ni

noteikssnas rezultatiem

—— e ¢ — b —

Analiz&jamid  Fona elements un Ar AAS(Perkin-Elmer 403) konsta-

vielsa ta koncentracija, tétd smago metélu konceniridclja,
ng /1l v}g;’ml 7
—— X Pb Ni
N S 2 3 4
H3B03 B - 2,5 0 0
(“34}6“°7°24 ko - IO 0,5 0
CuSO4 Cu -~ I0 0,5 0
Cu(N03)2 Cu - I0 0 0
ZnCl2 Zn - I0 0,3 0
00012 Co - IO 0 0
Biso4 Bi -2 0 0
Iain(:ll,2 Mn - I0 0,2 0
(NH4)2SO4 NH, - 20 0 0
Na2304 Na = 20 5,9 I,0
KC1 K - 20 0,8 0,3
Ce.012 Ca - I0 17,9 2,4

$TC1, Sr - 20 20,0

%)
-
J

!
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- - 27+ tabulas turpinajums

I_ 2 3 4 i
BaCl,, Ba - 20 2,3 0,7
Mgso, Mg - IO I,0 0,3
Fe,(50,), Fe = I0 2,0 5,2
M2(304)3 - s Al - IO 0,2 . 0.2 [ -

Tegitlie rezultéati rédde,ke vairumi gadIjumu parbaudémajos mik-
roelementu( B,Mo,Cu,2n,Co,Bi un Mn) sk¥dumos Pb un Ni pilejaukums
val ari 5o elementu nesgpecifiska absorbeija nav konstateta,
Ataeviskos gadijumos~ amonija molibdétd,wmrae sulfata,cinks Blo-
rida un mangané hlorida -~ atrestl sallIdzino3i niecigl svina dau-
dzumi ,kas prektiskl izskaidrojemi galvenokdrt ar AAS nolasijumu
svarstibam. KA izpémums minams paaugstinats Ni &audzums(0,9upg/ml)
kobalta hlorida, No Siem rezultdtiem gsecinams,ke pa&rbaudito mik-
roelementu fona ietekme uz Pb un Ni noteikSanu mez iespdjama,jo
S0 mikroelementu Joti augstas koncentrieijas(emlidzinfjuma ar
to nomailo saturu biologiskos objektos) nespecifisko absorbeiju
neuzrada,

Citada rakstura datl iegiti,nosakot smago metalu saturu mak-
roelementu 8kIdumos. Izyemot amonijea sulfatu,visos citos - nat-
rija sulfati,kalija,kalcija,stroncija,barije hloridos un magnijs,
dzelzs un aluminija sulfatos - konstatsti ievérojami Pb un Ni
daudzumi, TA k& ari kImiski tiros reagentos iespgjami smago me-
talu plesargpojumi,tad turpmikaja eksperimenta gaith parbaudamo
881u 3kIdumus attirijam no iespgjami nosakamo elementu piemi-
8ijuma,

Analizgjot attiritos makroelementu SkIdumus,leguti 28, tabu-
18 dotie rezultati, Tie liecina,ka ari attiritajiem makroele-
nentu skidumiem raksturiga ievéerojamm absorbeija,kas kwlifice-

Jama k& nespecifiska,nosakot gan svima ,gan nikele saturu.



28, tabula

Fona elementu traucE)oia ietekme uz Pb un Ni noteikdanas

rezultatiem attirItos _Ek:l‘.d_qmos

Attirits Fona elements un td Ar AAS(Perkin-Elmer 403) kon-
skidums koncentricija, statztéd smgo met&lu koncentra-
mg /1 oija(nespecifiska absorbelja),
pefmd
Pb Ni
Na,80, Na =~ 20 3,9 | 0,8
K,S0, K - 20 0,4 0,2
CaCl,(I) Ca -~ 20 15,9 3e2
CaClg(II) Ca - IO 8,5 I,6
101, Sr - 20 12,6 2,4
BaC1,(I) Ba - 20 I,e 0,7
BaClz(II) Ba = 20 I8 0,7
MgCL,(I) Mg - 20 1,5 0,3
kgCl,(IT) ¥g - I0 0,7 0,2
IinClz ¥n - IO 0 0
F92(504)3(II) Fe = 5 0 0,2
A12(804)3(II) Al -5 0 0,2

(I) - ka buferSkIidums lietots natrija citrats,
(IT) - ka buferSskIdums lietots amonija citrats . _ L

Vislieldkad nevelama ietekme rezultatu palielinalamd verojema kal-
cijam, seko stroncljs,natrijs,barijs,magnijs un kalijs. Ari alu-
ninijs un dzelzs izreisa nespecifisko absorbeiju. Visi o sbsorb-
ceiju izraisoiie elementl biolopiskas izcelsmes objektos sastopa~
il vienmér., Llelakids val mazakas koncentracijgs tie atrodami ari

&uganes izvilkumos un auzu val dziwieku orgénu pelnu 3kIdumos,.
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Precizu rezultdatu ileguve,nosakot Pb un N1 saturu ar AAB,lesps-
jama tikei: I) atdalot fona tmuc&jodos elementus p&c miisu ie-
teikumiem vai ar citiem papémieniem, vai 2),Je nosake tmucéjoio
elementu koncentrécijas,lzsknit]lo 8Im koncentracijam atbilstolus
neapeclfiskiés absorbeijas lielumus un atgem tos no kopé&l}a rezul-
tata. Otra iespdja 1idz 85im bija hipotstiska,jo ths Isteno3anai
trika pletiekamas informfcijas gan par atsevisku fona elementu
nespecifiskas absorbeljes pekéipl,gan ari par atsevisko elementu
savstarpejas letekmes izpausuém, 5Is informacijas ieguvel vel-
titi zemdk aprakstitie ekasperimenti.

Uz visu mibsu pétijumos legiito datu pamata eprékindjém Pb un
Ni nespecifiskés absorbeijas vidgjos lielumus( 29. tabula).

Misu iegitie vidéjie lielumi ir raksturigi izmantotajem atomab-
sorbeijas spektrofotometram Perkin-Elmer 403 un soetiléns-gaisa
ralgijuma liesmai, Lietojot citu eparatitru,nespecifisko absorb-
celju raksturojodie parsametri wvar ievérojeml atSkirties,tade]
tie kntrid atsewlidka gadijumd precizéjami - konkrztai apamtirai
un tas lieto3amas reZimam, Aprakinatie videjie lielumi liecins,
ka fona makroelementi(Ja to koncentracija analizéjami 3kiduma
ir 00 mg/ml) izreiss nespecifisko absorbeiju svimm satum no-
teikSana no 4 1lidz Soupg/ml un nikele no I lidz Zoupg/ml.

Sadas novirzes ir botiskas wn var izreisit izkroplotus wal pet
pilnigi pretejus Istenibal secinajumus,

Lai parbauditu izskaitjoto nespecifiskas absorbeljas videjo
lielumu preeizitati un vienlaicIgl arl fona traucstajelementu
ledarbibas varbitsjo savstarpajo ietekmi,sagatavoiam 4 dafada
sastava un fona elementu koncentraciju Skifdumus, Skidumus at-
tirijam ar ditizonu 0014 no vai-bﬁté;]é. plesargojum ar Pb un Ni.
Visog Setros 3kIdumos tika noteikti smago metdlu saturs raditaji,
t.i, nespecifiskas absorbcijas raditalli ar AAS,k& aerl aprékinits

hNeagpecifiska absorbeija atbllstodl katra SkIdums sastavam un
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29, tabula noraditajiem lielumiem, Ieglitie rezultati etspogujoti
30, tabulsa.

29, tadbula
Fona makroelemntu izraisitfs nespecifiskis
.absdrbci;)as vidsiie lielumi . : -

Fona Koncentricija, Neapeci-fiské,d;ﬁsér—'ﬁcijs{!gg @ )
makro- mgfml L R
elementi Pb__ . Ni

Na 100 I5 4

K I00 4 I

Ca I00 90 20

Sr 100 60 I2

Ba I00 9 4

Mg I00 7 2

Pe I00 0 3

T Al 100 0 4

30, tesbule

Avrekinata(I) un ar AAS konstateta(2) nespecifiska

absorbeija salu skidumu maisIijumos ) ) ST

Maisi- Fona elements,t: _Neépéc—:ifisféWabsérbci_ja,\gg@ _
Jum ¥oncentracija, Pb Ni

Nr, mg/ml I 2 I 2

I Na:2,5, K12, Ca: 2, 3,0 2,6 0,68 0,65

Srs I, Hg: 2

I1 Na: I, K1 3,5, Ca: 3,5, 3,8 3,2 0,85 0,87
Sr:0,4, Mg: 1,5

IIY Na: 0,KE: 5, Ca: I,S, 2,4 2,5 0,53 0,50
Sr: I, Mgs 3

v Na: O, K3 I, Ca: 5,8r: 2, 5,9 5,6 I,30 I,IS
Mg: 2,5, Mn: 0,5 ) -
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Rezultati lieocimn ,kn aprskindtd nespecifisks absorbeija Skidu-
mlem,kns satur galvenos traucstdjelepentus,ir salidzino3i tuve
tiem raditajiem,kadus praktiski iegtstam,ar AAS nosakot Sajos
8yiduros Pb un Ni. Nosakot svinu,faktiskéd un aprekin&tad nespe-
cifigkd absorbeijn at3kiras par 5,6 - 18,8% un nikell par 4,6 -
13,0%, Iegttle dati liecina ari,ke vienlaicIgi Skidumd esgodi vai-
raki nespecifisko ebsorbeclju izraigoSie foma elementi neuzrids
hitisku savatarp&)o iedarbibu un atsevidku elementu 1zraisita
nespecifiska absorbeije ir vienkdarii sunmsjame.

Turpmska petijumu posmi sagatavojam vairfkus enalizes 3ki-
dumus no dazédiem biologliskas izcelames objJektiem -~ pienegyu
(Taraxacun officinele) virszemes dalém, Slokas celulozes un pa-
pIra ripnicas atkritumiem, Salespils notekidepu ditpén,sapropels,
Kalnciema un Salespils vel&nu karbonatu augsném. Lail konstatatu
fona elementu nespecifiskés absorbeijas aprekindtos raditajus,
noteicam Ca,Mg,Sr,K un Na saturu visu sedu enslizgjamc parsugu
8¢ Idumos, Izmentojot 29. tabulda noraditos 3o elementu Letekmes
lielumus,izskaitlojém kop&jo ietekmes pakapi. Faktiskds nespe-
cifisgkfAs gbsorbecijss pammetru legisenal no raditajiem,kurus
leguvam ar AAS 3%3idumos bez fora tiamucdjodo elementu atdalISanas,
atypemadm Pb un Ni sature riaditdjus,kurus ieguvim analizé péc fone
elementu atdalisanas, Ieghtie rezultati ( 3I. tabula ) rada,ke
aprégindta nespecifisiké abgorbelja salldzindjumi ar faktisko,ar
AAS konatateto,veirumi gadijunu ir mazéka. At3kirIbas Pb daudzu-
nog ir 17 - 34%, Nis I - 28%, Konstatetds at3kiribes atsevidkos
padijumos ir butiskas un misuprat izskaidrojams ar fona ele-
mentu nespccifisakas absorbeljas nepllnigu uzskesiti,jo apréeki-
nos nav yemta vérd Be,Al un Pe ietekme., Lal gan,8adi uzsknitot
bioloXisko abjektu makroelementu fona ietekmi uz Pb un Ni no-
teikS8anu ar AAS,izdodas noteikSanas kjndu samazinit 1Idz I - 34%,

Dletiekama precizitdte visos grdijumos tomdr mav nodroiinama.
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Tada} pietiekami precIzu rezultiatu iegijanal ,nosakot Pb un Ni sa-
turu ar AAS,ir lietderIgi veikt fona trmucstijelementu atdalidsnu,

31, tabula
Aprekinats(I) un ar AAS konstetétda(2) nespecifibska

ebsorbcija daZ&idu biologisko objektu skIdumos

Biolo&iskuis Pona elements, Nespecifiska absorbcija;pgjﬁll
objekts koncentracija,mg/ml Pb : Ni -
] ’ I 2 I -2 7 T
Picnegu lapas Ca: 0,96, Mg:0,30, 0,93 I,42 0,23 0,30
Sr3:0,00I,K13,10,
Na: O
Slokas CPK Ca:0,80, Mg:0,35, 0,75 I,08 0,I7T 0,I5
atkrd tumni 3r:0,00I, K:0,028,
Fas O
Salaspils notek- Ca30,62, Mgs0,I3, 0,57 0,78 0,I3 0,18
Ddepu dipas Sr:0,002, K:0,028,
Na: 0,009
Sapropelis Ca:0,84, Mg:0,I5, 0,77 I,76 0,IT 0,24
Sr:0,002, K:10,049,
Na 10,004
Salaspils vele- (Ca12%,00, Mg:5,60, 22,91 27,50 5,12 5,08
nu kerbondtu 5r:0,0I4, K:0,02I,
augane Na: 0,072
Knlnciems velz- €a:I9,00, Mg:18,40, 17,71 22,10 3,97 3,85

nu karbonatu Sr:0,0I2, K:0,094,

8ugsne Nef 0,056

———

Izstradatd fona traucetijelementu atdaliSanas gaita

Anelizejot eugsnes, I0 =20 ml cksidéta augsnes izvilkums(at-
bilat 4 vai 8 g augsnes) ielej 200 - 300 ml 3kirpiltuve,at3keida
r 30 -50 ml destilete Gdens un pleled 4-5 ul 25% amonlja citrita



syidura, .
Analizeiot augu vel dziIvnieku materidlus,3kirplltuvs iele}
50 - I00 ml pelnu SkTduma(atbilst 5-J0 g sausnes) un plelej 3~

5 m 25% smonlja citrite skIdumn,

Talek pievieno 2 pilienus 0,057 bromtimolzild SkIduma,ar at-
sgatditu I:I NH40H neitralizéd 13dz dxidumn krdaas wmaipal no dzel-
tenas uz zilu{val zajganzilu,-ja Skidumd daudz dzelzs) un pleview
no val 0,2 ml at3kaidita NH40H(pH 9-I0), Smago metdlu ekstrepte-
janai piele] IO ml koncentrdtd ditizons b¥idums 0014 un 3kir-
piltuvi specigi skalina 25-30 sakundes, Ja apak3gjais CCl4 gld-
nia nokrasojas spilgti asarkans,pieled vél 5 - I0 ml difizone kon~
cantratd 3Iduma un skelindSanu atkérte, Ditizona 3kiduma plevieno-
fanu un skalinaienu turpinn,lidsz akstrakt&(CCl4) slanis klust
pelacToi vail ziloani s&rts. Ekatrcktu savide 100 - I50 ml termo-
izturiza stikle val kverca gldzs. Ekstrmakeiju ar 5 ml 0014 tur-
pina,l1idz pedeja tetraoglekla porcija ir pillnigl sald krasa,
Visas 0014 porcijes asavic glazd. Udens gkidumu no Skirpiltuves
iz123 un,lai sagetavotu 3kirpiltuvi ndkemejam paraugam,valrak-
kirtizi izokmlo tikei ar destiletu tdeni,

Glaz: saviktajan ekstraktan pielej 2 ml 30% H202, I il kon-
centrétas HNO3 » I mi koncentreteas HClO4,aaskalina un pilnigt
iztvaicé, Ja ssusals etlikums pelécigs vei brims,piepiline ne-
deudz BO%QHZOE upr etkel iztveice., Sausd atlikuma Skidin&aSenai
to samitrine er 2-3 pilieniem koncentrétas HCl, 2-3 pilieniem
koncentrgtas HNO, un izdkIdine 5 ml destilste Udens. So 8kIdumu
lzmanto Ph un Ni seturs nonteikSanal ar AAS apektrofotometru,

Analoyzi migu iegttajliem rezultitiem ir ari parsjo petnic-
Cibas grupas darbinieku iegitie deti par fons elementu nespeci-
fiskas absorbeijas ietekwi uz kuaduije un kobalte saturu vioib-

Eiskes izcelsmes objektos., Siem elementiem nespecifiska ebsoro-
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cijaupg/ml,pie fone, elementu satura analizéjama SkIdumd I00 mg/ml,

ir sekojo3e:

cd Co
Ne =~ 2 6
K - I 2
Ca =~ 8 25
Sr - 5 20
Ba - 2 4
Mg = I 2
Fe - 1 4
Al - I 4

T8 ki fona elementu atdalllanas gaita ir vienddas visienm

4 smagsjiem metdliem (Pb,N1,Cd,Co),tad mErktiecigl pé&c 5is ope-
ricijas velk3anas legiita)a Skidumid ar AAS notelkt{ avinu,nikeli,
kedmiju un kobaltu. Fono elementu atdelISamas procesd vienlai-
cigl velc ari nosakamo amago metdlu iekoncentr&ianu ~ parasti
I0 reizes, 3is apsataklis ir lJoti svarigs,lail ar AAS sekmigl no-
teiktu Pb,Ni,Cd un Co nepilesdrgotos objektos.

Atzimésim vel,ka fona elementu trasuctjoséd ietekme uz Pb un Ni
( ari Cd un Co ) noteikdanu ar AAS krasi izpaufas tiem biologis-
kas izcelsmes materidliem,kurl satur zemas nosskfimo smgo metéa-
lu un augstas fona elementu koncentracijas., Ar smegejiem metdliem
nepieadrpotos objektos fona elementu klatbltne var ievirojami
( 3 -5 un vairak reiZu ) izkroplot legustamo informaeiju. Foms
elemphtu traucéjolds ietekmes novériana dod lespdju iegiit iste~
nibai atbilstosus rezultatus un izdarit pareizus secindjumus,
par ko liecina 32.,tabul& sakopotie dati,kas pardda Pb un N1 sa-
turu deZ&dos pbjektos,nosakot gan ar AAS(pzc fona elementu at-
daliSanas),zen ari kolorimetriski,atbilsto3i miisu izstradatajsm

metozu modifikacijam,
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32. tabule

Pb un Ni saturs dazados bilologiskos materialos,
nosakot ar AAS un kolorimetriski

Smago met&ilu sBaturs, mg/kg
Objekts ' ‘ Pb - Nt

- ar AAS kolorimetriski ar AAS kolordmetriski

Velenu podzoleta 5,40 5,00 0,66 0,68
smil§mala augsne

Celmalas zalu siens 0,80 0,85 0,75 0,80
Liellopu galas 2,60 2,02 0,63 0,57
sausne

Biena pulveris 0,I0 0,09 1,20 1,30
Salati Nr. I 40,00 36,30 - -

(substrata I50 mg/l1 Pb)

Salati Nir. 2 - - 124 136
(substrata 7 mg/l Ni) - . o

Salidzinot ar abam noteikSanas nmetodem iegfitos rezultatus,
redzams,ke valruma gadlJumu smago metdlu satura dati ir iden-

tiski - starpiba neparsniedz t_IO%.
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II. SMAGO METALU SATURS DA ZAXDOS
BIOLOGISKAS IZCELSMES OBJEKTOS
LATVIJK UN 20 PIES ARYOJUHMHA
PAKAPE.

Velcot metodisko darbu,piedaloties augu minerédlds barosa-
nis p&tijumiem veltitos eksperimentos,ka arl izpildot daZadus 1I-
gundarbus un pasttijumus,misu riciba uzkridjies salidzino3i liels
(vairﬁEQia I500) sknits datu per smgo metdalu (Pb,Hg,Ni,V,Sé) sa~
turu deZddos objektos, Lielsks dale 3Is informficljas iegtite ana- -
lizgjot lauksaimnieciské&s raZoSanas procesa galvenoa.objektua -
augeni ,augus,lopbaribas lidzeklus,to pledevas,mZslol3anas un kal-
¥osanas meterislus, Jeguvam eri raditajus par minsto smego metélu
Baturu dmZos partikas produktés,parfimérijas un arstniecibas pre-
pardtos, ripniecibas un komunale jos etkritumos, Gdeyos,

Iai iegitu orlentejo3u priekistatu par minsto objektu sastava
esodam Pb,Hg,Ni,V un Sn koncentrdcijém uh vienlalclIgi novertstu
iespB&jamo plesargojum: ar tiem - toksiskums paképil, veicam milsu
riciba esodas informacijas sistematizelanu., Saja darba mtra sma-
g8 meté&la satura raéditadjus ssegrupijam atbilstodi vienveldigiem
Gnalizstajiem objektiem un objektu grupam., Veirumid gondijumu t&
Jeb cita smagd metdla saturu noteicamn viena analiz&jamd objekta
vairakos(5 - 10) paraugos,ka ari eti3kirizos laiks posmos - atk&r-
toti péc 2 ~ 4 méned3iem vai ari naékameja gada. Sados gadijumos
tebulas noraditas attlecihd smagd metdls satura svirstibas - ob-

Jekta konstatatd minimalAa un maksimdlda koncentracija.
I._SVINS. _
Dati par avina saturu daz&dos objektos sskopoti 33, tabulsi,

Augsnes,ké zinams,ir viens no gnlvenajiem faktoriem augu un t&alak

Srl dziIvnieku un cilvéku organismu piesirgo3ana ar smagnjlem meta-

llem,t,sk, ari ar svinu.
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33, tabule

Svina saturs daZédos objektos -
Anglizetais Pb Analizetais Pb
“pareugs ~ saturs paraugsa ' saturs
fugsnes (I n HCL izv.) mg/l_ apstakloss
Velenu karbonidtu 3,5-Ts4 Pienepu lepu sausne 3,9-18,0
Velanu podzol&tids 294=5,7 Pienepu saknes 5¢5-12,1I
Salagpils dzelzce}e 20,0-98,8 Piena pulveris 0,03-0,1I8
male 0lu pulveris 0,II-0,44
Vidzemes pr-p. dar- Licilopu gelas I,20~2,00

zigu kolonijas sausne

Galda bie3u sirups 0,I5-0,50
Augl un_lopberiba me /kg

_____ Auglu pastlla 0,08
Kartupelu un ocukur- 3,I-6,8 Milti 0,I6-0,24
bledu laksti Svaim 1liellopu 0,025
MieZu,auzu,risu greau~ 0,I14-0,20 gala

au Darza ogas(zemenes, 0,02-0,07
Klijas b, 0 avenea, érkikogng)

fertupeju bumbuju 0s 18 BiSkopIbes_produkti_  mg/kg
fauyne

Niedru auwzenes,kanol~ 0,3-2,6 Hedus 0,08-0,09
z5les,celmalas zAlu Ziedputeksyl 0,03-0,20
slens

BiSu masu peru piens 0,50
MeZa zemsedze(stnas, 4,0

Kelipols 0,75
Valniera)

Pleneyu lepu sausne 0,6-3,0  =KS8%IBXEL pPariixaz mg /1
parfimérijal,medicinai

Lopbaribas piedevas,
precipitats, 2,0-8,3
fosforgipsis

Arstniecibas augu(kal-
mes,asinszédles,pIladzy,

lizins 0,9-2,4 klingerites,smiltsérki-

¥1i) ekstrakti el}a  0,0I0-0,040
Plesaryojuma ar Pb
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33, tebulas turpinsjwms B

Analigzatais Pb Analitéatals Pb

‘paraugs saturs ~ paraugs C saturs
Ekstraktl (turpin.) mg/1 Ripniecibas un saim= wg/kg
Irstniecibas augu nieciskie atkritumi sausnes
(pelaski,kadikl u.c.) Olaines notekidegu 2,I-9,6
Ogu(mellenes,upenes, Slokas CPK atkritumu 21,4
avenes u.c.) ekstrak- komposts

Slokas attirisanas 11,0

Zledputek3ypu ekstrakts

iekartu digss
spirta 0,006-0, 0I5

Salaspils attiriianas 79,0
Kaj¥olanag un_zEslo- iekartu dopas

Sanas lidzek]i

ng/kg Ventsplils ostas ripnicas

Bavkalki 2,6 notekdiyas iL,3
Dolomitmilti 244

RKlieva ezers 0, 0005
Superfosfats 4,6

Tepera ezers 0, 0005
NMtrofoskae 2,0
Sepropelis 4,0
Digas(Klieva ezers) 3,2
l&4u skaidas - 0,C75-0,100 - -

———

DaZ&édas Latvijas augsn&s konstatéteis Pb saturs ir selidzino-
51 zems un raksturojas ar daiiem(2,4-7,4) mg/I I n HCl izvilkuma,
Sving pieskailtams ple fiziologiski mazektIviem elementiem un Rie-
tunvaletis piepemts Pb kritiska robeikonwentracija augsnes ir
100 mg/kg ta kopsatura. Misu darbi svina sature notelkZanal augsnss
lamantote I n HCl {zvilkums. K& noskaidrots(67,I04),5a3a izvilku-
D4 videji ekstrazcjes ep 55-96% no Pb kopsature,tatad erl atbils-

Y038 svina kritiska robeZkoncentracije varstu bat vidsji 80 mg/Kg.
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Regll konstatétais svina saturs Iatvijas nepiesfirpotés minerdalaugs-
nsas tatad ir krietni zendks par kritisko koncentiraelju un art
meksimdlé sature un minimdlss robeZkoncentricijes gadijumos sas-
tida tikeil I/IO no plelaujami,

PiesfArgojuma ar svinu pazimes tomar konatatsjamas Jotl nellelas
ick@le rakstura platibéa,kuras izvietotas the3& dzelzcela stipgas
tuvunmd Saluspils stacij)as teritorijsa un Rigas Vidzemes priekspil-
sétas dArzigu kolonijas augénés - Pb saturs IS - 40 mg/l, Viena
paraugd Salaspils dzelzcela mald konstatéjam pat 98,8 mg Pb/1 augs-
nes.Doméijans, ke 848 mezu laukumu piesdrgojums ar Po galvenokart
radies treusporta darbiIbas leteckmd,ka ari neviZigli parladsjot da-
Zidas svinu saturodas kravas,

Td kA latviles saugsnés piesarpojuma ar svinu nav veérojams,tad
arl augos un lopbaribas llazek]}os t& saturs neliels un,ka riada
33, tabules dati,deZ@dos 8is grupas objektos Pb koncentracija ir
0,I4 - 8,3 mg/kg. Pat pieneyu virszemes da}as,kas iegltas Salag-~
rils dzelzcela stigas malés,kur augsnss konstatstas svina koncen-
trioijas bija 30,0-98,8 mg/i, 3T smegd met&la saturs ir 3,9 - I8,0
ngz/kg sausnes, Tadtad ari dajéja augenes pilesdrpojuma apsteklos
fuguios augos avina sature nesasniedz Rietunmwalstls plegemto kri-
tisko Pb robeZikoncentraciju lppbariba: 20 - 30 mg/kg sausnes,

33. tabuld sakopota ari misu iegitd informdcijs par svina sa-
turu de¥ddos latvijss parstradfijosajs ripnieciba iegitajos parti-
¥as produktos - miltos,ga}é,piend,olés,ogis,med u.c, 58jo8 pro-
duktops(avaigd veidd un sausn&) Pb saturs svarstis no 0,02-2,00mz/kg.
Konstatstas svine koncentracijas analizstajos partikas produktos
gendriz vigos gadijumos ir zemikas par sselidzinosi Jotl zemejam
kritiskejim robeikoncentriicljam,kiadas bija apstiprinatas bijudss
PSRg teritorijsa k4 eri Iatvlijas Republikes pageidu normativos(44,
M- 0,1 - 0,5 - 2,0 ng/ke.

Ari anglizétajos divu ezeru tdepos svina klétbitoe prektiski

YV konstoteta,jo 16 koncentracija mazake par 0,5 pg/l,
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Nosekot svina saturu daZidos no &rstnlecIbas suglem,og@m un
zicdputekdpien fegutos ellas un apirta ekstraktos,kurus izmanto

medicind un parfimérija,konstatétas visal nleciegns 81 smpgd metf-
la koncentricijas. Td ellas ekstraktos Pb saturs ir I0 - 40upg/l,
spirta: I - IBS\Pg/I,tétad koncentracijas,kuru biitiska negatiwa
imtelane nuv refla,

Svina saturs esugsnes kalkodaml izmantojamos materidlos un mi-
neralméslos,kd eri zéfu skeidds un ezere dipas,kuras lieto augs-
yu ielabolanai,nav augstaks(0,075 -~ 4,6 mz/kg) k& Pb saturs pa-

888 augsnés un veicinat to piesarpolanu nevar,

Ipaéa nozime augd3myu plesirgodani ar avinu varsdtu bGt ropnieci-
bas un komunilo atkritumu izmanto3anai lauksaimniecIba, Ka lieol-
ne sigrobeZu prekse(35),smago metdlu saturs atkritumproduktos var
bt visai sugsts - 2000 mz/kg wn veirik, Misu enalizétle notek-
ddepu dtgu parauzi(Oleine,Sloka,Salaspils,Talsi,Ventspils) svinu
satursja no 2,I 1idz 79,0 mz/kg sausnes, Sadas avina koncentriol-
jas 1r salidzinodi zemas un ari reguldri lietojot lielas nosedda-
pu devas(50~I00 t/ha),jitamu augones pleddrgojumu ar 80 elementu
izraigit nevaxr, Td,izmentojot svinu viswairdk saturoiids Sslaspils at-
tiriSanas iekartu nossdddgas,pie to mksimalas devas I00 ¢ sausnes/
ha, Pb ssturs augsnes aramkdrtd celsics tikel par aptavenl 4 mg/l,

2e ﬁéivsudrabs.

34, tebule ievietotl dati pa: dziveudrabe saturu dazdados
Cbjektos ~ augsne,eugos,loptariba,partikas produktos u.c.. Dziv-
Pudrabs pieskeitars ple fiziclofiski aktiviem,}otl toksiskas ie-
derbibes elementiem,tads} ti kritiskas koncentricljes,salidzing-
dumad er svinu,parasti ir 50 - 100 reliu zemtkau,

Labigkais,letvijes augsnés T n HC1 izvilkund konstatetais dziv-

fudrebs saturs ir - meagiks par 2 pg/i(sekuigas noteikdunas robeza)
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340 tabula

Dzivsudrabe saturs da¥ddoeg objektos

Analizstais Hg Analizétais Hg
paraugs’ saturs paraugs T ‘saturs
Augsnes(I n HC1 izv.) mg/l SardIgu muskuju 2,00
Da’fdas velsnu kerbo~ 0,002 - pelni
lesargotas augsnes sTTTTTTTTTTTTTT
P ik e Medus 0, 005-0,050
Augsnes plesarpotaju 0,002 - .
objektu tuvun 0,020 ziedputekdpi 0,002-0, 0I5
Augi wn lopberTba _ mg fkg Ekstrektl partikai,par-
fimdrijai ,medicinai
labibu graudi 0,016-0, 020 ==t mg /1
Kartupelu bumbuli 0,005-0,045 Arstniecibas eugu(kal-
mes,pIlad?i u.c.)
z@les,celmalas z&}u 0,030
siene Aratniecibas augu(kal-
6 mes,asinszdles u.c,)
Pi 006~0,0I =
eneyu lepu sausne  0,000~0,0I0 . eraytt gpirta  0,002-0,0I8
Pleneyu saknes,sausne 0,070 Ogu ekstrakti
HeZa zemsedze~sinaes 0,040 spirta 0,002-0,010
(Velniera) Ziedputek3gu eks-
Za}algu(bhlorelle vul- 0,I50 trekts spirta 0 - 0,00I
garis) sausne RipniecIbas un_saim-
Zales granulas 0,004-0,040 niecipgkie atkrituml  mg/kg
Iizinsa G, 002-0,080 Olaines notektidepu 0,13-0,4I
Partikes produkti _  ma/kg/l 0798
Talsu attirilanas 0,16
Svalgs piens 0,004 iekartu dugyas
Olas 0,020-0,040  g41045118 attiriSehas 0,05
Piena pulveris 0,0II iekdrtu dupes
Gajas pulveris 0, 007 Sapropelis 0,002-0,004
0lu pulveris 0,0I3 _Ddeni _ mg/1
KvieSu milti " 0,0I4-0,0I6 Kliewva ezers 0, 00007
Auglu pastila 0,005 Tepera ezers 06,0003
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15dz 9VP8/1 . Tikei daZfddu piesarpotijavotu(transporte magistri-
Ju) tuvuma Hg saturs augsnés pieaug 1idz 20Upg/1. Ari maksimaly
dzIvsudraba koncentrdcija -~ 0,020 mg/l tomeér ir X000 reizes uwezé-
ka par kritisko robeZkoncentraciju,kdda piepemta wairikas Rietum-
valstis - 2 mg/kg. ArI tad,ja 3e)& vErtejumd pem verd,ka I n HCl
izvilkum& ekstragéjas tikei dala no kopstura(20-50%), latvijas
sugan&s piesdrpojJums ar o smago metalu mav konstatsjanms,

Da%&ados augos un lopbaribas lidzek]los dzivsudraba saturs ars
sastida tikal deZus mikrogramus uz I kg sausnes, T&,lablIbu grau-
dos, kartupelu bumbujos un dazadse sastdva slend atrests 0,002~
0,045 mg/kg sausnes,zdles granulés,ké arl lopbaribas piedevu -
liz¥na un zalaliu smusmé 0,002 -~ 0,I50 mg/kg.literatira norddi-
tés dzIvsudraeba kritiskas koncentracijas lopbaribas lidzeklos ir
visal at3kirigasidazu autoru darbos~ I mg/kg, cltu - 2 mg/kg
(54,55,7T). Ari vertzjot salldzindjumi ar minimalo robeZkoncen-
traciju,misu analizétajos augu un lopbarIbas paraugos Hg saturs
ir I0 - 1000 reiZu zemaks par kritisko un majdzivnieku veselibas
traucajumus itraisit nevar.

No pértikas produktiem Hg saturu esam noteikuil dziwnieku iz-
celames materialos ~ pien&,paléa,oclas. Svaigd piend un olas kons-
tatetais dzivsudraba saturs ir no 0,004 - 0,040, piena,gnlas un
olu pulvers sausné: 0,007-0,0I3 ng/kg. Piepemtajos normativos
(Vaeija,latvija, bij. PSRS u.c.) 3ajos partikas produktos Hg ro-
beZkonecentrdacija ir no 0,005(evaigs piens) 1idz 0,02(ganle,olas),
Salidzinot kritiskas robeZkoncentracijas ar faktiaski konstatste—
Jiem Hg daudzumiem,tikal viend gadIijumi(svaigs plens) konstatets
heliels plesdrgpojums. Pargjos gadijumos Hg saturs produktos ze-
Maky par piejeujamo un piesdryojums nav konstatsjams,

Analizejot divu atklatu tdens baseinu - Klieva un Tepera eze-
Ta Gdeni,konstatéetais Hg saturs - 0,07 un 0,3 ug/l, Normativos

loradita Hg kritiska koncentracija dzemmaja 0deni:0,5 - I ug/l.
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Tatad arI parbaudito ezeru fidenI piesiarpojums ar 350 smago metf-
lu nav izpaudies,

34, tebula dotl ari apkopotie rezultati per Hg saturu rstnie-~
cTbas augu,ogu un ziedputekdyu ekstraktos ellés un spirta. Likum-
sakarigl ,ka,ekstraktu gatavolanal lzmantojot ar Hg neplesiryotus
izejas materialus,eri palos ekstraktos 85I smagd n2tala saturs vi-
sal niecigs. TA elles ekstraktos Hg koncentraclje:s 0,002 -~
0,010 mg/1l, spirte ekstraktos: 0,002 - 0,0I3 ng/i,respektiIvi
nepargniedz Iavpg viend litrd un nevar izraisit negatives pari-
dibae to izmantolana medicind un parfimérija.

Komundlo etkritumu sastava(gelvenckadrt notekidepu attiriSanas
iekdaxrtu nossddupas) dzivsudraba saturs gen asugstiks kK& auzensgs,
tomer nesesniedz pat I mg/kg sausneg, Sédes zZemas Hg koncentrd-
cijas nevar bat par 5k6rsli noseddiyu lumsntosanal sugsnes lela-
boSanas pasakumos,jo plesdrpodanas iespejas ar So smago metdlu

lav realas.

3 ] ﬁimﬁs-

kilsu ifepitie dati par nikela saturu daZédos objektos sskopoti
35. tabuld. Tie liecina,ks Latvijas tirumu un plavu augsnés,kums
vigai atSkiriges sastiva un iIpadIbu zips,nikela saturs I‘n HC1
lzvilkumd svBrstds neliel&s robeZas: 0,04 — I,60 mg/l., Tikel do~
Zog augsnes paraugos,kurd yemti transporta mapgistraju(auto- un
dzelzceln) tieda tuvuma, nikele maksimila koncentrdeijas sasnie-
gusi 3,5 mg/l. Par kritisku robeZkoncentraciju nikelim Rietun-
Valstis uzskata 50 mg/kg,kas gan ettiecas uz 31 elemente kopsa-
turu, I n HC1l,ka pletiekami agresivi Skidinataja,ckstmpsjas(pec
Shalogijas ar mikroelementu varu) vismaz 20 - 50% no Ni kopsatu-
ra(g9),tdtad par kritisko robeikoncentriciju varastu uzsketTit
10 - 25 mg/kg.
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25, tabula

- Nikele saturs dazédos objektos

inplizéteis Ni Anelizotais Ni
paraugs saturs paraugs saturs
Augsnesa(I n HOl iwv,)  mg/l 2iede"Bvija" 0,10
Tirumu un plavu eugsnes 0,I4-I1,60  Zrgtniecibas eugu — mg/l
Augsnes eutocelu un I,18-3,52 gpirta ekstrukti 0-0,25
7

dzelzcela tuwvuma Ka}koSenas un mas- mg/kg
dugl s lopberide. "ME  lodames irasenii_

LabIbu graudi 0,24-1,79 Buvkelki 62
Auzu graudi 0,80 Erits I,9
Daudzgedigo zAju siens 0,42-L,34 DolomItmilti 4,8

_ 0.37I. 60 Superfosfats 2,8
Pienepu virszemes dalas 0,37-I, Nitrofoska 1,6

) -
Plenepu saknes ¢, 60-2,10 RipniecIbag un_seim-
tamolz&le %72 _nieciskie stiritum ns/ks
f:l"’&ﬂba“ pledevas- o052 9o Slokes CPK attiriie-
*1zins PEET T nes iekdrtu dipas 6,5
Miza zemgadze- 3as o5 Selaepils notekade-
(\almiem) +95 yu dipas 33.0
Partikas produkti mg /kg Olaines notekiddeyu
Kartupe}i 0,I2-0,48 ¢Has: I n HCl 20,0
kopsaturs 45,0

Galda bieBu sirups 0,20-1,80

. I.10 Talsu attirisanas

lena pulveris 1220-1,30 s eiartu dopas 14,00
Liellopu pgelas sausne  (0,57-0,63 Slokas CPK atkritu—

« v - - mu komposts:
Greudi(daZ.lebibas) 0,24-L,79 I n KCl 2,4
BiSkopibas produkti = mg/kg kopsaturs 5,0
BiSu mA3w peru piens 0,23 Odepd _ _ mg/1
Kelipols 0,48 Kliewva ezers 0, 0005
Ziedputekipi 0,43 Tepers czers ¢, 0005
"Edelveiss" 0,33
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Ari péc 38de vertejume nikela saturs latvijas eugsnés ir apmé-
ram 10 reizu zemaks par pielanjano,titad baZes par piéaérnojumu
nelizraisa,

Ari daZds lauksaiumniecibas kultirds,lopbarivas lidzeklos,to
pledevas un aavﬁalaa augos konstatéetals nikgela esaturs ir salidzi-
o3l zemss 0,37-4,2 mg/kg sausnes,Par kritisko robeZkoncentraci-
ju nikele saturam lopbarihd duZddiem autoriem ir atskirigl uz-
gkati. Vairumd gadijunu par tadu uzskata 50-60 ng Ni/kg.?a ki
Ni deficita dziwniekiem var panadkt tikal ar specidli no 51 ele-
wenta aitiritu lopbaribu,ted nisu konstatétéas Ni koncentrdcijas
81ig grupss objektos,acimredzot,nevarétu izralsit ne deficita ne
ari toksiskwma parddibes mijdzivniekiam,

Pariikas produktu sesgtivi konstatétais Ni saturs vairumd ga-
dIjwou nepirsniedz I mg/ikg (35.tabula), Iebibu graudos ta kon-
centrécija C,24~1,79, kartupelos 0,120,438, galda bie3u sirupa
0,20-1,30 mg/kg, Worddijumus literatird par Ni kritiskajam ro-
beZkoncentricijam partikd neatraddn,sastopami gan dati par si
smagd metala saturu(77). T4a,dafiddos graudos nikela ssturs Sviars-
tibas ir no 0,I4 1idz 2,79, kartupelos: 0,04-0,56 mg/kg. Tatad
ari Latvijas teritorlija iegutos pdrtikas objektos konstatétais
i koncentraciju diapazons ir analoga,

Ni saturu noteic@m arl divu ezeru(flieva un “epera) tdegos.
Abos gadijumos konstutsjam tikumi 31 sward metédle pazimes,jo ta
saturs bije zemiks par 0,5 pg/l. Kritiska nikeja koncentracije
dzeramajs tdeni,péc dafadiem avotiem,ir 0,3 =~ IOJug/l.

Konstatetals nikele saturs gugesnes kajlkoZanes materialos un
Wineralmeyios ir robeZds no I,6 lidz 6,2 ng/kg,tdtad ir iidzics
Vel nedaudz parsniedz N1 saturu avgdyu erumkartésa, Lidz ar to So
Gugsnes ielabotaju reguldre izmantoduna nevar biit par celoni
leukgsilmnicoIbas objektu plesirgoSanuis ar nikeli,

levérojami augstikes nikejn koncentrdeljas konsteiejam deZadu
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notektdegu attirisanas iekartu nossddopés un to komposta- 35. ta-
bule. Salespils un Olaines attirisanas iekdrtu nostddipas Ni kop-
saturs 1r 33 « 45 mg/kg sausnes, I n HC1l 3kIstolals « 20 mg/ke,
Zemakas N1 koncentracijas atrastas Telsu un Slokas attiriSanas
iekartu noseddipis: 6,5 - I4 mg/kg un Slokas attiriSanas lekar-
tu nostddiyu komnoatd ~ 5,0 mg/kg. Xonstatdtals nikaele saturs
nosgéddipyas ir salidzino3i zems,nesasniedz pat kritisko robez~
koncentraciju auzsngs,tads] 8is raditaje nevar bot par iemeslu

lerobefotal noseddimyu izmantosSanail eugkopiba,

4. _VANADIJS,

Mtsu ie@utie dati par vunédije satvru deazados objektos
(36.tabula) ir salidzincdil mazskaitligl,tomer ded iespeju orien=
téjosem verteJuwam,

Dafudds Latvijes eugsnes konstatetels I n HCl Skistolais va-
nédija saturs ir no 1,5 1idz 7,2 mg/l. Turklat,kd tes redzams
no tabvula ievietotajiem datiem,van&idije koncentriicijel ir tiesa
sakariba ar augenes mehénisko sastdvu - mozfikeis V saturs reks-
turiga smilts augsnem, eugstékeis - mala sugsném, Literstird no-
rddita wvanadija kritiska roceikoncentréacija ir 50 mg/kg sugsnes,
tated vismz I0 reizes augstake par kenstatéto iatvijas augsnés,
Seit gen jEgem vért V kopsatura un I n HCL dkTetoSEs dalas attie-
¢iba,kuras pec miisu noverojumiem wareiu bit aptuveni Z:I, Jemct
Verd ari sSo epstakli,tomer jasecina,kn vaniidije saturs letvijas
augsnés ir krietni zemfks par kritisko robezkoncentréciju un ne-
Var izraisif negative letekmi,

Nosakot van&dija saturu valrdkos augu un lopberibas lidzek]lu
Peraugos,xonstatetds V koncentraeijas svarstas ncO,35-3,00 mg/ke
Sausnes,T1kal meZe zemsedzes sinée{Vaeluleras tuvumi) SI smega
lietéla scturs sesniedzis 5,80 mg/kg, Literetiri noraditas vena-

dije kritiekas robeikoncentracijas ir no I0 1idz 50 mg/kg,
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360 tabula

Analizetais v Analizetais v
paraugs ] saturs paraugs 777 saturs
Augsnes(I n HC1 izv.) mg/1 Salaspils attirilanas

ieka
Velénu karbondtu smils- ekértu notekdiyas 24,0
mile augsnes 2,6-7,2 Notekiidegu sausne 40-50
Velanu vidéji podzole- Akmegoglu pelni 56,0
tas smil3male augsnes 2,1-4,7 ar koke pelnu ple-

isI

Velsnu videji podzolstas malsIjumu
smilts augsnes I,5-3,7 Koke pelni 33,0
dugi_un lopbariba _ mg/kg
Auzu graudi 0,72
Damdzgedigo 24]u mai-
sijuma siens 0,85
Pienegu lapas I,45-2,10
Celmalas z&lu siens 3,00
Lopbaribas lizins 2,10
MeZa zemsedze- simas
(Valmiera) 5,80
Ripniecibas_un saimnie~ mg/kg
eiskie atkritumi,pelni
Qlaines attiridanas ie-~
kdrtu notekitdegpu digpas I1,9-I4,3
Talsu attiri3anas ie-
kdrtu notekidepu d0pas 18,4

Slokas CPK atkritumu
kouposts

e —,

17,5 .
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tatad amplittde visail plasa, Migu velktie ansli?u rezultdti ra-
da,ka V saturs,pieméram,graudos un éienﬁ ir valrdkas reizes ge-~
mﬁkﬁqia noradita minimala robezkoncentréclje un visei tuvs Sa-
jos objektos konstatata)am V koncentridcijam citas valstis(0,I8-
2,70 mg/kg).

Ripnlecibas,komuniilo un saimnieclisko atkritumu analiz&s kons-
tatsjam visal daZadas vanadija koncentracijas - 36,tabulea.
Olaines,Talsu,Slokas un Salaspils notekildepu attiriSanas iekar-
tu noséddipis vanddija saturs svarstds no 1,9 - 24,0 mg/kg
assusnes, DaZadns izcelsmes notekidepos konstatétais V saturs-
no 0,05 - 0,20 mg/l,bet 80 notekiudeyu tiedo izghlsn&jumu saus-
ng: 40 - 50 mg/kg.

Visaugstikas venadl]a koncentracijas atradim akmegoglu pel-
nos - 56 mg/kg, salidzino3i augstas ari koka pelnos - 33 mg/kg,.
Izmanto)ot Saddus pelnus augdnu méslodanal regulari un palieli-
nitos daudzumos(piemijas dirziyos),lespdjama vaniddija skumuls-

Sands un ti toksiskuma izpausmas,
5. ALVA,

Tegutie rezultati par alws saturu dazZados objektos sakopoti
37. tabula,

Alwas soturu augsniés,tépat ki pargjiem smepgajiem metdlien,
noteicam I n HCl izvilkuma. Sejd izvilkumi p&c misu noverojumiem
ekstrapgelas aptuveni I0 -40% no alvas kopsatura,galvenckatrt tas
aktivaka dsja.

Dazadds tirumu un plavu auzanés konstatétals alwas saturs
ir robeZaés no 0,70 1idz 3,00 mg/l. ArI 3im smagajem metdlam,lI-
dzIgl k& vanddlijem,verojems tendence tie3al sakaribal starp al-
vas saturu un augsnes mehdnisko gastdvu, Literetiria noradita

alvas kritiskd robeikoncentrdcija augsnss ir 50 mg/kg, kas
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37. tebula
Alves saturs dez&dos objektos

Aneliz&tais Sn Analizgtais Sn
paraugs - saturs parasugs "7 gaturs 70T
Augsnes(I n HC1l izv.) mg/l Ropniecibes un_saim-  mg/kg
Velénu podzolétas smilts nlecigkie atkritumi
un malsmilts augsnes %27=2:0  g15kas CPK atkritumu
Vel&nu podzol&tas un kompostss
karbonAtu smildmdla . I n HCl izv. 2,4
un mala zugsnes I,7-3,0 kopsaturs 14,0
ﬂEE{_BE_];QEEEIE’QE mg/kg Slokas attiriSanas

iek&rtu diyes:
Labibu graudi 0,8=2,4 I n HC1 izv. 3,0
Pieneyu lapas tirumos kopsaturs 24,0
un plavés 0,2~1,3 Klieva ezera dibena
Pienegu lapas autoce~- nogulumi I,6
ju un dzelzcel}a tuvumd  I,5-2,5 UOdens mg /1
Skuju milti 0,8

Klieva ezers 0,022
Pledevas majputniem 6,0-12,0

Tepera ezerg 0,020

lopbaribas pledevas:
Salaspils ddens~

fosforgipsis 20,2 vads 0,040
krits I,%
precipitats 40,0

fartikes produkti = mg/kg

Piena pulveris 0, 64

Olu pulveris 0,80

Liellopu galas sausne 0,40

Valzivs galas konservi 0,19

Liellopu gajas konservi
(alvota kérba) 19,00

liedputekspi 0,72
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acimredzot,attiecas uz Sn kopsaturu. Ja alvas Skidiba I n HCl
eugsnes izvilkumd sast&ditu tikai 10%, ted ari 84di gadijuma
konstatétie Sn daudzumi lLatvijes augsnés bistemu situfciju pie=
sArpojuna ziyd izraisit nevar,

Augos un lopbaribes lidzek]os atrastd@is alves koncentrécijas
ir robeZz&s no O,Irlidz 2,4 mg/kg sausnes, Pat pienepu virszemes
daju parsugd,kurS audzis ar citiem smagajiem metdliem(Pb,Cd,Cu
Us0,) plesBrgotd augsnd Salaspils dzelzcela stigas tledd& tuvuma,
Sn saturs nepérsniedz 2,5 mg/kg. Tadas pat un liel&kas alims
koncentrécijas konstatétas dazadéds lopbaribas piedeva@s(skuju
miltos,premiksos u.c,) - 0,8 1idz 40 mg/kg. T& kd alvas kritis=-
k8s koncentracijas lopbaribé literetiréd nav sastopamas,ted vér-
téjumam izmentojdm daZus eso30s noradijumus par t&s saturu sé-
dos objektos daZédés valetIs. Ta, Rietumwlstis dezZadu z&}u sie~
nd konstatétais alwes saturs bijis 0,2 = I,9 mg/keg,kas loti tuvs
tam, kadu noteicam latvija iegitos siena parsugos. Sastopemi ari
norédijumi,kas alvas saturs 60 mg/kg sausnes izralsijis negati=-
vas paradibas (77).

Partikas produktos(galvenokart dzIvnieku izcelsmes) alvas sa-~
turs ir 0,I9 = 0,80 mg/kg, Tikai liellopu gelas konservos,kas
glabajulies alvota skaArda traukd,konstaté&jam Sn saturu I9 mg/kg.
Kritigka koncentracija konservos pec lLatvijas pagaidu normati-
viem ~ 200 mg/kxg. 51 smagh metdle robeikoncentrdeciju normativus
PArtikes produktiem(izpemot konserviem) literatirad neatradam. Ir
Sagtopami tikai dati par alvas saturu, Té labibu graudos(ASV) Sn
saturs svarstijies no 1,0 - 7,9(vid&ji 2,9) mg/kg,citos partikas
fugos turpretl tikei no 0,04 - 0,I mg/kg. TA& k& elva pieskaitéma
pie fiziologiski mazaktiviem elementiem,tad partikas lidzek)os
konstatetie Sn daudzumi bistemas situlcijes izraisit nevar.

Mdsu anaelizétajos divu ezeru tdepos,alvas saturs sastédija

0,020 = 0,022 mg/1,bet Salaspils tdensveda tdeni - 0,040 mg/l;



Celulozes ripniecihas (Slokas) atkritumu kompostd, Saelespils
un Slokas notekidepu attiriSanas lekartu nos&ddipfs konstatstais
alvas kopsaturs ir robez&s no I4 1idz 63 mg/kg. Sajos pa3os pa=
raugos I n HC1l 3kistol3ie Sn deudzumi ir krietni zem8ki «~ 2,4
1lidz 3,0 mg/l. Konstatétald starpibZi,protams,zinfme lome ir arl
rezultatu izteiksmel ~ at3kiribas uz gsvara un tilpuma vienibam,
Tom&r ki galvenais starpibas faktors minema maz3kistoSu alwes
organisko savienojumu veidoSands, Uz iegito detu pamata seci-
nams,ka alvas saturs atkritumproduktos ir sslidzinodl zems un,
lietojot 30s materidlus auglibas celSanai,nav lesp&jams augsni

plesarpet ar sb smago metilu,

IIT. SMAGO METALU UN BIOGENO
ELEMENTU SAVSTARPEJXK IETEKME
AUGU MINERALAS BAROSANAS
PROCESAEA

Vides objektu, t. sk. arli augiyu piesdrpolanu ar smagajiem
metaliem izreisa galvenokért ripnieciskie jeb tehnogé&nie procew
8i,transports,kd ari komunfla saimnieciIba, Arvien asék izvirzas
jautajums par smago metdlu saturod3u atkritumproduktu un notek-
Gdepu dipu utilizécijas iespéjami ekomomiskéku un videi nekalti-
g&ku realizfciju, Vides piesargojums ar smagajiem metaliem biIs-
tamo seku mazin&3anai izstradati un praksé& tiek izmantoti daa-
di pagémieni,kuru raksturcjumu devam literatiras aepsketa noda-
38, Tomér izstr&ddto pagémienu skaité praktiski nav tadu,kuros
batu izmantotas blogéno un balaste elementu uzgemdanas 1ikumsa-
karibas augos,to minerilas baroanas processd. Jotl maz ari prak-
tiski izmantojamu datu par smago metalu un citu elementu anta-

gonisma vail sinergisma paradibu sakaribam. Abu augsningto prow
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cesu izmantoSane smago metdlu plesarpojuma kaitigo seku mazi-
niSand var dot visai efektiIvu ieguldijumu. 50 darbas hipotézi
ari izvirzijam to masu pétijumu pamatd,kuros skaidrojfm sma-
go metdlu un biogéno elementu savstarpéjo ietekmi augu minera-

las baro3ands procesa.

I. PIESARJOJUMA AR SMAGAJIEM METALIEM IETEKNE UZ

SALATU PRODUKTIVITATI,. :

Problémas risinfSanai lekartojam 8 veletdcijas izmegindju-
mus ar indikatoraugu- salétiem inertd kvarca smilsu substrata,

Izveloties petamo smago metdlu koncentracijas inertajam sub-
stratam,centdmies radit nelielu vai vidgju toksisku letekml,
ked augu attistiba nav krasi traucéta,loti krasas k&da negati-
vé faktore ietekmes apstdklos,kad augae sugdana ir nieciga val
praktiskl apstéjaes,elementu uzygem3anas likumsskaribas,kd par
to liecina literatiras dati (90),1ir stipri izmainitas val pat
pilnigi pretéjas. Vairuma izmégindjumu,kd to liecina 38, tabu-~
las dati,30 noteikumu mums ari izdevids realizet.

5. izméginajuma,ar nikela koncentréciju substrdta 7 mg/1,
augu aug3ana bija paldlindta,to lapas hlorotiskas un atsevidku
augu prdducdtaja masa blja vérojamas jutamas et3kiribas, Tadel
eksperimentu ar nikeli veic@m ari samaszinot ta koncentréciju
substriata ~ 3 mg/l.

Smago metdlu - svina,dzivsudraba,van&dija un nikela klatbat-
ne substrata,38,tabuld nordditajas koncentréacljés,visos gadiju-
mos izraisija salatu produktivitétes samazindSenos par 6,0 -
35,1%. Turpretl elvas koncentriclja substriata 25 mg/l,seldatu
produktivitati nevis samazinadje,ka tas bija gaidams,bet gan
palielindja par I4,6%.Ari atkértojot eksperimentus er Sn,sala-

tu raZa ar 31 elementa koncentracijam substrdta 5 - 20 mg/1



38. tabule
Smago metdalu letekme uz salatu produktivitati

- -

Izme~- Varianta Smagals Salatu sausa ﬁrodu&ﬁivitégéa fimain&a_

§

ina- Nr. metals, masa 1 trau- _ 8 + %
juma ta konc, ka, g (izméginajuma (izmeiindju~
mg/l viamaraka ba~ ma vismazaks
~ tiska starpi- batiskd ster-
ba) pliba)
I. ™ - 3,427 0,18 - -
®® po-I50 3,127 0,29 - 0,30 - 8,8
(Yo,18) (' s5,4)
2e I - 2,46 ¥ 0,13 - -
2 Hg - 4 I,94% 0,14 =~ 0,52 - 20,7
(Y 0,14 ) (+5,7)
3. I - 2446 + 0,13 - -
2 V-l 1,95 + 0,26 = 0,51 - 20,7
(+ 0,15 ) (+ 6,1 )

T v D A S A SN T G SRy A M S5y S Al W T Rl G D S G A A D SR e e e B ek - D S S S e A e —

4. I - 2’46 i: 0.13 - -
2 Sn - 25 2,82 %+ 0,I6 + 0,36 + 14,6
(x 0,I8 ) (£ 743 )

5 I - 2,50 + 0,10 - -
2 Ni -7 1,85 + 0,23 =~ 0,65 - 26.0
(+ 0,16 ) (+ 6,4 )

60 1 - 2,91 + 0,08 - -
2 Ni = 3 2,73 + 0,08 = 0,I8 - 6,0
( + 0,10 ) (+ 3,4 )

7. I - 2,82 + 0,18 - -
2 vV -2 2,37 + 0,I0 = 0,5I - 18,1

-
T Tt i ) Tt W - Y T DY M W U i T S W L AN et M i e M ey Tela A ot = n ——— -
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38,tabulas turpinAdjums

T 2 3 4 s 6
8, I - 2,82 + 0,18 - -
2 Hg-8 1,83+ 0,08 - 0,99 ~ 35,1
(+ 0,00 ) (+ 3,3)

% = visi biogsnie elementl optimélas koncentrdclijas
% » -~ vigi biogénie elementi optimflds koncenitracijas + °

- smagais metals

palielinAjés par 18%., Tikai alvas koncentracijal substrata

sasniedzot 100 mg/l salédtu raim par I0% samazindjhs., Konstaté=-
td pozitiva melielu Sn koncentraciju ietelme uz saldtu produk-
tivitatl izraisa domu par 81 elementa mikrodaudzumu fiziologiska
nepleciesamibu augiem,vai vismaz augdanu stimuléjosSu ietekmi.
Sis paradibas noskaidroSanai,protems,nepiecieSami detalizati
pEtIjumi.

Salidzinot pEt&Emo smago metdlu negativo ietekml uz sslatu
produktivitati,tie ledalémli 2 grupds. Pirmajei grupai pleskai-
tami ~ venddijs,nikelis un dzivsudrabs,kuru pat loti nelielas
koncentracijas (I - 8 mg/l) substradtd izreisa negativwas sekas,
Otrajal grupai pieskeitémie smagie metdli « alva un svins. 5o
mazaktivo smago metalu visal augstas koncentracijas (I00 -~ I50
mg/l) krasi toksisku ietekmi nav uzradijulas,

Smago met&lu ietekmi uz salétu produktivitsti un kimisko sase
tdvu pstijam ne tikail blogeno elementu tuvinati optimAlas
koncentracij&s,bet ari makroelementu ( N,P,K,Mg ) disbalansa
8pstaklos, laukssimnieciskéds razosanas praksép ka tas konstee
téts misu laboratorijas iepriek3ejo gadu petijumos (86 ),tirumu
un plavu augsnés bieZi sastopams slapekla,kélija un ari magai je

deficits un fosfora parpilniba, Sadus makroelementu disbalanss
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apatdk}us radijam ari visu misu ilerikoto lem&findjumu atbilsto~
508 variantos, Lai slapekla,k8lija,megnija deficits val fosfora
parpllniba vienlaiocigi ar pétdmo smago metdlu ietekmi nelzrai-
situ krasi negétivu iegspaidu uz salBtu augsanu un attistibu,iz-
veléjamies S4das elementu koncentricijass N = 60, K = 50, Mg
15, P « 400 mg/l. Specidls izmafkindjumd ,lzveléto makroelementu
disbalansa koncentréciju p&rbaudel,konstaté&tas sslatu produkti-
vitdtes izmaipas att&lotas 2, zim§jumi{pielikuma I.tabula),
No iegfitajiem datiem secinfBms,ka viskraséko negativo ietekmi uz
selatu produktivitati lzraisijis sléapekla deficits = sslatu ra-
ze samazindjusies par 32%. Mazdks m3rd = par I8% augu produkti-—
vitate kritusies ple maguijs deficita,niecigd meré saldtu raiu
letekmejis izvelatais kalije deficits k& arI fosfora paArpilni-
ba - produktivitate samazindjusies tikai par 5 « 6%,kas ir iz=
mEgindjuma kliudas robeids, Selt gan jaatzimd,ka patIjumu cikla
s&kumd « izméginajumi ar svinu « fosfora pérpilnibas varianta
t4 koncentraeija bija 600 mg/l. SI P koncentracija substra-
%3,salAtu rafu samazinaja visai krasi(par 36%),tads] turpmika-
Jos izmagindjumos fosfora koncentréciju samazinajam 11idz 400 mg/l.
IzmetinAdjumos legltie sal&tu produktivitates dati sakopoti
Plelikume 2, « 9, tabulés,kd ari grafiski attslotl 3, = 7, zI«
n8jumos, Teorstiski,vienlalcigi iedarbojoties diviem nelabveli-
glem faktoriem « smagsjam metdlam un blogéno makroelementu dis-
balansam,to negativejai ietekmel jasummsjas un jdatspogulojas
produktivitates izmaipas, Sis sakarltas vértéjumam sastAdijam
39, tabulu,kura dots teorstiska raditdja(smagi metala un attiew=
¢Igd makroelementa disbalansa atsevidkfis ietekmes summajums)
8alidzindjums ar faktisko produktivitdtes raditdju,kéds konsta-

t2ts pie abu faktoru vienlsicigns ietekmes,
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39. tabula

Smag8 metéla un makroelements disbelausa ietekmju summes
(teoratiskd) un vienlaiocigas ietekmes(faktiski) raditaju

. .. . ..  Selldzindjums, %

lzmé~ Smagais  Disbdlansea makroeleménts un t8 koiicentréclje,ng/l~

£ina- metals, - N-60 T Ke50° - MgeI5 - P=400 - -
Juma t& konc, =———

] o e

_ Produktivitates raditajs.

Nre  mg/l.- ¥eor§t;fakt.“febrétofakt.'téarét;fakto“teofét:fgkf;
In Pb =I50 =4I =27 =15 =3 =27 + 4 - -

2, Hg = 4 =53 @32 « 27 «w2] =33 =T w26 =22

8. Hg ~38 - 67 @67 =4I =30 =53 =28~ 40 - 46

3, VeI =53 =30 w21 =IT =39 4 I8 =26 = I2
Te V=2 =50 w60 w24 «44 =36 =16 =23 =22

4 S =25 ~I7 =16 =21 -I3 =3 + I74+ 10 +1I5

56 Ni =7 -58 w40 =32 =23 = 44 =I5~ 32 = 46

b . Ni =« 3 =38 =3 @12 «I4 =224 =8 =1II =16

Iegiitie dati raéda,ka I0 gadijumos no 30 ebl salldzinamie raw=
ditaji ir pizuigi vien&di,vei eri tc atskiribas ir Joti mazas =
nebitiskas, Ta&dgj&adi I{3no eksperimentos iegitejiem datiem par
salétu produktivitétes izmaigdm smagd metala un blogéna elemen=
te disbalanss atsevidkas ietekmes summéjums viendds ar 5o fake
toru vienlaicigas ietekmes faktisko radItaju.

Trijos gadijumos(7, un 8, izméginijumos) konstatéta smaga
metala un blogéna elemente disbelansa vienlaicigas kopietekmes
pastiprinadanis,sallidzinajumi ar abu negativo faktoru atsevise
ka8 letekmes summu, Ta pieméram,izmsfinajuma ar vanadiju(V - 2
mg/l) N deficitas variantd teor&tiskajam salatu produktivitates

kritumam jabat 50%,bet faktiskais ir 60%, K deficIta warianta
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atbilstodi - 24 un 44%. Sajos gedijumos sbu faktoru kopletek-
mei reksturigs pastiprinaSanés tendence°

Vairumi pargjo gadijumu faktiskals saldtu produktivitates
izmaizu réditajs selIdzingdjumi ar teoré&tisko reksturojas ar
nedaudz vai pet kraesi zeméku negativis ietekmes paképi. SeviSe
¥i izteiktl s8I atskiriba izpauzas smago metdlu un magnija
nepietiekamibas vienlaicigé ietekm&, Ta,plemBrem,izmsfind-
jumd ar vanddija koncentriciju substrata I mg/1(5,.2zImsjums),
saldtu produktivitate S5.varianta(Mg - I5) nav vis samezindju=
sies par 39%,k& tas izriet no smagd metdla un magnija deficita
atseviSkas iedarbibas,bet gan pieaugusi par I8%. Anslogas sa—
karibas megnija deficita varientos konstat&tas arl izmsfinajue
mA ar svinu(3.zImgjums), dzivsudrabu - Hg 4 mg/1(4, zim&jums)
un alvu, Ka da}eju Si fakta izskaldrojumu vareétu minét neliew
las magnije rezerves (I45 mg/l) vizlu plemalsIjumos izmantota-
Jé inertsja kvarca smilsu substrata. Augu vegetfcijas perioda
nelabvéligos{emaga metéla klatbatne) augdanas apstdk}os Sie
magnlja neskistoSie savienojumi seakpu sistemas letekmé vargja
dajél]li noardities un tadejadl segt magnije iziridkumu,

Galvenais konstatéto atskiribu celonis,miasuprat,tomér ir
auga orgenisma aktiva preidarbiba nalabvéligo faktoru ieiekmei,
Ta kad visu sugSanas faktoru = apgalsmojume,temperatiras,mitru-
ma - parametrl vekjetacijas izmeginajumos tika reguléii un prak-
tiski neatskiras,bet mainijas tikai elementu saturs substrata,
tad augu minerilés baroianas aiskiribés un pasa smaga metala
koncentracija salatos aril meklsjamas auga eksistences kopéjas
lzpausmes - produkiivitates izmainu célopi, Misu petijumu re=-
zultati Saja joma atspogulotl nakamaja nodalé.



2, PIESARJOJUMA AR SMAGAJIEM METALIEM IETEKME UZ

SALATU ¥IMISKO SASTAVU.

Lai raksturctu salatu kimisk& sastdvae izmaipas,visos vefe~
tacijas izmeginadjumos ieglitajos augu paraugos noteicdm attiecigo
smago metfilu un biogéno makroe un mikroelementu saturu.

Tegitie rezultati par smago met&lu saturu salétu virszemes da~
}ds sakopoti 40, tabula. No tabula ievietotajiem datiem redzamns,
ka vlisos variantos ar svina,dzivsudrabe un nikels piesdrgojumu
substrétéa,8o smago metalu saturs salatu virszemes dalas ieviro-
Jami pieaudzis: izmEZinajumd ar Pb « I7 lidz SOhreizes, Hg =
5§ 1idz I000 reizes, ar Ni « I3 1idz II2 reizes., Turpretl vari~-
antos ar vanadija un alvas piesarypojumu substrits,So smago metd~
lu ekumulacija salédtu virszemes da}ds visel neliels -~ izmégina-
juma ar V koncentraciju substréatd 2 mg/l - I,5 1idz 4 reizes,
izmegindjuma ar Sn - I,3 1idz 2,1 reizes palielindjies So ele=-
mentu saturs augos, J8atzimé,ka smago met&lu saturs krasi palie-
lindas ari sal&tu saknés,kas liecina par 31 auga orgéna ka fizio~
lokiski sktivas barjeras lomu, Ta,piemEram,eksperimenta ar al~
vas koncentrdciju substratd IQ0 mg/l,salatu virszemes daj}as sa-
turéja Sn - 4 mg/kg,turpreti saknes ~ 400 mg/kg, ar vanadija kon-
centridciju substrata 2 mg/l,saldtu virszemes dalas saturéja V -
4,5 mg/kg, bet saknes - I75 mg/kg.

Izméginajumu variantos,kuru substréatd lidztekus pies&rgoju~
mam vienlaicIgi eksistéja erl slépekla.kdlija,magnija deficits
val fosfora parpilniba,smago metdlu saturs salédtos variéja pla-~
S4s robe?as. T4 pieméram,salidzinajumé ar 2, variantu(smagd meta-
la piesargojums uz visu biogéno elementu optimila fone ),slapekla
defieIts izraisIijis Pb un Ni sstura samszinéSanos,bet V satum
palielinéSanos, fosfora parpilniba samazinajies Pb un Sn saturs,

bet pmlielinajies Ni saturs,



Smago metdlu saturs salidtos, mg/kg

400 tabuln

Nr. Variantsa Tzmeginajuma Nr., un smagd metfla koncentraclja, mg/I subgtrata —
" TTapzIm&jums T ¥r, I XKz, " Nr, Nre 4 N¥e 5 Xre 6 Nr, 7 Nra g -
T Pblsé H§4 VI Sn25 ' Ni7 ’ Nfz ""—”Vé T Hga'"“_
I. Kontrole 0,6 c,0I2 1,8 1,5 I,5 2,1 2,0 0,0I0
t
2. Kontrole + smagais 19 1,50 2,0 3,0 124 36 4,5 8,00 .
metédls 3
3, N deficits + smagals IO I,84 3,0 2,4 84 28 6,6 8,00 ‘
metals
3. K deficits + smagails 30 0,60 2,0 3,0 I0T 45 8,1 4,00
metdls
4, MNg deflcits + smagais 25 I,00 3,3 3,2 97 46 4,5 10,00
metals
6, P parpilniba + smagais 5 I,60 3,3 2,0 168 78 3,0 9,00

metils
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Kopum& no 32 makroelementu disbalansa gadijumiem, I6 gadiju~-
mos smagh metdle saturs salétu virszemes dalés piemaudzisg,bet 12
gadijumos samazindjies,

Konstatétés sakaribas par smagh metdla saturu saldtos piesir-
pojuma apstdklos un 331s kultiras produktivitates izmaipsm dod
pamatu orientéjodSam secinajumam par to,ka plesdrgojuma negaitivo
seku novérdanei mérktiecIgli un efektivi vispirms optimizet augu
mineral&s baroSands procesu,

Rezultati par biogéno maekro- un mikroelementu saturu izmegi-

najumu sugu pareugos(salé&tu virszemes dalés) sskopoti pieliku-
md IO, - I8, tabulas, Lai iespéjemi uzskatfmik raksturotu substra-
ta piesargojuma ar smagajiem metdliem ietekmi uz bilogéno elementu
satura izmaipim salBtos,to absolitos koncentrdciju raditdjus iz-
teicam relativos lielumos = %, Parrekinos par izejas lielumu—~
I00% — piepémém elementu saturu kontroles varianta(Nr.I un I?),
ar to salIdzinajam: 1) 2. variantu =~ smagais metsls uz visu bio-
g&no elementu optiﬁéla fona un 2) viddjos datus no 2+3+4+5+6 va=
riantiem ~ smagais metdls uz k&da makroelemente disbalansa fona,
2oy 30 un 4, izmegindjumos,kurus veicdm vienlaicigi ar 9. izmagi-
najumu - tikai pasSu mskroelementu disbalansa ietekmes konstaté-
Sanal (pielikuma I8, tebula), 2, salidzindjumA izmantojam vidsjos
lielumus no makroelementu disbalansa variantiem ar(2,3,4,5,6) un
bez(I%,3%,4%,5%,6%) smaga metals. Apréginatie relativie koncen-
traciju raditaji doti 4I.,42. un 43, tebuldas, No tabulds ievie-
totajiem datiem redzems,ka biogéno makro- un mikroelementu kon-
Centraciju izmaiyas salatos,piesdrmojuma ar smgajiem metaliem
letekms,ir visai reksturiges,krasi izteiktas un vairumd gadi-
Jumu Joti tuvas abos gsalidzinajumos,

Vertejot pec visu I2 analizé&to bilogéno elementu vid&jas kon-

Centracijas,piesérpojums ar svinu(Pb ~ 150), nikeli(Ni- 3 un



4I., tabula

. Pb un Ni ietekme .uz biogéno.elementu.saturn_salatos,. %

Izm&gki~ Smagé Salidzindjuma N P K Ce Mg S Fe Cu Zn Mn Mo B I2 ele~ Elem,sk.
nadjuma metéla verianti® ' mentu novirzém.
Nr, konc, vid, . no kontr,
mg/1 konc, (I00%)
- o ) T ) T g TEIDSE
I Pb- I50 2 : I 92 79 I04 I09 IC2 %4 I20 92 75 II0O 75 IO0O 96 =3 + I
videjais mo N
(243+4+5+6):I 84 8I 94 112 96 II2 I0O3 86 70 97 65 I23 -4 + I %S
_________________ vidsdi__ . 88__80__ 99 IIQ 93 103 II2_ 89 73104 70 II2_ 95 __.=3_+.0
5 Ni=- 7 2 1 79 66 88 I5I 1I2I I58 II8 58 6I 84 I00 II7 99 =5 + 5
Videéjais no o _ ) ) -
(2+3+4+5) I 62 56 69 I43 87 I37 I23 AD 48 64 I36 1I08 -6 + 4
e ———————— videds_ TL_.6L_.. 79 _I147__T04 148 _I2I _49_ 55 T4 II8__II3 95 __ =6 _+ 4__
6 Ni- 3 2 ¢+ I 88 I04 I04 IIO IO0O0 I25 97 83 II7 104 178 8I 99 -3 + 2
| Vidéjais no ) e - i o
(2+3+4+45+6):I I03 I00 IOO0 II9 IQ2 I56 1I38 85 I29 I27 87 84 -2 + 5
Videji 96 102 I02 II5 IOI I4I 1II8 B84 I23 II6 83 83 I05 «3 + 5
x - I - kontrole, 2 ~ kontrole + smageis metdls, 3,4,5,6 -~ viena makroelementa(N,P,K,Mg) disbalanss,

pAréjie biogénie elementi optimumé + smagais metils,



42, tabula

Hg ietekme uz biogéno elementu saturu salatos, %

Izmé= Smagd Salidzi- I2 ele= Elem, skaits
gind- metdla najuma mentu novirzé&m no
juma konc, varianti™ N P K Co Mg 8 PFe Cu Zn NMn Mo B vid, kontro(IOO%)
Nr. mg/l kone, + I5% -
2 Hg=- 4 2 . 1% I29 TI03 III IO03 IO5 II2 I09 96 II4 9I 50 I27 I02 -I + 2
Vid&jais no |
(2+3+4+5+6) ; I2I 96 102 93 89 IO07 IQO3 86 92 76 65 I23 -2 + 2
Vidéjais no
(1%+32+ 4%+ 5%, 62)
———— e videji_ ____.__ 125 100 107 98 97 IIQ 106 9I 103 84 58_I25 ___I00 ____ =2 .t e ___
8 Hg- 8 2 I 98 8I 87 52 58 TI 56 82 6I 34 5I 90 68 -3 + 0
Vidajais no
(243+4+5+6):1 96 €9 79 48 52 70 56 94 60 37 68 178 -~ I0+ 0
Vvidegji 97 75 83 50 55 TI &6 88 6L 36 B0 84 68 - IO+ O

® : I ~ un I%~ kontrole(visi biogénie elementi optimAlés koncentrécijas),
2 - kontrole + smagonis metéals,

biogénie elementi optimumé + smagais metals,

disbalanss,pAréjle biogénie elementi optimumai,

3,4,5,6 = viena makroelementa(X,P,K,Mg) disbalanss,pirgjie

Ba,4a.5a,6a - viena makroelementa(N,P,K,Mg)

03/} -



V un Sn ietekme

43, tabula

uz biog#éno elementu saturu saldtos, %

Izm&=-  Smaga Salldzie- N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn Mo B I2 ele-= Elem, skaits
Fini- metdla nadjuma mentu novirzém no
juma  konec, varianti™ vid. -  kontr,{I00%)
Nr.  mg/l kone, + I5%
7 V- 2 2 3 I IT8 IC09 II2 IO 120 II9 73 I29 89 64 114 I70 III -2 +5
(2+3+4+5+6) ;I 27 105 IIQ 116 I22 I24 80 I34 99 74 158 158 -2 + 7
e e vidggi . __ I23 I07_III_II3 I2I I22 77 I32 94 _ 63 II8 I64  II3 ___ =2 +_6__
: H
3 Ve T 2 ¢ I% I32 I23 II5 I23 121 I24 1I5 104 II4 1I09 125 136 II9 -0 +9 ;3
vid.no(2+3+ 4+5+ | | n
6): vid. no II4 I03 95 IIC 98 IO IO 97 IO3 IOQL I48 132 -0 + 2
(I%3%+4% 5% 6%)
——— e videji________ 123 II3 103 II7 IIO Iz IIOQ IOT 109 _EO5 I37 I34 II5_ __ = 0 _+ 4__
4 Sn- 25 2 : 1% TC4 30 89 II3 IOC 88 I09 83 78 94 I00 ICO 94 -3 + 0
vid.no{(2+3+ 4+5+
6): vid, no I0C4 85 86 104 96 83 94 97 92 95 I23 II8 -2 + 2
(18%+ 2%+ 424584 62)
videji I04 83 88 I0O3 98 86 IC2 90 85 95 II2 109 97 -2 +0
w : I - kontrole(visi biogenie elementi optimilds koncentracijas), 2 -~ kontrole + smagais metals,

3,4,5,6 = viena makroelementa(N,P,K,Mg) disbalanss,pdréjle biogénie elementi optimumd +smagais

petdls, 38 48

.53,6a~ viena makroelementa disbalanss,paré&jie blogénie elementi optimums,
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Ni- 7),dzivsudrebu(g = 4) un alva(Sn - 25) izraisijis 51 radita-
ja visal nelielas izmaigas: - 6 1Idz + 5% apmérd. Turpretl ar
jzivsudrabs satury substréitd 8 mg/l,I2 blogéno elementu vidgja kon-
centrécija samszinajusies par 32%, bet plesarpojums ar vanidiju
(I =2 mg/1) izraisijis §1I raditdje pieaugumu par II « I9%

Ari otra izskaiflota raditija ~ to blogéno elementu skailta,
kuru koncentraclja salldzindjumd ar kontroli,smagh metdla ietek=-
mé, samazinds vai pieaug par IS5 un veirdk % - izmaigls verojemas
¥reses at8kirivas, Galvenok&rt £Is at3kitIbas izralsa smagd me-
t8la koncentréacija,jeb td& toksiské& ietekme uz saldtu dzIvibas
norisém,Td,izmégindjunos ar atdkirigAm smago metdlu koncentréci-

jém substradta konstat&tes 38das sakaribas

Smagd metdls Biogéno elementu skalts,kuru saturs augos atski-
kongentrécija ‘ ras no xontroles par:
substrata 2 = 15% 2+ 15%
Ni - 3 3 2 =5
N =T 5 « 6 4 -5
Hg - 4 I -2 2
Hg =_8___ 9 «~ 11 0
Vv - I 0 2 =9
V -2 2 5 =7

Kopumé secinéms,ka sSubstrate pilesArpojums ar to jep citu sma-
g0 metédlu izraisa visai atskirigas baribes elementu koncentraci-
ju izmaipas selatos, Turklét izmaigas blogéno elementu satura ir
8tkarigas ne tikai no pasa smagd metdla toksiskas iedarbibas spe-
cifikas,bet lield mérd arl no t& koncentrdcijss jeb izraisitas
toksiskas ietekmes pakapes,

Ipasu interesi lzraisa plesarpojuma er smagajiem metdliem iz=

Stukté biogéno elementu koncentréciju krasa samazinaSanas augos,
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kes var bit par cé&loni negativo parddibu,t.sk. produktivitates
kriSenéds,pamatéi. Tie ir sekojodi elementi:
I, izmagkin&jumé PbISO ietekme ~ P, Zn, Mo

2o izmegin&Juma Hg ietekm& - Mo

4

8. lzmeginajuma HSQ ietekm& - P, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, Mo
3o izmagin&jumé Vy ietexm& - nav

T. izmékindjuma V, ietekmé o Fe, Mn

6o, izmeginadjums Ni3 iebekmé ~ Cu, Mo, B
50 lzmeginajuma N17 ietekmé ~ N, P, K, Cu, Zn, Mn

4, izmagindjums Sn25 ietekms - P, Zp

Detalizétéakal smago metdlu plesé@ryojuma izreisito augu bari-
bas elementu novirfu no optimdlejam koncentrécijém raksturosanai
sestadijam 44, tabulu, Tejd paraditi tie mekro~ un mikroelementi,
kuru koncentracijas butiski ( > par IS%) zemdkes par optimBlajém
svina,dzivsudraba,van&dija,alvas un nikela pileséarpojuma ietekme,
Tabuléd ievietotie dath liecina,ka substrfite piesdrgzpojJums ar sma-
galiem met&liem izreisa specifisku konkrztejam elementam un t&
toksiskés ietekmes paképei(koncentracijsi) atbilsto8u biogéno
elementu satura samazinaSanos augos, Ta I, izméginajumid svina
koncentracije substratd 150 mg/l 1zreisijumi P, Zn un Mo satura
samezindSenos saldtos par 20 - 30%, # 4. izmE&inadjuma -~ alvas
koncentracijae substrédta 25 mg/l - P un Zn sature samazinéBanos
par IS5 -~ I7%.

Vanadija,nikela un dziIvsudraba koncentracijas palielinaSana
substratd izreisijusi to negativas letekmes krasu pieaugumu, Ta
Jo izmeiindjumé ar V koncentrdcijas substraté I mg/l,batiske
kdda makro~ val mikroelementa satura samazindSanés sal&tos nav
konstateta. Turpreti 7., izméginajuma( V -~ 2 mg/l substrata )

Fe un Mn saturs salatos krities par 20 - 36%, Analoga sskarlba

Verojama arl 2, un 8, izmé&gindjumos er dzivsudrabu,



440 tabula

Makro-~ un mikroelementu koncentrdciju saldtos butiska (_> par I5%) samazindsanas

smago metdlu piesArpojuma ietekma, %

Salidzinémie Izmefkindjum Nr. un smagd metdla koncentracija, mg/l
I, 2o 3. 4o 5 6, T B
x
varianti PbISO Hg4 VI Sn25 N17 Ni3 V2 Hga
2 ¢ 1 P=- 21 Mo=50 P=20 N=21 Zn=39 Cu~l7? Fe~27 P-I19 Fe=44 MNMo=49
Zn-~25 - Cu=I7 P=34 HMn=I6 Mo=22 Mn-3t Ca-=48 Cu-I8 S-29
____________________ Mo=25 e ____%n=22_Cu-42 ___ B=I9 __________ Mg-42_ Zn-39 Mn=66_
Videjaeis no P=-I9 Mo=35 P-I5 N=38 Cu~60 Cu=I5 Fe=20 P=-31 S=30 Mo=32
{(2+3+4+45+6) 3 I Zn-30 - P=44 Zn-=52 B-I6 Mn-26 K=2I TFe=44 B=22
vai Mo~35 K=3I Mn-=36 Ca=52 Zn=-40 Mn=-6€3
vidgjals no(2+3+4+ Mg-48
5+6): vidajais no
L a5 ) e e e e
Videji P=20Q o=42 - P=I7 WN-29 Cu=51 Cu-I6 PFe-23 P-25 Fe=44 MNMo=40
Zn~27 Zn-15 K=3I ZIn-=45 Mo-I7 Mn-3I K-17 Zn=39 B-I6
Mo=30 P=39 MNn=26 BeIl7 Ca=50 Mnwbd
__________________________________________________________________________ Mg=43__ Sz29 o

%~ I un I% - kontrole, 2 -~ kontrole + smagals metals, 3,4,5,6 - viena mekroelementa(N,P,K,Mg)

digbalanss,pdréjie blogénie elementi optim&lds koncentracijés+ smagais metdls, 39‘,43',58‘,6a -
viena makroelementa(li,P,K,Mp) dishalanss,paréjie blogénie elementi optimalés koncentracijés,

- y2I -
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Ja Hg koncentracijas substratd 4 mg/l, tikai Mo koncentracija
salAtos samazinfjusies par apméram 40%,turpretl ja Hg koncen-
tréclijas subatrata 8 mg/l -~ augos I0 bilogé&no elementu saturs
zeméks par I7 « 67%.

Makro=- un mikroelementu saturs samazind3anids sugos smago me=-
tdlu ietekmB atspogulojas ari salatu produktivitates raditdjos:
jo toksiskékae smagd metala piesdrpojuma ietekme,jo krasaks sa-
latu produktivitdtes kritums un vairdk to makro- un mikroéle-
mentu,kuru koncentrécijas zemdkas par optimalajam,

Nékamaja mﬁsu_pétijumu posmd skaldrojam k& piesérnojums ar
smagajiem metéliem izpauZes augu baroSanés disbalanse apsték-
}o8. 5im nolukam epréyinajam biogéno elementu koncentraciju re-
lativos raditajus,par pamatu - I00% - pemot 2. varlantu- visi
biogenie elementi optimumd + smagais metdls, Iegitie rezultati
sakopoti pilelikuma I9. «~ 22, tabulés., Lai apkopotu iegiito pla=-
g0 informaciju,no datu kopuma izdelijam tos makro- un mikroele-
mentus,kuru koncentrécijas saldtos N, K, Mg deficIta vai P par-~
pilnibes apstékjos bhtiski (2 + I5%) etd3firas no biogéno ele=
mentu satura kontroles varianta, Rezultati atspoguloti 45. ta-
bula, No tabula ievietotejiem datiem secinams,ka to biogéno
elementu skaits,kuru koncentricijas saldtos blUtiski atdkiras
no kontroles, vislielakais N deficita apstakl}os,kur konstatéts
ari viskrasdkais augu produktivitétes kritums{videji per 37%).
Vismazékais taddu baribas elementu skaits,kuru koncentrécijas
bhtiski liel&Bkas vai mazakas par kontroles paraugos konstatée-
tam, raksturigs Mg deficita variantiem,kuros salf&tu produktivi-
tdte prektiskl nav semazindjusies,

Kopumd uz 3is iegutfs informacijas pamata secindms,ka nesa=-
balans&tas augu minerdlas baroSands apstdklos piesargojums ar
smagajiem met&liem izraisitd negativd ietekme pastiprinas,jo

izsauc v&l pledaku un dzilaku augu ninerdlas baro3anas disba-



45, tabula
Makroelementa disbalansa ietekme uz biogé&no elementu saturu salétos pilesé&ryojuma
er smagajiem metaliem apstiaklos - elementu skaits,kuru koncentraciju novirzes no

kontroles > + I5%.

Disbelansa makro- Smagais metdls un t& koncentrécija substré&td,mg/l Vidéii no 8 izmekin,

elements,ta konc., PbISO Ni3 Ni7 ng, Hg8 VI V2 Sn25 Elementu Produktivitite
substréata, skalts % no kontroles
me /1 (2,variants)
- Ngo 6 8 1T 8 8 9 5 7 7,8 63
1
- Kgq 4 7 10 5 2 3 5 5 5,1 79 o
(A
1
~ Meps T 6 9 2 4 7 2 0 3,9 96

400 0 7T - 3 6 T 5 7 6,4 75
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lansu un pspildus arl produktivitétes kritumu,

Uz visas iegitds informécijas pamate par salAtu kimisk& sastavae
izmaipam pies&rgyojuma ar smagajiem metdliem apstéklos izdarami
divi galvenie secin&jumi :

I. Piesargojuma negativo seku mazinaSenai vispirms jé&novers
disbalanss augu apgfdé ar makro- un mikroelementiem . Minera-
las baroSanés procesa optimizacija stiprina euga organismu
un tas spejigiks sekmigdk pretoties piesdrpojuma nelab;éli-
gajal ietekmei.

2, PiesArpotadja smagd metdls ietekmes mazinéSanail 5épastipri-
na augu apgide ar tiem makro- val mikroelementiem,kuru sa-
turs piesAryojuma ietekme batiski samazinds, Baribas ele-
mentu koncentraciju kritums augd atkarigs no smagé metéla
specifikas un t& toksiskas ietekmes paképes,tads} pastipri-
nété epgddé iek]aujamie baribas elementi nosakémi eksperi-
mentali,veil arl izmantojemi lepriekd izstradati detelizeti

normativi,

3. PIESARyOJUMA AR SMAGAJIEM METALIEM DESTRUKTIVAS

IETEKMES UZ AUQU MINERALO BAROSANOS KOMPENSACIJAS
EFEKTIVITATE,

Patijumos par subsgiréta pies@rgojuma ar smagajiem metdaliem
letekmi uz biogéno elementu saturu salétos konstatejam valrsku
makro- un mikroelementu koncentraciju butisku samszinéSanos,
Viskrasék 35I negativa ietekme izpaudfs ar smago met&lu vidé-—
Ji toksiskam koncentrdeljém,produktivitatei samazinoties par

20 - 35%. Uz pétijumu pamate izdarita secinfjuma - pastipri-
At augu apgddi ar tiem makro- un mikroelementiem,kuru saturs

Plesdrpojuma ietekmé butiski samazinas - eksperimentalai par=-
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vaudei ierikojam specidalu kompensadcijas izmdginajumu(ir.IO),.

$1 vegetdcijas izmeginajuma visi galvenle parametri - augs,
subgtrats,mitrums,apgaismojums u.c, - taddi pat ka pargjos iz-
méginéjumos. Izmeginadjuma iekleutie smagie metdli un to videju
toksiskumu izralsolds koncentracijds Sddas: Pb - 200 mg/l, V -
2 mg/l, N1 - 7 mg/l un Hg - 8 mg/l substrata, Ar katrmu pdtamo
smago metdlu ierikojém 2 varientus:l) smagals met&ls uz blogéno
elementu substridtam un kultirei atbilstoS8a tuvinatl optimale
koncentraciju fona un 2) smageis metdls uz pasugstindta to mak-
ro- un mikroelementu fona,kuru satura batiska( par I5%) same-
zinfGSends augos smagh metdla ietekm& konstatéta leprieks veiktejos
petijumos, V&l Sajos variantos paaucstinidtas Ce un Fe koncen-
tracijas,jo Sis pasdkums péc analofljas ar augu mineralés baro-
fands optimizécijas patijumiem novérs vairaku biogéno elementu
pArpilnibas negativo ietekmi(47,90,91),k8 ari bremzé smago me-
tdlu uzyemdanu augos(29,53). Padréjo mekro- un mikroelementu

koncentrécijes So variantu substrétoes optimélas,

46, tabula
Baribas elementu koncentricijas substritsa
Varienti Smagais metéls, Baribas elementi un to koncentra-

t8 konc, mg/l cljas mg/1
liakroelementi

N P K Ca Mg S

1,3,5,7 - I20 50 I50 800 50 50

2,4,6,8 Pb - 200 I20 72 1I50 TI400 50 50

vV -2 I20 60 1I50 1I400 50 50

Ni =7 I56 72 2I0 T400 50 50

Hg - 8 I20 80 1I80 1I400 70 67

Mikroelementi
Fe Cu Zn in Go Mo B

1,3,5,7 30 0,5 I,0 2 0,05 0,02 0,2
2,4,6,8 Pb - 200 330 0,5 I,31I,5 0,05 0,03 0,2
vV -2 330 0,5 I,0 2 0,05 0,02 0,2
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46, tabulas turpinajums

Varianti Smagals metals, Baribas elementi un to koncentré-
ta konc, mg/l cijas mgz/1
Mikroelementi
| e Cu Zn Mn Co Mo B
2,4,6,8 NL - 7 330 0,75 I,5 I,8 0,05 0,02 0,2
Hg - 8 330 0,50 I,4 2,4 0,05 0,03 0,24

»

Salati(Skirne"Riga") audz&ti 31 diennakti,uzskaitita novikto
augu paraugu produktivitdte un tajos noteikts smago metélu sa- -
turs, legitie dati par selatu produktivitdti sakopoti pieliku-
me 23,tebuld un grafiski attéloti 8.zim&jumd. 51 informicija
liecina,ka smago metdlu Pb, V, Ni un Hg pies&rpojums substrata,
izmékingdjumda lietotas koncentrécljas(I,3,5,7 variaenti),augu
produktivitati samazindjis par 4I - 54%. SI krasd saldatu pro-
duktivitdtes samszin@Sensds attiecas tikai uz substratu piesar-
rojodo smago metdlu toksisko iedarbibu,}o visi parejie izmagi-~
nadjums parametri,ieskaitot baribas reilimu,ir nemainigi stabili
un tuvi optimumamn,

2es44,6. variantos,kuru substratad palielindtas Fe,Ca u,c.
baribas elementu koncentracijas, Pb,V val N1 negativids ietekmes
kompensésanal ,augu produktivitate krasi palielin#jusies,tikail
par 8-15% atpaliekot no kontroles reZas,kura iegilita neplesidrgo-
tos apstdklos, Salatu produktivitdte kompemsédcijas pasdkumu ie-
tekm& palielinAjusies : piesidrgpojumae ar Pb apstdklos -~ par 85%,
ar V - par 49%, ar Ni - par 96%.

Augu produktivitites izmeipas Hg toksiskuma kompensfcijas pe-
skumu ietekmé& praktiski nav konstatétas. Sal&tu raZas pieau-
gums sasté&de tikei I%(divreiz mazfks lielums par izmakindjuma
vismazédko bUtisko starpibu - 2%), Piesdrpojuma ar Hg ietekmeé tiek

traumeta salatu sakpu sistéma- tds masa un izplatiba samazi-
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nds 3 - 5 reizes., Sakmyu sistéma izpilda barjerns lomu dzIvsud~
rabe uzpemiand augd un tajés akumulgjas lieli smagh meidla dau~
dzumi, Pielietotés baribas rezima izmaiyas SI procesa uzlabola=~
néd,sevidki pie kresi toksisk&m dzivsudraba koncentracijam,ji-
tamu pozitivu ietekmi atstdt nevar. Par min&to liecina arl Hg
satura dati salatos,kuru izvértedanu izdarisim turpmékeja iz=
klasté, .
Dati par smago metdlu saturu salBtos dotl 47,.tabuld un grafiski
attslotl 8,zImgjuma, Sie rezultdti liewina,ks mnsu iz-
gtraddto smago metdlu negativis ietekmes kompens&3anes pasaku~
mu pielietoSana batiskil samazinajusi visu ¢etru smago met&lu
saturu salétos, Ja svina pilesarpojums substrata 200 mg/l, 81
elemente ssturs saldtos bez kompensécljas pasdakumu lietoSanas
sastédda 30 mg/kg. Kompensdcljas pasBkumu letekm& svina saturs
samazindjies 1idz I8 mg/kg,jeb 1,7 rehzes,

Ja van&dija ples&rgojums substratd 2 mg/l,51I smagd metdla
gaturs sslatu virszemes dalds abos salidzinadjuma variantos,téw-
pat k& iepriekdsgjos izmégindjumos,viendds. Turpretl saldtu ssk=-
nes,variantd bez 31 smagd metdla kompensAcijas,skumuléjas liels
vanéadlja daudzums ~ I96 mg/kg. Pielietoto kompens@cijas pasd-
kumu ietekmé V saturs salédtu sakn&s samazin&jies 1idz 37 mg/keg,
jeb 5,3 reizes.,

Nike}e plesf@rgojums substritd ~ 7 mg/l lzraisijis 31 ele~
menta akumuléciju salétu virszemes dajas, parasti lietot4a
optimélaé baribas rezima, - 152 mg/kg., Pestiprinéteis minera-~
lads baroSan&s rezims,kompenséjot 81 smagd metdls toksisko ie-
tekmi,samazinéjis nikela saturu salatu virszemes dalds 1lidz
26 mg/kg,jeb 5,8 reizes,

Dz ivsudrabe piesarpojums substratd 8 mg/l,bez kompensacijas

pasdkunu pielietoSanas,izraisijis 31 smagd metdéla uzkraSanos
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Sma.go metdlu saturs saldtos optimdlos un piesarpojumas toksisko

ietekmi kompens&jodos barosands apstéklos, mg/kg

Smagais metadls un tA koncentrfcija substrata, mg/l

Variants
P 200 Vo Nig Hgg
Nre ApzIméjums Virszemes Virszemes Saknes Virszemes Virszemes Seknes
dalas dales dalas dglas
1
I.,2., Kontrole™ 30 3,0 196 152 I2 342 "
5 o ’70 g
., Ww '
2eyle, Kompengéacija 18 3,0 37 26 6 218

66 y8a

®» - cmagais metdls uz optiméla biogéno elementu fona
® x - smagais metdls uz palielin&ta biogéno elementu fona (Fe, Ca u.¢, baribas

elementu papilddaudzumi,kuru saturs smagd metdla ietekmé& samazinajies > I5%)
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k& salatu virszemes da}lds =« I2 mg/kg,ta jo seviskli seknés -~
342 mg/kg. Dzivéﬁdraba negetivas jetekmes kompensadcijas pasiku-~
mu pielietoSana,kaut gan salatu produktivitétii pozitivi nav iew-
tekm&jusi,tomér botiski = 2 reizes samazindjusi $I toksiské ele-
mente saturu saldtu virszemes dalds, Nedaudz = par 36% samazi~
né&jusies ari dzivsudreba akumulécija sakn@s,kas gan nav izrai~
sijusi jutemi pozitiIvus rezultdtus virszemes daju augSania un
attIstibsa, '

Mineralds barodanids korekciju vért&jwmm,izmntojot tas sube~-
strata plesArgojums ar smagajiem met&liem %toksisko ﬁaradibu ma -
zindsagnai,ierikojém veél otru izmégina§§£3%ér mieziem(Skirne |

Abava ), ,gudzejot 5o kultiru pec sadigSanas vél 32 diennaktis,

S5aja izméginajumd visi parametri,ieskaitot baribas elementu kon=
centracijas,analogl iepriekd8&jam izmsgindjumam ar saldtiem,

Iegiitie dati par mieZu produktivit&tl sakopoti pielikum
24, tabula un grafiski paraditi 9, zimgdjuma, SI informécija
liecina,ka mieZzu produktivitati prektiski nav letekmé&jis subsw
tréte pies&rgojums ar svinu(Pb - 200), vanddiju(V « 2) un dziv-
sudrebu(lHg = 8 mg/l), MieZi,atdkiriba no sal&dtiem,ir ievérojaw
mi izturigaki pret 8o smago met&lu piesArpojumu, Izteikti new
gative letekme uz mieZu produktivitati konstatéta substrata
piesargojuma ar nikeli(Ni - 7 mg/1),kas 8is kultimas raZu sama-~
zinajis par 67,5%. lzstradato Ni toksisk&8d ietekmes kompensécijas
pasdkumu rezulitdatd miezZu produktivitéte normalizejusies,pieau~
got par 77,3%. PArgjo smago metalu ietekmes kompensécijas pasé-
kumu rezultatad (varianti - 2.,4, un8,) mieZu produktivitates pileey
augums neliels ~ 5,8 1idz 6,2% un iegintd masa tuva optimalas
kontroles(bez piesargojuma) mesai.

Izstradato kompensficijas pasékumu efektivitdtes pamatraditdajs-—

smago metadlu safurs miezu virszemes dalds un saknés - atspogulots
48, tabula un grafiski attelots 9, zIméjuma,
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48. tabule
Smago metdlu saturs mieZos optimdlos un piesfArpojuma toksisko ietekmi

kompenséjo3os barodands apstdkios, mg/kg

Smegais metdls un t8 koncentridcija substrata,mg/l

Variants Pb - 200 V -2 Ni « 7 Hg - 8

Nre ApzIim&jums Virszemes Seknes Virszemes Saknes Virsze~ Saknes Vieszemes Saknes
. dalag dalasg mes delas dalas

Ios 3., Kontrole™ I8 1074 6,0 274 56 1029 4,0 325

Segle

Doy hey Kompensécija®™ ™ 8 500 4,5 40 4 5 45 I,6 89

Boy3a

% - smagais metdls uz optimidls biogino elementu fona
% % - gmegais metdls uz palielindta biogéno elementu fona{ Fe,Ca u.,c, baribas

elemeniu papilddaudzumi,kuru saturs smagd meté&la ietekmsé samazinijies 2 I5% )

- 61 ~
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Tegiitie rezult&ti liecina;ka kompensécijas pa sakumu
ietekme miezu virszemes da}és svina,nikels un dzivsudraba saturs
gematindjies 2,3 lidz I4,0 relzes un saknés 1,9 1lidz 3,7 reizes.
Vanadija saturs mieZu virszemes da}és zems un kompensficljas pae~
sakumu ietekm& samazin&jies visal nedaudz - 1,3 relzes;jurpre-
+1 ssknés krities 6,9 reizes,

Konstetzta smago metdlu (Pb,V,Ni un Heg) satum samazinédBanas
miefos,tdpat k8 salitos,visal bitisks un liecina par izstradato
kompensacijas pesfikumu ievErojamu efektivitati.

Raksturigi,kea iegita informécija par smago met&lu saturu sa-
latu un miezu virszemes dal&és un saknés,substrais piesdrpojums
apstdkjos,liecina par asugu sakpu sistémas barjerlomu,respekti-
vi par 81 orgéna nozImigumu augu pretoSands spéjd $a4da reskstura

nelabveéligu apstékju ietekmei,

Rezumgjot ieglito orient&joSo informdciju par augu
baribas rezima izmaipém smago met&lu negativﬁs-ietekmes kompenggw
cijal,izdarami S8adi galvenie secinajumi
I. Dzelzs,kelcija u,c., biogéno elementu,kuru saturs smaegéd metd-
la ietekmé augos 2> I5% samazinas,koncentraciju palielina-
$ana substrftd botiski pozitivi ietekmé saldtu produktivi-
tati un efektivi samazina Pb,V un Ni saturu 3aja kultora:
produktivitéte pieaug par 49 - 98%,smago metdlu saturs se-
mazinds 2 - 5,8 reizes,

2e Dzivsudraba piesarpojums 8 mg/l substriata,izraisa ievéroja-
mu 81 smagd metfla akumuleéSanos salatu saknés = 342 mg/kg
un krasu produktivitdtes kritumu - par 51%. Negativas ie~
tekmes kompensdcijas pas@kumi -~ baribas reiIma pastiprina-
8ana - samazina Hg saturu sal&tu virszemes da}és 2 reizes,
bet ietekmi uz kultaras produktivitati neuzrada,

30 MieZu produktivitate substrata piesarpojumg ar svinu
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(Pb = 200), vanadiju (V = 2) un dzivsudrabu (Hg - 8 mg/l) butis-
ki nesamazinds,tomdr to virszemes dal}is un sakngs akumuléjas
palielin&tas smago metflu koncentraoijas,kuras kompensécijas
pasékumu ietekmé& samezinajudas I,3 = 6,9 reizes,

4, Substrata piesargojums ar nikeli (Ni ~ 7 mg/l) izraisa kra-
su (par 68%) mieZu produktivitétes samezindSanos un ieverojamu
§1 smagl metdla akumuléSanos k& augu virszemes da}ds t8 saknés,
Kompensdcijas pasdkumu plelietoSens normalizé mieZu raZu un I4
reizu samazina nikela saturu augu virszemes daslés,

5« legitas informécljas kopums par ievérojamu smago metilu
akumul&denos augu virszemes dalds un saknés Jauj izvirzit turp-
miko pétijumu darbe hipotzzl: ples&rpotu augsyu u,c, substratu
attIirisenai izmsntot smago metélu uzkrajéjkultiras,kuru virs-
zemed dalas un atseviSkos gadijumos aeri saknes pdc vegetdcijas
beigam savi@camas un atbilstodi iznicindmas vai citddi lokalizée-

jamas,
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SECINAJUMNI

Izstraddtas smago metéalu kolorimetrisko noteikianas metoZu
modifikécijas: I) svinam ar ditizonu, Jutibe O,OSJ.\g/ml9
noteikdanas k}ida O -~ 7,7%, 2) dzivsudrabam ar ditizonu,
jutiba O,I~Pg/ml,noteikéanas kloda O « 6,9%, 3) vanaddijem
ar fosforvolframétu,jutiba 0,2Jug/ml,noteik§anas kjtda O =
6,7%, 4) nikelim er ditizonu,jutibe O,OSJpg/ml,noteikéanas
k}jude 0,9 = 5,I% un 5) elvai ar kvercetiInu,jutiba O,Ijug/ml,
noteiksanas kiida 0 «S%.

Izstraddto metoZu izpilde vienkarSa,nav nepieciedSama sarez-
gite aparatirs,leiks un reagentu mazprasoda - tiedajal ele-
mentu notelksanai nepleciedamas 5 « 30 miniites, Metodes
reksturojas ar pletiekamu analitisko jutibu augsnes,augu
U.C. Diologiskas izcelsmes parasugu analizés un rezultatu
stabilitati.

Noskaidrots,ka izmantojot svina un nikel}a satura noteiksa-
nai atomu absorbeijas spektrocfotometru Perkin Elmer 403 un
scetiléna ~ gmeisa maisijuma liesmu,iegiist ievérojami palie-
lindtis rezultatus,kuru parametrus noseaka anslizéjamajs ki~
dumé esoS3ie fona elementl 88d& seciba: Ca> Sr)y Na)> Ba) Mg )
>K >Al PFe., Fona elementu izraisitis negspecifiskés abgsorb-
cijas noverdanal izstraddts traucetijelementu etdalilamas
papémiens,ekstratejot nosak@mos smagos metdlus ar ditizonu
tetrehloroglekli,

Izmantojot izstrAdatdd kolorimetriskds un atomabsorbeijas
gpektrometriskas metodeg,noteikts smago met&lu - Pb, Hg, V,
Ni un Sn saturs daZados biologiskas izcelsmes objek=-
tos: augsnes,lopbaribéi,partikas kultiiras,to parstrades pro-

duktos,méslolanes un kalkolanas materi&los, Gdegos,notekide-
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pu ettiriSenas iekArtu diyés u.c.,ieglstod orientejoSu priekd-

Btatu par pies@ryotlibas paképi ar Slem smagajiem metdliem

Latvijas epstaklos,.

5. Veikti pétijumi par substridte piesdrpojume ar smagpjiem metfdliem

ietexmi uz modelkultioras ~selétu mlnerél&s baroianis rezimu

ka
ta
ka

optim&los augu apgédes ar visiem biogénajiem elementiem,
makroelementu (N,P,K,Mg) disbalensa apstékl}os.Konstatets,

abl negativie faktori -~ piesarypojums ar smagajiem metaliem

un barosSenas rezims disbalanss -~ lzraisa krasas nelabvéligas
izmalpos .

makro- un mikroelementu uzpemS8and augos un 8is kultiras pro-

duktivitates ievérojemu samazinéSanos,

6, Nogkeidrots,ka piesadrpojumas ar smagejiem meté&liem (Pb,Hg,Ni,

V)

negativo seku mazinédSansi: I) vispirms j&novérs$ disbalanss

augu apgddd ar biogénajiem makro~ un mikroelementiem, Mine=

ralas barodands optimizéacija nomalize auga dzIvibas procesus

un palielina to spéju pretoties piesérgojumas nelabveligajei

ietekmel un 2) substratd (eugené) japastiprina augu apghde ar

tiem makro- un mikroelementiem,kuru saturs augos smagd metdla

ietekmé batiski ( > par I5%) samazinijies,

7. Parbaudot izstréddato augu minerdlés baroSenas reZima korekci=-

ju efektivitati ,konstatets,ka tas:

a)

b)

c)

substréta piesdrgpojuma ar Pb,V un Ni apatéklos batiski-
par 49 - 96% paaugstina selatu produktivitdti un I,7 - 5,8
relzes samazins So smago metdlu saturu saldtu virszemes

de }as,

gubstrite plesargojuma ar Hg apsték}os prektiski neietekms
salatu produktivitati,bet diwms reizes samazina Hg saturu
salédtu lapés,

substrata plesirgojuma ar Pb,V un Hg apstakjos batiski ne-

izmaina mieZu produktivitati,bet S0 smago metalu satursl
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mieiu virszemes daléas un gaknes semazina 1,3 -~ 6,9 reizes,

d) substréta piesargojuma ar Ni apstékjos pasugstina mieZu
produktivitati par 77% un semazina $1I smagh metéla saturu
mieiu virszemes dalds I4 reizes,

8, Pasikxumi augu miner#las baro3ends optimizacija,k& oblightl
péc biutibas,dod iespg&ju ne tikel celt kultaru produktivita-
ti un kvalitéti,vet arl levérojami mazinit plesdrpojuma ar
smagajiem metaliem negativo ietekmi., Uz optimizdcijas bahzes
izstradatas baribas reZIms korekcijas efektivi novers Pb,V,
Ni un Hg toksiskuma ietekmi,normalizéjot gan augu augsanu
un attistibu,gan ari ieverojami samazinot 5o smago metdalu

skumulédanos augu orginos,
REKOMENDAGCTIJAS

Piegé@rpojuma ar smagajiem metaliem (Pb, Hg, V, Ni, Sn) kons-
tatéSanal regulédri velcamas augsnes,augu u.c, biologisko
objektu analizes, Ekonomiskli specigés leboratorijas smago meta-
1u sature noteiksSanel mérktiecigi izmantot atomu ebsorbeijas
spektrometriju (novérSot fona elementu traucé&jodo ietekmi) vai
citas instrument&las metodes,ekonomiski maznodro3indtés —~ reko=
mendéjam izmantot midsu modific&t&s kolorimetriskds noteik3anas
metodes,

Konstatejot piesargpojumu ar smagajiem metaliem,vispirms vei-
cama augu mineréléas barodenés optimizécija ar visiem biogéna=-
jiem makro=- un mikroelementiem, tad Japastiprina augu apgéde ar
tiem baribas elementiem,kuru saturs smagéd metdla jietekmé& butis-
ki ( > I5%) samazinds,

Visas izmaigas augu minerélés baroSenas reZimi stingrl bazs-

Jamas uz konkrétu un operatiIvu analltisko informéciju,
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Pielikuma I. tabule

Makroelementa trikuma vai parpilnibas letekme uz

saldtu produktivitati (gF. izm&gindjums ).

Varianta Sausa masa Vid&jd ssuss Produktivitates
_ atkértoju~ masa I trau=- izmainas
Nr, ApzImé&- mos I treu- ka, .
Junms ki, g g t e + &
1% Kontrole™ 2,37
(NI20'P6O’ 2,60 2,46 + 0,13

Ki500M850) 2440

A e e e A e G e T e i B W T M e e . — T S S — - ————

32 N ™ 1,83

(deficits) 1,53 I,68 + 0,I5 - 0,78 = 31,7
_________________ Le68 e
S 2,21

(deficits) 2y 47 2,32 ¢ 0,I3 ~ 0,14 - 5,7
NI -3 ¥ - S SR
5% Mg 2,27

(deficTts) 1,78 2,02 + 0,25 - 0,44 ~- 17,9
e e e 2300 e
& Puoo 2,52

(parpilniba) 2,07 2933 + 0,23 - 0,13 - 5,3
_________________ 203 e

LTBS O’I - O,I?, 7%

® -~ visi biogénie elementi tuvindti optimilas konocentréeijas
¥ » - pargjie biogénie elementl tuvindti optimalaés koncentra-
cijas

( variantu apziméjumi analogi arl parajfs tabulas )



Pielikuma 2, tabula:

Svina ietekme uz salatu produktivitdti baro3anas
optimdlos un kada makroelementa disbalansa apstak]os.

( I. izmaginajums )

Varianta Sausd masg Vidéjd sausd Produktivitates
Smagad meta~ atkartoju~ masa I trau~ izmaigas
Nr, Apzimg~ la koncen~ mos 1 {trau- ka,
jums  tracija, ka, g g + g + %
mg /1
I.Kontrole 3,23
3943 3,42 + 0,18
3,459
2, Kontrole Pb~ I50 3,43
2,90 3,12 + 0,29 « 0,30 =~ 8,8
3,02
3o Ngg Pb~ I50 2,68
2’33 2'49 t 0,18 - 0,93 "27,2
(deficits) "
2y 45
4, K50 b~ I5Q 2,94
(deficits) 3550 3,31+ 0,32 - 0,11 = 3,2
3,50
5. Mapg Pb~ I50 3,71
(deflCitS) 3’48 3’56 “_t_ O.IB + O,I4 + 4,I
3,49
6 Pgyo Pb= I50 1,50
(parpilniba) I,65 I,64 £ 0,14 =~ 1,78 =52,0

T e e T T S et oy e G B R M m m ry u e e W S M el e e e A A v . —



Pielikumse 3, tabula

Dzivsudrabe ietekme uz saldtu produktivitati barofanas
optimalos un k&da makroelementa disbalansa apstak}os.

( 2, izméginajums )

Varianta Sausa masa Vidéja sausd Produktivita-
Smagé meta- atkdrtoju~ masa I trau- tes lzmaigas
Nr, ApziImé=- la konc., mos I trau- ka, ’
Jums mg/1 ka, g g +8 + %
2,40
I. Kontrole 2437
2,60 2446 + 0,13
2. Kontrole  Hg~ 4 2,10
1,82 1,94 + 0,14 =~ 0,52 =~2I,I
1,30
e N60 Hg-— 4 I,SO
(deficits) I,72 1,68 + 0,I6 = 0,78 =31,7
I,81
4. Kgy Hg- 4 1,98
(deficits) 1,69 I,79 + 0,16 =~ 0,67 =27,2
1,70
5. Mgis Hg~ 4 2,48
(deficits) 2,16 2,28 + 0,17 =~ 0,I8 = 7,3
2,20
(parpilniba) 1,72 1,93 + 0,2 =~ 0,53 ~21,5
2,13

- an T T T T A o e S gl e e ¢ b e s M Y Y Bt T TS N M S W ek W M e o e v Y e S e @ P —



Pielikums 4, tabuls .

Vanddije ietekme uz salétu produktivitati baroSands
optimalos un kada makroelementa disbalansa apstdklos,

{ 3, izmaginajuns )

Varianta Sausa mase Vidéjad sausd Produktivita-
Smagé metd- atkéirtoju- masa I trau—~ tes izmaigas
Nr, Apzim&- la konc., nos I trau- ké,
jums ng/1 ké, g g tg + %
I. Kontrole 2,37
2,60 2446 + 0,13
2,40
2. Kontrole V-1 2,22
I,70 1,95+ 0,26 - 0,5I =30,I
I,93
:‘o N6O V - I I|68
{deficits) 1,85 I,72 + 0,I2 =~ 0,74 =30,1I
1,62
4, KSO VeI I,83
(deficits) 2,26 2,03 + 0,22 = 0,43 =I7,5
2,00
5« Mg V=1I 2,87
(deficits) 3,00 2,89 + 0,I0 + 0,43 +1I7,5
2,30
6o P400 VeI 1,98
(parpilniba} 2,30 2,16 + 0,16 =~ 0,30 -I2,2
2,20



Alvas letekme wz salétu produktivitéti barosanfis

Pielikuma 5, tabula

optimilos un kada makroelemente disbalansa apstakjos,

( 4, lzmeginajums )

Variantae

Sausé masa Vidéjéd sausi Produktivita-

Smagd metd- atkBrtoju— masa I trau~ tes izmainas

Nr, Apzimé- la konc,, mos I trau- k&, :
I. Kontrole 2437
2,60 2,46 + 0,13
2440
2. Kontrole Sn= 25 2,99
2,67 2,82 + 0,16 0,36 +14,6
2,80
3e Neo Sn= 25 1,84
(deficits) 2435 2,07 + 0,26 = 0,39 ~I5,9
2,02
40 K50 Sn-“ 25 2’38
(deflcits) 1,99 2,14 + 0,21 0,32 = I3,0
2,04
5.  Mgyo Sn~ 25 2,81
(defieits) 3500 2,89 + 0,I0 0,43 +I7,5
2,85
o P400 Sn- 25 3,14
(parpilniba) 2450 2,84 + 0,32 0,38 +I5,4
2,87
- OQIBD 7,3%



Pielikumna 6, tabula
Nikela ietekme uz sal&tu produktivitati baro3anas
optimalos un kéada mekroelemente disbalensa apstaklos,

( 5, izmgginajums )

Varianta Saeust masge Vidéjd sausd Produktivité—~
Smagd met&~- atkartoju- masa I trau-_tes jzmaipas
Nr. ApzIms- la konc., mos I trau- k&,
Jums mg /1 ke, g g t s + %
TI. Kontrole 2,60
2,50 2,50 + 0,10
2440
2. Kontrole Ni- 7 I,64
2,10 1,85 + 0,23 = 0,65 = 26,0
I,80
36 NGO Ni= 7 I,40
(deficTts) I,62 1,5 + 0,IT =~ 0,99 = 39,6
1,52
4o KBO Ni=- 7 2}06
(deficTts) 2,00 i,92 + 0,19 =~ 0,58 =~ 23,2
I,70
5, lig s Ni- 7 I,92
(deficits) 2,30 2,I3 + 0,19 =~ 0,37 = I4,8
‘ 2,16
MBS 0,1 ~ 0,16, 6,4%



Pielikuma 7. tabule
Nikela ietekme uz salétu produktivitgéti baroSanas
optimélos un kade makroelemente disbalansa apstédklos.

( 6, izm@&indjumns )

Varianta Sausd masa Vidéjd sausad Produktivité-
Smagd metd- atkdritoju~ masa I trau—~ tes izmaiyas
Nr, ApziImé=- la konc., mos I trau=~ k&, .
Jums  mg/l ka, 8 g + 8 + %
I. Kontrole 3,00
2,84 2,91 + 0,08
2,89
2,70 2,73 + 0,08 ~0,I8 =~ 6,0
2’67
3. NGO Ni - 3 2,18
(deficTts) 1,92 2,00 + 0,16 =0,9I =3I,0
I,80
3, K50 Ni ~ 3 2,60
(deficits) 24 40 2,49 + 0,I0 ~0,42 -I4,0
29 47
50 MEI5 Ni - 3 2, 6I
(deficTts) 2,81 2,69 + 0,I0 =~=0,22 = 8,0
2,66
0o P 400 2,27
(parpilnoa) 2,62 2,45 + 0,I8 ~0,46 =~I6,0
2,45
MBS 0,1 0,10, 3,4%



Pielikuma 8. tabula -
Vanddlja ietekme uz galétu produktivitati baroSanas
optimdlos un ké&da makroelementa disbalansa apsték}os.

( 7o izmeginajunms )

Varianta Sausd mase VidgJ& sausid Produktivita-
Smagsd meté—~ atkartoju~ masa I treu~ tes dizmaigas
Nr., ApzIm&- la konce, mos I trau- ka,
jums mg /1 ké, g g t8 t %
I, Kontrole 3,00
2,65 2,82 + 0,18
2,80
2o Kontrole V « 2 2,41
2,22 2431 + 0,I0 0,51 =I8,T
2,30
4‘9 Kso v - 2 1’42
(dEflCitS) 1363 I,58 '_t'_ O,I4 ‘*’I,24 "'44,0
1,68
(deficits) 2, 40 2'36 ‘-f‘_ 0,05 ""0’4-6 "'16'3
2,38
6a P400 V=2 2,29
2,10
MBS 0,I 0,10, 3,4%



Plelikum=a 9, tabuls

Dzivgudrabe ietekme uz saldtu produktivitdti barosanas
optimdlos un k&da makroelementa disbalanse apstdk}os,

(8 » izmégindjums )

Variante Sausg masa Vidgj& sausd Produktivitéa-
Smagé met&~ atkfirtoju~ mesa I trau- tes izmaigas
Nr, Apzimé~ la konc., mos I trau- ka, ;
Jums mg /1 k&, g g tg + 2
I, Kontrole 3,00
2,65 2,82 + 0,18
2,80
2, Kontrole Hg- 8 1,380
I,74 1,83 + 0,08 -0,99 =35,1
1,85
3. N60 Hg- 8 I,24
(deficits) 1,13 I,2L + 0,07 ~-I,6I =~57,I
I,25
4o Kgg Hg- 8 2,09
1,95
5 MgIS He- 8 2,15
(deficits) I,88 2,03 + 0,14 =~C,79 =28,0
6. Pyag Hg~ 8 1,58
(parpilniba) 1,50 I,5I + 0,07 =I,31 =46,5
5,45



Biliogsno elementu saturs salatos izmé&indjuma ar

Pielikuma IO,

tabula

svinu (I, izmagindjums),

Varianta % mg ke
Nr. ApziImé- Smagais metéls, N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn Mo B
Jums ta konc, subs-~
tratd, me/l
I. Kontrole 3,8 0,57 3,96 0,65 0,47 0,17 80 10,0 40 1I58 0,8 22
2, Kontrole Pb- IS0 3,5 0,45 4,10 0,70 0,48 0,16 96 9,2 30 I74 0,6 22
3.  Tgo Pb= I50 I,9 0,49 4,26 0,49 0,38 0,I6 70 7,4 24 172 0,7 22
(deficits)
4o Ky Pb- 150 3,3 0,46 1,40 0,70 0,60 0,I9 80 8,4 34 I60 0,5 22
(deficits)
5. Mz Pb- IS0 3,1 0,44 3,96 0,75 0,38 0,20 92 9,3 30 Is2 0,6 22
(deficits)
6o P oo Pb~ I50 2,8 0,92 2,60 I,00 0,35 0,23 74 8,0 24 II4 0,2 46

{(paxrpilniba)



Pielikuma II, tabula

Biogéno elementu saturs salatos izméfindjuma ar dzivsudrabu(2, izméginajums),.

Varianta % l mg/kg

Nr, ApzImé- Smagais metdls, N X P Ca Mg 85 Fe Cu Zn Mn Mo
jums  t& konc, subs- !

tratd, mg/l

I%, Kontrole 2,8 5,I3 0,88 0,6I 0,43 0,25 96 II,5 37 I65 0,4

2. Kontrole Hg = 4 3,6 5,70 0,9 0,63 0,45 0,28 I30 II,0 42 I50 0,2

3o Neo Hg -~ 4 2,1 5,I3 0,67 0,42 0,33 0,23 90 6,5 23 I25 0,2
(defieIts)

4, Kz Hz - 4 3,6 I,63 0,75 0,7I 0,58 0,28 105 7,0 37 1I50 0,2
(deficits)

50 Mg s Hg - 4 3,3 5,I3 0,92 0,75 0,33 0,30 I25 I0,0 40 I45 0,3
(deficits)

6 Puoo Hg - 4 3,5 4,23 I,I3 0,69 0,37 0,46 I40 10,0 39 T30 0,2

(parpilniba)



Pielikums I2, tabula

Biogéno elementu saturs salatos izm&&indjuma ar wanadiju (3. izméginajums),

Varianta % mg kg
Nro ApziImé~ Smageis metdls, K P K Ca Mg S Fe Cu 2n MNn Mo B
Jjums t4 konec., subs-
trats, mg/l
1%, Kontrole 2,8 0,88 5,I3 0,6I 0,43 0,25 96 II,5 37 I65 0,4 22
2, Komtrole V = I 3,7 I,08 5,88 0,75 0,52 0,3 IIO I2,0 42 I80 0,5 30
30 Neg Vel I,3 0,65 4,05 0,43 0,29 0,25 90 6,0 27 I90 0,4 23
(deficits) |
4o Kgq V-1 3,6 0,86 1,50 0,94 0,69 0,29 II5 £I,0 47 190 0,5 32
(deficits)
5. Mg Vel 2,8 0,86 4,23 0,75 0,29 0,28 95 8,5 28 I40 0,6 32
(deficIts)

(parpilniba)



Pielikuma I3, tabula

Biogéno elementu saturs salatos izmefindjumd ar alvu { 4.izmekinajums ),

Varianta % mg kg
Nro. Apzimé~ Smagaeis metils, N P K Ce Mg S . Fe Cu Zn Mn Mo B
jums ta koneo., subsa- !
tratd, mg/l |
I®, Kontrole 2,8 0,88 5,I3 0,6I 0,43 0,25 96 II,5 37 165 0,4 22
2. Xontrole Sn- 25 2,9 0,70 4,58 0,69 0,43 0,22 105 9,5 29 IS5 Q0,4 22
3o Neo Sn=- 25 I,2 0,56 3,90 0,50 0,29 0,X9 75 3,0 22 I75 0,4 20
(deficits)
4, KSO Sn- 25 3,3 0,68 1,33 0,88 0,69 0,22 II0 I0,0 40 1I85 0,4 32
(deficits)
5. Mgig Sn=- 25 3,I 0,68 4,23 0,75 0,32 0,25 I00 IC,0 33 IS0 0,5 24
(deficits)
6. Pupo Sn- 25 3,3 I,26 4,38 0,75 0,48 0,31 IS0 I2,5 55 2I0 0,3 30

(parpilniba)



Biogéno elementu saturs salatos izmEgindjumad ar nikeli (5, izmégindjums),

Pielikuma I4,

tabuls

Varienta % mg/kg
I
Nr. Apzimé- Smagais metals, N P K Ca Mg S i Fe Cu 2n Mn Mo B
jums  té kono, subs-
trdtd, mg/l

I. Kontrole 3,8 0,96 5,80 0,6I 0,47 0,I9 96 I3,0 44 2I4 0,5 24
2. Kontrole Ni- 7 3,0 0,63 5,I3 0,92 0,57 0,30 TI3 T45 27 I80 0,5 28
3o Ngg Nie 7 r,4 0,55 3,73 0,60 0,39 0,2 90 4,5 I7 133 I,0 22

(deficits)
4 Kgq Nie 7 2,0 0,52 0,94 0,69 0,I5 0,25 62 4,0 I5 I02 0,8 30

(deficits)
5o Mgrg Nie 7 2,I 0,44 2,86 0,90 0,27 0,28 76 4,2 I6 92 0,4 22

(deficits)



Biogéno elementu saturs

Pielikuma I5,

tabuls

saldtos izm@ginajumi ar nijeli (6. izmgginajums),

Varianta % . mg/ke
Nr, Apzimeé- Smagals metéls, N P K Ca Mg S “Fe Cu Zn Mn o 3B
té& konec, subs-
trata, mg/l
I, Kontrole 3,4 0,68 4,23 0,63 0,46 0,16 93 7,8 24 135 I,I3 32
2. Kontrole Ni- 3 3,0 0,7 4,38 0,69 0,46 0,20 90 6,5 28 TI40 0,88 26
3o Ngg Ni- 3 I,4 0,57 4,38 0,5I 0,33 0,I4 208 5,0 29 2I0 I,I3 28
(deficits)
4 Kgq Nie 3 3,6 0,68 I,I5 0,88 0,62 0,2I I08 6,3 31 I65 I,I3 32
(deficits)
56 MgIS Ni- 3 3,6 0,76 4,23 0,81 0,33 0,26 8 7,5 33 I55 I,I3 26
{(deficits)
6o P00 Ni- 3 3,8 I,20 3,90 0,88 0,45 0,43 I45 7,5 22 I90 0,63 24

(parpilniba)



Pielikuma I6, tabule

Biogéno elementu saturs saldtos izmeéginadjumid ar vanddiju (7. izmeginajums),

(parpilniba)

Vaerianta % mg/kg
Nr. Apzimé&é- Smagais metéls, ) K P Ca Mz 5 Fe Cu ZH Mn Mo B_
jums  t& konec, subs-
trata, mg/l
I. Kontrole 2,55 3,90 0,58 0,69 0,50 0,2 T43 8,5 3I,3 220 0,88 20
2. Kontrole V =2 3,00 4,38 0,63 0,75 0,60 0,25 105 II,0 28,0 140 1I,00 34
3 N6O V-2 1,90 5,00 Q, 63 0,60 0,5I 0,28 IIC I3,0 26,0 200 I,75 30
(deficits)
4o Egg V-2 3,50 I,4r 0,57 0,97 0,88 0,25 I20 9,5 33,5 I85 I,00 34
(deficits)
50 MgI5 V -2 3,35 4,05 0,60 0,90 0,38 0,23 1II5 I2,0 32,5 I45 I,I3 36
(defieits)
6, P4OO V=2 3,I0 3,73 1,06 0,79 0,44 0,25 120 I2,0 35,0 I40 0,50 24



Pielikxuma I7. tabula

Biogéno elementu saturs salitos izmé&indjumid ar dzivsudrabu (8, izméfindjums),

Varianta % mg /kg

Nr, Apzimé&- Smagals metidls, N P K Ca Mg S Fe Cu in ln o
Jums ta kon¢c, Subs=
trata, mg/l

I, Kontrole 2,55 0,58 3,90 0,69 0,50 0,2 1I43 8,5 3I,3 220 0,88

2, Kontrole Heg=- 8 2,50 0,47 3,40 0,36 0,29 0,15 80 7,0 19,0 75 0,45

30 Vgq Hg~- 8 I,50 0,35 3,75 0,20 0,15 ¢€,ITI 67 10,0 16,0 79 0,90
{(defiecIts)

4o Ksg Hg- 8 2,60 0,44 I,06 0,35 0,34 0,I3 75 7,5 2I,5 90 0,45
(deficits)

5. lggg Hg- 8 2,25 0,35 2,50 0,33 0,I6 0,I3 75 7,0 16,5 70 0,75
(deficits)

6s  Puop Hg=~ 8 2,50 0,52 2,75 0,41 0,26 0,2I I00 8,5 20,5 95 0,45

(parpilniba}



Pielikuma I3,

tabula

Biogéno elementu saturs saldtos makroelementu disbalanse variantos(9.izm&ginajums),

Variasnta % mg/kg

Nr., ApzIm&Jjums N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn Mo B

1%, Kontrole 2,8 0,98 5,I3 0,6I 0,43 0,25 96 II,5 37 I65 0,40 22

3 N, I,3 0,67 4,38 0,49 0,33 0,20 88 6,5 26 205 0,30 22
(deficits) .

4, Ks g 2,9 0,75 I,63 0,78 0,69 0,27 I00 10,0 43 I7T0 0,25 30
(deficits)

5%, Mg 2,9 0,97 5,50 0,69 0,33 0,30 II0 II,5 38 1I60 0,40 40
(deficits)

6%, P400' 354 1,31 4,75 0,83 0,54 0,44 180 12,0 50 220 0,20 26

(parpilniba)



Pielikuma I9, tabulae

Makroelementu disbalansa ietekme uz biogéno elementu saturu salatos, % .

Varienta Elementu skaits ar novir-
Nr, Apzimé=- zém no kontroles(I100%)
jums N P K Ca Mg S PFe Cu Zn ln Mo B 2 par + I5%

1%, Kontrole I0O0 IOO IOCO 100 IOO TIOO0 IOO IOO IOO IOO INO IOoO

3%, Ngg 46 76 85 80 77 80 92 57 70 I24 75 100 w8 & I
(deficits)

48, Kso 104 85 32 I28 TI60 I08 I04 87 II6 I03 63 I36 -2 + 4
(deficits)

52, lgys I04 IIO IO7 II3 76 120 II5 IOO IO3 97 IOQO I82 - 0 + 3
(deficits)

6%, P 400 I2T I49 93 I44 I26 176 I88 I04 I35 I33 50 IIS o I + 8

(parpilniba)



Pielikuma 20,tabule

n

Mekroelementu disbalansa ietekme uz biog&no elementu saturu saldtos pie svina un
nikela piesarjyojuma substrata, %.

Varianta ' EBlementu skaits
Nr, ApzImé= Smagd metd- Produkti- ar novirzem no
Jums la konec. vitate, no kontroles
substrata, % ¥ P K Ca Mg 8§ Fe Cu Zn Mn Mo B (I00%) npar
mg /1 > + IS%
2. Kontrole Ph - IKO 100 ICO 100 IOO0 IL[O0 I0O I00 T00 TOOo I00 I00 IONO ICOo
3e N6O Po - I50 80 54 109 I04 70 79 ICO T3 80 80 99 IIT I00 6
4o Ky Pb = I50 106 94 I02 34 IO00 I25 II9 83 9I II3 92 83 I00 4
5o MgI5 P « I50 IT4 89 98 97 IO07 179 I25 96 I07 I00 87 I00 I0O I
6o Peng Pb - I50 53 80 204 63 I43 T3 I44 77 87 80 66 33 209 10
2.Kontrole Ni - 7 I00 I00 I00 I00 IOQO0 IOQ IQ0 IOO IQQ I00 I00 IQC IOC
3. Ngq Ni - 7 82 47 87 73 65 68 70 B0 60 63 T4 200 179 Iz
4, K50 Ni = 7 104 67 83 I8 75 26 83 55 53 56 K7 160 107 I0
5 MSIS Ni -~ 7 115 70 70 56 98 47 93 67 56 59 5I 80 79 9
2.Kontrole Ni - 3 I00 IOO IO0O I0O ICO IOO IOO IO IOD IOO I00 IO00 IO0O0
3, Néo Ni = 3 73 47 80 100 74 T2 70 231 77 IC4 I50 I28 I08 8
4, KSO Ni = 3 9l I20 96 26 128 I35 105 I20 97 III IIB I28 I23 T
5. Mgrg Ni - 3 99 I20 107 97 II7 72 130 98 Ii5 118 III I28 I00 6



Pielikuma 2I, tabula
Makroelementu disbalansa ietekme uz blogéne elementu saturu saldtos pie dzIvsudraba

pilesérgojums substrdta, %

Varianta X Elementu skaits
Nr, ApzImé&- Smagd metd- Produk- ar novirzém
jums  la kone, tivitate, ; K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn Mo B 1O kontroles
substratsa, % (ICC%) por
mg /1 >+ I5%
2.Kontrole Hg = 4 100 I00 T00 IOC 1I00 IO0 IOO IOO ICO IOO IOC I00 IO
3a Ngq Hg = 4 87 583 74 90 67 73 82 69 59 55 83 I00 86 8
3, KSO Hg - 4 92 I00 82 29 II3 I29 IC0 81 64 88 I00 75 100 5
4, MgIS Hg = 4 I18 92 I0I 90 II9 73 07 96 9I S5 97 I25 IOV 2
6o P4OO Hg - 4 99 97 I24 74 IIC 82 I64 108 9I 93 87 I00 I00 3
2, Kontrele Hg -~ 8 IO0 I0O0 IQ0 IOO IO0 IOO IOO INO ICO IQO IO0 I00 ICO
3. Ngg Hg -~ 8 66 60 74 IIO 56 S2 73 84 I43 84 I05 200 89 8
4o K Hg - 8 108 I04 94 3I 97 II7 87 94 IO7 II3 T20 I00 89 2
5a Mgig Hg - 8 III 90 74 74 92 55 87 94 I0C 87 93 IeT 78 4
6o P Hg - 8 83 I00 IIL 8T II4 90 I40 I25 I2I I08 I27 IOO 178 3

. = . M = = v Er R EEE T M = v T = T = = g e ol R A e e . = = e R EE T EE TR = = = e e rmm = = T = =t — = = W= e WY W v R - M e = M Wt =t v =y =P R



Pielikuma 22, tabula

Makroelementu disbalansa ietekme uz bilogeno elementu saturu salatos pie vanfdlja

un alvas plesarpojuma substrata, %

Varianta Elementu skaits
Nr, ApzImé- Smagd meté~ Produk- &I novirzén
Jums  la kone.  tivitdte, y p g ¢ Mz 5 Fe CU Zn Mn Lo B RO konbroles
substrata, % (I00%) var
mz /1 2+ 15%
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I2 13 I4 IS5 1I6 7
2, Kontrole V = I 100 I00 I00 I00 I00 I00 I00 IOC I00 IO0 I00 ICO IOO
3.0 Neg V - I 83 35 60 69 64 56 3T 82 50 64 06 80 93 9
4o Ko Vv - I 104 97 80 26 I25 I33 94 I05 I0O fI2 I06 I00 ICT 3
50 Mg1o V -1 148 76 80 72 I00 56 90 86 T7I 67 78 I20 IO7 7
6o Prog Vel III 100 I2I 8I II7 90 II0 I77 104 I3I I25 60 80 7
2. Kontrole V = 2 100 I00 I00 I00 TI00 I00 I00 I00 ' I0C L00 I00 100 I00
30 Ngq Veo?2 49 63 I00 II4 80 85 II2 I05 II8 93 I43 I75 88 5
4, Kgq V=2 68 II7 90 32 T29 I47 I00 II4 86 I20 I32 I00 L00 5
5. Meqc V =2 102 II2 95 92 I20 63 II2 I09 II6 I04 II3 TO6 I06 o
6o Pagp V-2 95 TO3 I68 85 TI05 73 I00 II4 TI09 I25 I00 50 7T 5



Pielikume 22, tabulas turpinijums

I 2 3 4- 5 6 T 8 9 I0 II I2 I3 I4 I5 16 7
2. Kontrole Sn~- 25 100 I00 I00 IO0 IOO IOO IOO IOO ICO IOO TOO I00 IO00

3o Neg Sn- 25 73 41 80 85 T4 67 86 TI 84 76 II3 88 9I 7

4a K5 Sne 25 76 II14 97 29 128 I60 I00 I0S IO5 I38 II9 IOO I45 5

5. Mgrs Sn- 25 102 I07 97 92 I09 T4 II4 95 I05 II4 97 II3 109 0

6o P Sn- 25 I0I II4 I80 96 I09 II2 I4I I43 I32 I90 I35 75 136 7



Pielikuma 23. tabula
Salsatu produktivitate smasgo metdlu piesargojum apstéklos

bez baribas rezZima izmaipém un negativo ietekmi kompensgjot.

Varianta Sausd masa Vidéja sausd Produktivita-
Smaga metde~ atkartoju~ masa I trau~ tes izmaigas
Nr, ApzImé~ la konc. mos I trau- ka,
Jums substrats, ka, + g + %
mg /1 g g
I 2 3 4 5 ~ 6
O« Kontrole ® -~ 3,09
2,92 2499 + 0,09 - -
2,96
I. Kontrole Pb~ 200 1,29
L,50 1,39 + C,I1 ~I,60 =53,5
I,38
2. Kompensfcija¥® = 2445
Pb— 200 2,63 2,53 + 0,09 <=0,46 -15,4
2,51
36 Xontrole V - 2 1,82
I,74 1,76 + 0,08 =~I,23 -41,I
T,73
4, Kompensécija 2,63
V=2 2,61 2,03 + 0,04 =0,36 ~I2,0
2460
5. Kontrole Hi— 7 1,50
1'36 I,42 t 0,07 "1357 "52’)
I,40
6, Kompensdcija 2,85
Hie 7 2,68 2,75 + 0,09 =0,24 - 8,0



Pielikuma 23, tabulas turpindjums

T-. Kontrole Hg- 8 1,58
I,41 1,48+ 0,09 ~I,5I «50,5

Bl A o e e e e T p - — e — e S e e e oy vl W T TS M e R e M M W m —m S Y e Lem e iy irh e e ey

Hg- 8 1,58 1,50+ 0,07 =I 43 =49,8
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% - visi biogénie elementi tuvinati optimilas koncentrici-
jas,
¥ ¥ ~ visli biogénie elementi tuvinati optimdléas koncentréici-
Jj&s + 1o elementu papilddaudzumi,kuru saturs smagg

metdla iletekm# sammszindjies par 2> I15%



Pielikuma 24, tabula
MeZu produktivitite smego metdlu plesidrpojuma apstak}os

bez baribas rezima izmaipdm un negativo ietekmi kompenséjoi.

Varianta Saus& masa Vids&jd sausid Produkiivita~
Smagd metfi~ atkdrtoju- masa I trau~ tes iznaipas
Nro ApzImé~ la konce mos I trau-— ka,
Jjums substrata, ka, +g + %
mg/1 g g
I 2 3 4 5 6
0. Kontrole ® = 2,30 )
2,45 2,42 + 0,10 - -
) 2,50
e o e e e e e e

I. Kontrole Pb - 200 2440

- —— G e e W e e A e e v et M T e o ey P f e N M e e A e e E S S e e A P e e ] —
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Py — T e o — i . A — L w —— ey L e e e o e i AL e
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5. Xompensacijs 2,60

i -7 2,65 2,65 + 0,05 +0,22 3+ 9,I



Pielikuma 24, tabulas turpinidjums

I 2 3 4 9 6
7. Kontrole Hg~ 8 2,30 _
2,40 2,32 + 0,08 =~0,10 = 4,T1
2,25
8, Kompensiacilja 2,35
Hg- 8 2,50 2947 + 0,I0.+0,05 + 2,1
2,55
MBS 0,1 = 0,07, 2,9%

® — visi biogénie elementi tuvinati optimgléas koncentraeijas,
¥ # - visli biogénie elementi tuvindti optimilés koncentrid-~
cijds + to elementu papilddaudzumi ,kuru saturs smaga

metdla ietekmé samazindiies par 2 I15%.



