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ANOTACIJA

Dabisko zalaju platibu samaznaSanas ir loti aktuala ped€jos gados Latvijas teritorija, t.sk.
Vidzemes centralaja dald. Viens no nozimigakajiem zemes izmantoSanas  struktiiras
ietekm@josiem faktoriem ir augsnes daudzveidiba. Tade] bakalaura darba merkis - raksturot
Vidzemes centralaja dald izplatitako dabisko zalaju augsnu daudzveidibu, augsnes pasias, to
ietekm&joSos faktorus un augsnes veidoSanas procesus.

Bakalaura darba iegitie rezultati paradja, ka Vidzemes centralaja dala izplatitie dabiskie
zalaji raksturojami ar relativi lielu augSnu daudzveidibu, ko nosaka augsnes veidoSanas faktori
un procesi, kas atspogulojas augsnes Ipasibas un auglba un tadejadi ietekmé dazadu zalaju tipu
izplatibu.

legiitie rezultatti i nozimigi saistba ar dabisko zaliju un augSnu daudzveidibas
likumsakaribam, ka ar1 dabisko zalaju ilgtspEjigu saglabasanu un atjaunoSanu atkariba no
augsnes 1pasibam un to ietekmEjoSiem faktoriem un augsnes veidoSanas procesiem, kas ir

butiski ilgtsp€jiga lauksaimnieciba un zalaju apsaimnickoSana.

Atslégvardi: augsnes Ipasibas, augsnes auglba, ietekmgjosie faktori, veidoSanas procesi,

klasifikacija, galveno komponentu analize.



ANNOTATION

Semi-natural grassland distribution is vital important in last years in Latvia, including
central part of Vidzeme. Soil diversity is one of the most important factors influencing land-
use structure. Therefore the aim of the bachelor's thesis is to characterize major semi-natural
grassland soil diversity, soil characteristics, influencing factors and soil formation processes
in the central part of Vidzeme.

Bachelor thesis results showed that the central part of Vidzeme distributed semi -
natural grasslands is characterized by a relatively high diversity of soils, determining soil
formation factors and processes that are reflected in soil characteristics and fertility, and thus
affect the prevalence of different types of grasslands.

The results are significant in relation to the natural grasslands and soil diversity
regularities, as well as natural grassland sustainable conservation and renewal, depending on
soil characteristics and influencing factors and soil formation processes that are essential for

sustainable agriculture and grassland management.

Key words: soil properties, soil fertility, influencing factors, formation processes,

classification, principal component analysis.
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IEVADS

Dalgji dabiskie zalaji reprezent€ nelielu dalu Eiropas ainavas, tomer to nozime slépjas
taja, ka dabiskajos zalajus ir arkartigi liela sugu bagatiba, kas ir saistta ar kombinétu ietekmi —
ciiveka un dabas (Melts et al., 2013).

Dabisko zalaju platibu samazinaSanas ir loti aktuala péd&os gados Latvijas teritorja.
Dabiskie zalaji r bitisks lauksaimnieciba izmantojamais resurss, piemeéram, Vidzemé dabisko
zalaju  vesturiska saglabasanas i saistama ar piena lopkopibu, ko galvenokart, nosaka
geografiskais novietojums un dabas apstakli. Tadejadi dabiskie zalaji ir uzskatams ka nozimigs
ainavas elements, kas paslaik, dazadu socialekonomisko un politisko faktoru rezultata tiek
paklauts izmainam dazadas teritorijas Latvija, t.sk. Vidzemg.

Viens no nozimigakajiem zemes izmantoSanas struktiiras ietekm&joSiem faktoriem ir
augsnes daudzveidiba, ar to saistita ir aughba un augsnes ipasias, to ietekm&joSie faktori, ka
ari augsnes veidoSanas procesi, un to telpiska un temporala mainiba, tadel, balstoties uz
petjuma iegitajiem rezultatiem, bis iesp&jams noskaidrot raksturigakas augsnes, to TpaSibu
(morfologisko, fizikalo un kimisko) ietekmGjoSos faktorus un augsnes veidoSanas procesus
dabisko zalaju izplatbas teritorijas Vidzemes centralaja dala. Tadejadi tiks uzlabota izpratne
par dabisko zalaju un augSnu daudzveidibas likumsakaribam, saistba ar dabisko zalaju
ilgtsp€jigu saglabasanu un atjaunoSanu atkarba no augsnes Ppasbam un to ietekmgjoSiem
faktoriem un augsnes veidoSanas procesiem, kas ir butiski ilgtsp€jiga lauksaimnieciba un zalaju
apsaimniekoSana.

Darba meérkis: raksturot Vidzemes centralaja dala izplattako dabisko zalaju augSnu
daudzveidibu, augsnes 1paSibas, to ietekmejosos faktorus un augsnes veidoSanas procesus.

No darba mérka izriet $adi darba uzdevumi:

1. Apkopot zmatnisko literatiru par dabisko zalaju nozZimi un to izplatibas
ietekmejoSiem faktoriem un raksturojumu Latvija un pasaule, ka ar1 augsnes
daudzveidibu, augsnes Tpasibam, to ietekm&joSiem faktoriem un veidoSanas
procesiem.

2. Dabisko zalaju raksturigakajas izplatibas teritorjas Vidzemes centralaja dala,
lauka darbu apstaklos pétjuma etalonteritorijas veikt:

e augSnu daudzveidibas noteikSanu (augsnu aprakstSanu atbilstoSi Latvijas
un starptautiskajai FAO WRB augSnu klasifikacijai), to ietekm&joSo
faktoru (novietojums reljefa, geologiskie nogulumi, gruntsidens limena
dzilums, brivo kalcija karbonatu dzlums);

e augsnes veidoSanas procesu (t.sk. morfologisko ipasibu) raksturoSanu;

e augsnes paraugu ievakSanu no genétiskajiem horizontiem;
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e augsnes fizikalo Tpasibu (augsnes granulometriska sastava grupas, augsnes
tilpummasa) noteikSanu;

3. LU Geografijas un Zemes znatnu fakultates augSnu laboratorija veikt augsnes
kimisko 1pasibu noteikSanu (kop&ja organiska oglekla saturs (%), kopgja
slapekla satura (%), apmainas elementu (Ca2+, Mgz+, K", Na’, Mn2+, A|3+, Fez+,
Mn?*) koncentracijas (mg kg), augsnes pHgaciz reakceijas vértibas noteiksanu;

4. Veikt iegito datu statistisko apstradi (galveno komponentu analizi (PCA)) un
rezultatu mterpretaciju, lai raksturotu augSpu un to ietekméjoSo faktoru, ka ari
veidoSanas procesu saistibu ar dabisko Zzalaju izplatibas teritorjam Vidzemes
centralaja dala.

Petjums tiek veikts LIFE Viva Grass starptautiska projekta ,Integréta planoSanas pieeja

zalaju dzvotspejai” (Nr. LIFE13ENV/LT/000189) ietvaros.

Bakalaura darba autore ir sagatavojusi zpojumu LU 73. Zmnatniskas konferences sekcijas

wZemes un Vides znatnes” apakSsekcja Zemes un augsnes ilgtsp&jiga izmantoSana, rezultati

tika prezenteti 2015. gada 4. februart:

e Matuko, J., Kasparinskis, R., Liepins, 1., Nikodemus, O., Prizavoite, D., Rotkovska,
I., Rozenberga, A., M., Rismpa, S. 2015. Dabisko zalaju augsnes Vidzemé. Latvijas

Universitates 73. konference. Geografija, Geologija, Vides znatne. Referatu tezes.
Riga, LU Akadeémiskais apgads, 478-480.

Lauka darbi norisingjas 2014. gada oktobri Datu apstrade un analize tika veikta
2014./2015. gada ziemas un pavasara sezona.

Bakalaura darba autore ir piedaljusies lauka darbos 24 parauglaukumos, t.sk. ir veikusi
augsnes paraugu ievakSanu no 93 genétiskajiem horizontiem 2014. gada oktobri LU
Geografijas un Zemes znatgu fakultates augSnu laboratorija darba autore ir veikusi 144 augsnes
paraugu apstradi augsnes fizikalo un kimisko pasSibu noteikSanai, ka arT datu bazes izveidi.

Pamatinformacija literatlras sadalai iegiita no znatniskajam datubazém ,Science Direct”,
wopringerlink”  un  ,Elsevier” pieejamajiem = starptautiskajiem  znatniski  recenzgjamiem
urnaliem.

Bakalaura darba apjoms ir 58 lapas, ar pielikumu 8 lapu apjoma. Darbu ilustre 21 attéls
un 1 tabula.



1. DABISKO ZALAJU NOZIME, TO IZPLATIBAS IETEKMEJOSIE
FAKTORI UN RAKSTUROJUMS LATVIJA UN PASAULE

Ar dabiskajiem zalajiem dabas aizsardzibas izpratné uzskata neielabotus dabiskos
zalajus vai dalgji dabiskos zalajus, kas atbilst Eiropas Savienibas Sugu un biotopu direktivas
objektam (Apznato biologiski vértigi... bez dat.). Dabisko zalaju izveidoSanas un izplatiba,
lai raZotu lopbaribu zaledajiem ir sakusies Eiropa kop$ véla mezolita (7600.-4500. g. p. m. &.),
ka rezultata §is ekosisttmas ir ieguvuSas svarigu nozimi Eiropa, gan ainaviska [imeni, gan
biologiskas daudzveidibas aspekta (Scotton et al, 2014). Sie zahji ir izveidojuSies un
veidojas pateicoties cilveku aktivitatei, galvenokart ganibam un plauSanai. Eiropa §i augu
sabiedribas biezi vien ir ekosisttmas ar augstako biologisko daudzveidibu gan mikro - Timeni,
gan plasaka ainaviska hmeni (Melts et al., 2013).

Izpratne par miyjiedarbibu, starp zemes izmantoSanas mamu, sugu daudzveidibu un
ekosisttmas funkcijam, ir bitiska, lai prognozEtu globalo parmaiu ietekmi uz ekosisteémas
pakalpojumiem (Gross et al., 2009).

Dabiskie zalaji sniedz dazadus ekosistémas pakalpojumus:

e atbalsta pakalpojumi (primara produktivitate un barbas vielu aprite);

e nodroSinaSanas pakalpojumi (partikas razoSana, sugu genctiskas daudzveidibas
saglabasana, apkartnes reguleSanas pakalpojumi (uzturét vienmerigu klimatu, tdens
uzkrasana, oglekla uzkrasanos apméram 35 %);

e kultiras pakalpojumi (atpiita, zalaju saglabasana, vides saglabasana) (Forda et al,
2012).

Dabiskajos zalajos, ekosisttmas pakalpojumu merkis i izveidot kompromisu starp
mtensivu  apsaimnickosanu, lai palielinatu partikas ieguvi un ekstensivu saimniecibu, kuras
merkis i samazinat produkcijas daudzumu, bet palielinds sugu daudzveidibu un kultiiras
pakalpojumus (Forda et al., 2012).

Ar sugam bagatie zalaji pastavigi samazinas visa Eiropa un pasaule, it ipaSi pedejo
destmitgadu laika (Kiehla et al, 2010), pasaule dabiskie zalaji aizgem 12,7 % (FAO Corporate
document repository, bez dat.).

Latvija dabisko zalaju platibas ir bitiski sarukuSas (1.1. att€ls). Kops 1940. gada, taja
laika apméram 65 % no lauksaimniecba izmantojamajam zemém aiméma dabiskie zalaji. Sis
skaits strauji samazinajas, lidz 21. gs, kad dabiskie zalaji aipem tkai 0.3 % no Latvias
teritorjjas. Vislelakas dabisko zalaju platibas i Piejira un Aiviekstes zemes, kur uz 1000 ha i

apm@ram 5 ha dabisko zalaju (Rusma, 2006).
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1.1.attels Zalaju dinamikas izmainas no 1940 — 2012 gadam tikst. ha
(Prizavoite, 2014)

Citur pasaule, pieméram, Lielbritanja 97 % neielabotu zalaju ir izzudusi, pasSreiz atlikusi
ir tikai 50000-100000 ha (Critchleya et al, 2002), Igaunja dabisko zalaju platibas
samazinajusas diezgan dramatiski no 1571000 ha 1939.gada, idz 130000 ha 2006.gada (Melts
et al, 2013), Norvégija pasreiz dabisko zalaju platibas ir maznajusas un tas aiznem 1 % no
Norvégijas teritorijas apmeram 450 000 ha (Stenseke, 2006).

Dabiskie zalaji ar tiem ipaso floru un faunu, kluva apdraudéti pagajusa gadsimta vidii hdz
ar lauksaimniecibas zemju intensifikacijas palielinasanos (Kahmen and Poschlod, 2008), un
zalaju dazadu apsaimnickoSanas pieeju dél, jo 1paSi arSana, atkartota s€Sana, drenSana,
neorganiska méslojuma un herbicidu pielictosana (Critchleya et al., 2002), ka ar1 butisks faktors
ir piesarpojums, kur§ samazina biologisko daudzveidibu, pieméram, séra dioksids, smagic
metali un slapekla savienojumi (pieméram, NOx, NHy, HNOj3), tie ir plasi izplatiti un ietekmé
biologisko daudzveidibu, augsnes apmainas katjonus un indikatorsugas.

Augsnes fizikalas un Kkimiskas 1paSibas 1 loti nozimigi faktori, kas nosaka augstak
minétas antropogénas aktivitates saistba ar zemes izmantoSanas struktiiras veidoSanu un
teritorju apsaimnickoSanu, tadejadi nosakot zalaju izplatibu un daudzveidbu. ApmezoSanas
rada bitiskas gan abiotiskas, gan biotiskas izmainas ekosisttma (Oxbrough et al, 2006). Péc
zemju pameSanas, kuras kadreiz i bjuSas kultivetas mainas ari augsnes pasibas. Sakoties
sekundarajai sukcesijai, vegetacijas izmaipas ir galvenais virZitajspeks augsnes kimisko ipaSibu
izmainam (Gabarron-Galeote et al., 2015).

Zalaju izplatbu ietekmé augsne un tas ipaSibas. Kopuma zalaji ar augstu botanisko
vertbu atrodas uz augsném ar zemu barbas vielu daudzumu. Baribas vielu ierobezojums i
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viens no biitiskakajiem faktoriem kas ietekmé augu sugu sabiedribu struktiiru. Sugu bagatibai i
tendence samaznaties Idz ar baribas vielu pieejamibas palielinaSanos, kas veicina
konkurétsp€jigu sugu sp&ju atru resursu piesaisti un strauju biomasas pieaugumu (Critchleya et
al, 2002). Norvegija dabiskiec zalaji ir sakusi izzust, jo ir samaznajies ganamo lopu skaits, bet
Sie biotopi r sugam bagati un vesturiski vertigi Bet liela dala zalaju tiek pamesti un velak
apmezojas. Tie ir izvietoti pa visu teritoriju un lielaka dala neatrodas aizsargajamajas teritorias,
valdiba gan piedava lauksaimniekiem, kuriem pieder $adi zalaji papildus maksajumus, bet tas
tomér nedod nepiecieSamo rezultatu — ganamo lopu skaits turpina sarukt un zemes tiek
pamestas (Stenseke, 2006).

Ir vekti petjumi Zviedrija, par sekam, kadas i péc lauksaimniecibas zemju
racionalizacijas, pédeja gadsimta laika, kad §i5 zemes ir aizauguSas un notikusi fragmentacija,
kura biutiski ietekmé dabiskos zalajus. No pagajusa gadsimta 20. gadiem dabiskie zalaji
lielakoties tiek kultiveti, pamesti vai apmezoti (Kahmen and Poschlod, 2008).

1.1.  Dabisko zalaju un augS$nu apsaimniekoSana

Lauksaimniecibas ainava Ziemeleiropa ir ka mozaika, kura sastdv no intensivi apstradatam
zemém un dabiskajiem zaldjiem, pamestam zemém, ka ari zemju gabaliem, kuri netiek
apsaimniekoti vispar (Pihlgren etal., 2010).

Nesen 1 atsakusies aramzemju lietojuma maipa uz plavam, [Enam atglstot sugu
daudzveidibu. Ir svarigi aspekti, kuri saistiti ar dabisko zalaju atjaunoSanu, - pirmkart nav
skaidrs, vai konkrétajas vietas, tikai spontani s€klam izs€joties atjaunosies sugu daudzveidiba
(Sojnekova and Chytry, 2015). Tomér daudzas sugas nespgj izséties liclas platbas un zemju
fragmentacja tam traucé, tad var izmantot ari augu reintrodukciju (parséSanu) ar s€klu
maisjumiem un tada veida sugas ievieSas straujak, bet japem véra geografiskais novietojums
un regions, kada atrodas apsaimnickojamda zeme, jo s€klu maisjumi tiek sagatavoti dazadam
teritorjam (Conrad and Tischew, 2011). Augsnes faktori ietekmé ne tikai augu augSanu, bet ari
to ies€Sanos un izplatibu. Augsne rada dazadus kimiskos un fizikalos faktorus, kuri var ietekmét
saknu anatomiju, struktiru un funkcijas. Augsnes TpaSibam ir licla biologiska nozime,
piem@ram, porainba, tdens daudzums un pretestba ietekmé seklu ieseéSanos. IeséSanos ietekme
arm augsnes tips - augsnes tips un blivums atspogulo tUdens pieejamibu, kas i galvenokart
atkariga no nokriSpiem un augsnes struktiiras, augsnes struktiras savukart i atkariga no
geologiskajiem nogulumiem uz kuriem i veidojusies augsne (Alameda and Villar, 2012).

Lai atgiitu dabiskos zalajus, ka efektiva metode, kura plasi tick piclictota Niderlande - ir
augsnes virskartas (velenas) nopemsana. Pamata tiek nopemts baribas vielam bagatais augsnes

virskartas horizonts (Ap), atstajot ar uzturvielam nabadzigakos, smilkainos horizontus, kuros ir
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zemakas slapekla un fosfora koncentracijas. Sada metode pozitivi ietekmé ne tikai baribas vielu
saturu augsn€ un ddens pieejamibu, bet arT oglekla saturu, bufersp&jas, filraciju un
mikroklimatu. So metodi izmanto degradétas teritorijas ierkojot zalajus (Geissen et al., 2013).

Kad izvélas veidu, ka tiks apsaimniekoti dabiskie zalaji, i svarigi apzmaties, kads i
merkis apsaimniekoSanai, jo atjaunojot plavu vai ganibu, mainds augu sabiedribas, kadas tur
augs (Riasipa, 2008).

Viens no popularakajiem veidiem, ka tiek apsaimnickoti dabiskie zalaji, - liellopu
gansana. Gananu, ka dabisko zalaju atjauno$anas metodi var izmantot gan mitrds, gan sausas
augsnés (Rasma, 2008). Ir veikts pétjums Somija, kur Ellenberga raditaju vertibas, paradia, ka
ganbas ir palielindjusas sugu skaitu zalajos slpekla nabadzigds augsn@s, ar augstu gaismas
ntensitati un zemu augsnes mitrumu, tomer sugas samazinajusds augsnés ar augstu slapekla
mtensitati. Ganibu intensitdte arT iespaido sugu daudzveidibu, teiksim lietainds vasaras liellopi
tiek mazak gantti ka sausas un saulainds, So faktoru i griiti ietekmét. Tomer liellopi tiek
uzskatiti par vislabvéligakajiem majdzivnickiem, kurus ganot atjauno dabiskos zalajus (Pykala,
2005). Bet tas vai tiek ganttas aitas vai liellopi, nav tik butiski, cik paSa ganiSanas mntensitate
(Sochera et al, 2013). GanSana negativi ietekmé augsnes Tpasibas zalajos, jo lielie zaledaji
nereti izraisa augsnes sablivéSanos, kas pé€c tam paaugstina mitruma noteci veidojot iidens
eroziju. Ka ari liellopi ar nagiem rada tukSumus augsn€, un temperatiirai S$ajas vietas
izmainoties, tiek ierobezota sugu izplatba, tomér $adas nepinibas zelmeni samazina sugu
konkurenci (Ludvikova et al., 2014).

Pieméram, Zviedrja merkis ir ar ganibu un siena vakSanas palidZbu samaznat baribas
vielu daudzumu augsn€ un palieinat nobiru uzkrasanos, kas poztivi ietekmés sugu
daudzveidibu (Pihlgren et al., 2010).

Dabiskos zalajus ir iesp&jams uzturét arl plaujot, tas i selektivs veids, ka veicnat sugu
attistbu ar augstu sugu daudzveidibu un zemu dominanci Tomér plauSana ietekmé ne tikai
virszemi, bet arm augsni, kas var atgriezeniski velak radit ietekmi uz sugam, kuras aug zalaja. Jo
tick traucéta organisko vielu kimiska un biokimiska transformacija un ilgstosa plausana noved
pie augsnes barbas vielu samazinaSanas. Piemeram, subarktiskajas plavas plauSanas de| i
samazinajusies slpekla mineralizacija, jo 1ir traucSta organiskajas vielas esos$a slapekla
transformacija augiem uzpemama forma un tam ir bitiska ietekme uz augiem (llmarinen and
Mikola, 2009). Bitiski i izv€leties plauSanas laiku, parasti izvelas laiku vasaras vidd, kas i
saistits ar augu fenologiju, jo dazi augi ir jau nozied&jusi, bet daz vél zied. Baribas vielas vel ir

saglabajusas auga un siena vertba 1 lielaka (Rasma, 2008).
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1.2. Zemes izmantoSanas struktiira un lauksaimniecibas zemju apsaimniekoSana

(esosa prakse un vésturiska izmanto$ana)

Zemes izmantoSanas struktira ir butiski mamjusies pédéjo 20 gadu laka Vidzeme
saistiba ar restrukturizaciju un polittkonomiskas situacijas mainu (Vanwambeke et al., 2012).

Latvija lauksaimniecibas zemes tick pamestas, it pasi sakot no 1990. gada (Ruskule et al,
2012). Atjaunojoties neatkaribai Latvija, lauksaimniecba darbiba apsika, par iemeslu kalpoja
padomju laiku kolektivas lauksaimniecibas sistémas sabrukums un cilvéku aizpliSana no
laukiem uz pilsétam, labaka darba atalgojuma meklejumos, ka arm zemes reforma, kuras merkis
bija atgriezties pie pirmskara ipasuma struktiiras. Perioda no 1991. — 1993. tika atjaunotas
apméram 50 000 zemnieku saimniecibas, bet TpaSniekiem trika ve€lme, zmnaSanas vai sp€jas
uzsakt lauksaimniecisko darbibu un zeme tika pamesta. Vienigas Eiropas valstis, kuras laika
posma no 1999. hdz 2000. gadam bitiski palielinajas lauksaimniecibas zemju platibas bija
Spanija, Portugale un Griekija (Prizavoite, 2014).

Daudzas apkaimes, lauksaimniecibas zemju pameSana noved pie pékSpas apmeZoSanas
un tick zaudéta gan ainava, gan ir ari ievérojamas ekologiskas sekas, kad mozaikveida ainavas
struktiira klist homogenizgta, lidz ar to ari samazinds biologiska daudzveidiba (Ruskule et al.,
2013). Tomer tiek aktivi mekleti risimajumi, lai nenotiktu sekundara sukcesija un tadgjadi
samazinatu biotopu un biologiskas daudzveidibas samazinaSanos (Schroedera et al, 2008).
Latvijai iestajoties Eiropas Savieniba, palielinajas zemniekiem pieejamie atbalsta maksajumi,
tacu Saja laika strauji palielindjas mezu platibas, jo lauksaimniecibas zemes tika transformétas
par mezu zemém (Prizavoite, 2014).

Leénam aizaugot lauksaimniecibas zemém, izmainas augsnes fauna. Zalajiem
apmezojoties pazeminas augsnes faunas biomasa, ogleklis, augsnes elpoSana, augsnes
paskabinas, tas viss liecina par augsnes auglibas vispargju samazinasanos, pec zemju
apmezoSanas (Chen et al, 2008). ApmezoSanas ietekmé ar1 kop€jo fosforu un kalja
koncentraciju. ja augligas zalaju augsnes tiks transformétas uz meza zem@m, tad samazindsies
pH vertiba, attistisies baribas vielu izskaloSanas procesi un podzoleSanas, ka rezultata

samazinasies augsnes augliba virskarta (Kasparinskis, 2012).
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2. AUGSNES, TO FIZIKALAS UN KIMISKAS TPASIBAS UN TO
IETEKMEJOSIE FAKTORI

Augsne ir viens no galvenajiem elementiem, no visam sauszemes ekosisttmam. Ta
nodro§ina ar baribas vielam labveligu vidi augiem, biomasas veidoSana un degrad@Sanas
procesos (Bradl, 2004). Augsnes veidoSanas faktorus (2.1. att€ls) apraksta A. Makbratnija
(McBratney et al., 2003) papildinatais vienadojums, izsakot to $adi:

S=f(sco,rp an),
saglabajot apgalvojumu, ka augsnes un augsnes IpaSibas ir funkcija no Sadiem ietekm&joSiem
faktoriem: augsnes ipaSibas (S), Klimats (c), dzvie organismi (0), reljefs, ainavu atribati (),
cimiezis, litologiskais sastavs (p), augsnes veidoSanas laiks (@), geografiska novietojuma
prognoze (n) (Gray et al, 2009). Augsnes tipus klasificé pamatojoties uz tas ipasSbam un
pazinem (organisko vielu saturs, pH, malu saturs) un augsnes horizontiem (trisdimensiju

struktiiras, kas satur vienu vai vairakas augsnes ipaSibas) (Gray et al., 2009).

Klimats

Dzivie organismi

Augsnes
idoéanés

Cilmiezis

Laiks

Cilvéka saimnieciska
darbiba

2.1. attéls. Dabas un cilvéku faktoru ietekme uz augsnes veidoSanos
(Nikodemus u.c., 2008)

Borealaja apgabala, kura atrodas Latvija, atbilstosi starptautiskajai FAO WRB augSpu
klasifikacijai, smiltaju teritorjas ir sastopamas Podzols, Cambisols, Arenosols, Fluvisols,
Umbrisols, savukart mitruma reZima ietekmé sastopamas Gleysols un Stagnosols, savukart
relativi smaga granulometriskd sastava teritorijas ir sastopamas Luvisols, Albeluvisols augsnu
pamatgrupas (3.1. att€ls). Teritorjas, kur notiek organogéno nogulumu uzkraSanas —
sastopamas Histosols augSnu pamatgrupas. Ir konstatéts, ka hdz ar mala un puteklu dalngu

fpatsvara palielinaSanos, palielinds arT augSnu daudzveidiba (Kasparinskis, 2012).
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Baltijas ledus Glaciofluviilie | Glaciolimniskie Clacigén%e
rganogénie| ezera nogulumi [Eolie nogulumi nogulumi nogulumi
ogulumi nogulumi

3.1.attels. Geologisko nogulumu un aug$nu pamatgrupu izplatibas sakaribas Latvija
(Kasparinskis, 2012)

Bakalaura darba ietvaros veiktaja pétjuma tika konstatéts, ka Vidzemes centralaja dala
dabiskie zalaji atrodas uz Stagnosols, Luvisols, Cambisols, Calcisols, Histosols, Fluvisols,
Anthrosols un Planosols aug$nu pamatgrupam (Matuko u.c., 2015).

Augsnes organiskas vielas un dazadi fizikalie radwaji ir butiski augsnes kvalitatei un
tem i liela loma augsnes raZotsp€jas produktivitaté, piemeram, augsnes aeracija, augsnes
agregati, Udens plismas tieSi ietekmé augsnes virs€jos slanus (Huang et al., 2015).

Augsnes aeraciju, gaisa un Udens rezimu, mikrobiologisko aktivitati un temperatiiru
ietekmé tukSumi starp augsnes agregatiem (Nikodemus u.c., 2008). Augsnes agregatu
stabilitate ir svarigs raditajs, lai novertétu augsnes degradacijas riskus (Stirzaker et al, 1996).
Augsnes agregati un augsnes struktlira ir cieSi saistta ar saknu attistibu (Thomaz and Fachin,
2014). Uzabojot augsnes agregatu stabilitati, samazinds augsnes oglekla, fosfora un slapekla
zudumi, palielinas makroagregatu daudzums kop€a un efektiva poramiba. Augsnes kopeja
stabilitate ietekmé tdens plismu un piesarnojuma nonakSanu gruntsiideni Svarigs augsnes
cementgjosSais materials un radwajs r mala dalpu Tpatsvars un augsnes organiskas vielas.
Elementiem, kuri viegli sadalas ir sekundara loma, tomér augsnés ar zemu organisko vielu
saturu, briviem dzelzs un alumingja oksidiem ir svariga loma augsnes granulometriskaja
sastava. Kad mikroagregati veidojas savienojoties ar daudzvértigajiem katjoniem (Ca®*, Fe®*,
AI3+) un humusu, tie uzrdda augstu stabilitat. Un otradi ja mikroagregati saistas ar
vienvértigo Na®, un taji atrodas liels mala dalipu Tpatsvars, sastopama augsne ar smagu

granulometrisko sastavu (JakSikk et al, 2015) uz smaga granulometriskd sastava augsném,
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augiem rodas grifbas uzpemt tUdeni un mineralvielas, jo sakném ir trauceti apstakli ieklit
dzilak augsné. Savukart smilSainas augsnés Sis efekts ir apgriezti proporcionals - kontakts
starp sakném un augsni i tk vajs, ka augiem i griti uzpemt barbas vielas (Stirzaker et al,
1996).Augsnes  fizikalas 1paSibas ietekmé lauksaimniecibas prakse, piem@ram, augsnes
apstrade, zemkopibas sisttma un mesloSana. Intensiva zemkopiba var palielinat augsnes
sablivesanos, samazinat augsnes stabilitati pastiprinat zaud€umus wdens noteces un erozija
del (Huang et al., 2015).

Augsnes kimisko sastavu nosaka loti daudzi faktori — geologiskie nogulumi,
granulometriskais sastavs, antropogena ietekme, tani skaitd augsnes iekultivéSana utt.

Viens no svarigakajiem radiajiem ir augsnes pH. Augsnes reakcija ir bitiska ipasiba,
kas ietekmé augu augSanu un dazadu kimisko elementu uznpemsanu augos (4.3. att€ls). Katram
augam ir optimalais pH intervals, liclai dalai kultiraugu tas i pHkc 6.5-7.0 pH (Nikodemus
u.c., 2008).
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4.3.attels. pH ietekme uz kimisko ele mentu uznemsanu augos
(Kingwell, 1981)

Augiem 1 svariga augsnes pH vertiba, ta ir atkariga no augsnes bufersp&jas (Bahr et al.,
2012). Augsnes bufersp&ja ar augsnes cieto faz saistito jonu sp€ja pretoties to koncentracijas
izmaipam augsnes Skiduma (Nikodemus u.c., 2008). Augsnes buferspéja neitralas lidz
sarmainas augsnés lield méra nosaka ar CaCOj3 saturu un katjonu apmamas kapacitati (KAK),

un skabie nokriSpi var butiski samazinat KAK. SmilSainas augsnés CaCOj; saturs ir
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vissvarigakais faktors, kur§ nosaka augsnes buferspju, jo KAK i zems sakara ar smilSanam
augsném un zemu organisko vieln daudzumu augsné. Skabo nokrisnu dél CaCOj3 izskist un
izSkidusie Ca®* joni izskalojas no augsnes (Bahr et al., 2012). Ir pieradits, ka pamata apmainas
katjoni ir galvenais iemesls, augsnes pH pieaugumam. Ka ari sadaloties augu atliekam izdalas
anjoni un katjoni, tie tieck mobiliz€ti ar augsnes mikrobu palidzbu un ari ietekmé augsnes pH
(Xua et al, 2006). Intervals no pH 6-8 i vislabveligakais augsnes mikroorganismu darbibai,
kuri noarda organiskas vielas (Nikodemus u.c., 2008). Bez tam augi, Kkuri satur lielu
daudzumu organisko slapekli pieméram, olbaltumvielas un aminoskabes, kuras augsné
mineraliz€jas par amongja vai nitratu joniem. Turklat amonifikacija producé hidroksila jonus
un arT palielina augsnes pH, savukart nitrifkacijas procesa pH samazinds un augsnes
paskabinas (Xua et al., 2006).

Augsne ir sarezgita un neviendabiga, ta sastav no vairakam videm - cieta faze
(cilmiezis) satur mineralvielas un organiskas vielas un Skidra faze (augsnes tGdens un augsnes
gaiss). Sim fazem kimiskos procesos mijiedarbojoties vienai ar otru, augsné nonak apmainas
joni (Bradl, 2004).

Augsné mangans (Mn) i svarigs elements, kas aktiviZ€ enzimus augos, lai veicinatu
hlorofila sint€zi un fotosint€zi (Heidak and Scholer, 2014). Mangana deficits ir bistams augu
hloroplastiem, tas ietekmé tdens sadaliSanas sisttmas. Mangans kliist toksisks augiem, kad
izkiit lielos daudzumos ar skabajiem nokripiem. Samazinoties pH, apmainas mangans Mn**
daudzums pieaug augsnes $kiduma. Sis Mn?* ir pieejams augiem (Millaleo et al., 2010).

Augsné mangana biokimija ir sarezgta, tas ir vairakas oksidacijas formas ( Mn, Mn?",
Mn**. Mn**, Mn®* un Mn""). Mineraliem sadédot Mn?" saistas karbonatos un absorb&jas uz
koloidu virsmas. Augsné tas veido konkrecijas augsnes B horizonta. Mn mijiedarbojoties ar
anjoniem un katjoniem iesaistas oksidéSanas reduc€Sanas procesos. Gan pH, gan oksideéSanas
reducésanas procesi augsné ietekmé Mn biologisko apriti. Vairuma skabo augsnu pie pH<5,5
un paaugstinatu redokspotencialu Mn, mangana oksidi parverSas par apmainas joniem.
Oksidgjoties mangans klust griitak pieejams augiem, savukart reducgjoties tas kliist kustigaks
(Millaleo et al., Nikodemus u.c., 2008).

Kalijs (K) sastada 2,1 — 2,3 % no Zemes garozas esoSajiem elementiem (Zorba et al.,
2014), citos literatiiras avotos hdz pat 2,6 % i minéts (Maathuis, 2009). Tas i galvenais
makroelements, kur§ iesaistas daudzos nozimigos procesos augiem, - fotosint€ze,
olbaltumvielu veidoSana, Sinu paplasinasana, ka ari uzlabo kultiiraugu fizisko kvalitati un
izturbu pret shimibam (Yanga et al., 2014).

Augsnés, kuras ir izmantotas lauksaimnieciba, kalijs i sacis trikt, it pasi smiSainas

augsnés un organiskajas augsnés. Minerala forma kalija saturs augsné parasti ir 0,04 — 3 %.
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Tomér lielaka dala kalija (90-98%) ir ieklauts augsnes kristaliska rezga struktira un nav tie$a
veida pieejamas augiem. Kalija formas augsné var iedalt cetras grupas, atkariba no ta
pieejamibas augiem — kalija joni augsnes $kiduma, apmainas kalijs K* , fiksetais jeb griiti
apmaindmais kalijs un mineralu struktira ietilpstoSais kalijs. Udeni $kistosais kalijs ir tiesi
pieejams augiem un mikroorganismiem, apmamas kalijs elektrostatiski saistas ar mala
mineraliem un humusa vield, apmainas jonu K* | biis bieZim sastopams malainds augsnés
(Zorba et al, 2014). Petjumi pierada, ka fiks€tais kaljs i kalja rezerve augsne, kalijs leni
atbrivojas no mali mineraliem un organiska materiala. Kalja daudzumu augsné ietekmé
mineralu dalipas sadaljums un augsnes mineralvielas. Kalijs i sastopams visvairak vizlas un
illtos, kuri ir mala minerali un tiem sabrikot atbrivojas kalijs (Jalali, 2008).

Kalcijs (Ca) ir sarmzemju metals, kur§ ir biezi sastopams litosféra, deédeSanas un
izskaloSanas procesos, kalcys var tikt iznests no augsnes. Visvairak tas tiek izskalots
parmitras un nemeliorétas augsnés. IzskaloSanos nosaka arm zemes lietojuma veids,
daudzgadigajos zalajos kalcijs izskalojas mazak neka lauksaimniecibas zemés. Kad notiek
Ca®" jona izskalosanas augsnes pH paskabinas, augsnes ar zemu pH parasti ir arf maz Ca®*
jonu.  Apmainas Ca® joni smilSainas augsnés 1 apméram 400-600 ppm, malainds un
organiskas augsné 600-1000 ppm (Maathuis, 2009; Nikodemus u.c., 2008; Kelling and
Schulte, 2004). Augsnes kuras veidojusas uz mala un kalakmeniem cilmieziem kalcijs i
sastopams visvairak. Kalkainas augsnés fosfora daudzums i ierobezots, jo tas parsvara
atrodas kalcija neskistosajos kimiskajos savienojumos, tiek veicinata sugu daudzveidiba,
augiem kuri pielagojusies sadiem apstakliem (Bahr et al., 2012).

Augiem kalcijs i nozimigs augSanas procesa tas ietilpst Stnapvalkka un nodroSina ta
stabilitati. Kalcija deficts samazina nitratu uzgpemSanu un olbaltumvielu sintézi (Nikodemus
u.c., 2008). Uzemtais kalcija daudzums ir atkarigs no transpiracijas atruma, pieméram, vEsas
un apmakusas dienas augiem samazinas uznemtais kalcija daudzums. Auga S$ina esoSie
karboksilgrupas elementi sp&j elektrostatiski koordmngt Ca®" $adu procesu rezultatd pieskirot
stingribu Stnu sieninam (Nikodemus u.c., 2008; Kelling and Schulte, 2004).

Natrijs (Na) augsnés ir sastopams gan slkiatu, gan alumosilkatu sastava. Augsnes
salums i faktors, kur§ ierobezo augu izplatibu lauksaimniecibas zem@s. Augsnes salums,
klust nozimigs faktors, ja parsniedz augu tolerances hmeni. Parlieku daudz natrijs uzkrajas
augsné, kuras ir slikti drenétas (Giiler et al., 2014; Nikodemus u.c., 2008).

Aluminijs (Al) sastopams oksidu un alumosilkatu forma Zemes garoza. Tas ir
sastopams apméram 7% no Zemes garozas (Matsumoto and Motoda, 2012; Krstic et al.,
2012). Aluminjam ir sarezgitas kimiskas formas un biologiskas funkcijas. Aluminija formas

ir atkarigas no augsnes pH. AP* doming skabas augsnés zem pH 4.5 (Matsumoto and Motoda,
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2012). Augnsés ar augstu AP* jonu daudzumu augiem i gritbas ar sakpu auglanu, $ada
reakcija ir saistta ar A" un karbonskabém un pekfitiem augu saknés, A" kave saknu mitozi
(Krstic et al., 2012).

Dzelzs ( Fe) kimiskas dédésanas rezultata augsn€ tiek atbrivoti Fe** uz citi elementi,
kuri atrodas pamatieZos un nogulumiczos. Atkariba no dazadam augsnes paSibam — mitruma,
augsnes temperatiiras, augsnes skabuma un reduc€Sanas — oksidéSanas procesiem (Baumann
et al, 2014). Lielaka dala dzelzs augsné ir silikatos un dazadas proporcijas dzelzs oksidu fazes
mineralos — hematts (Fep03). Petjumi ir pierddijusi, ka mobilizacija, absorbcija un nokrisni
var izraist Fe izotopa frakciongSanos (Schuth et al, 2015) augsné sastopams Fe?" un Fe®*
forma. Augsnes pH un aeracija nosaka, kura forma dzelzs jons atrodas augsné. Augsnes
oksidi un hidroksidi augsné nosaka augsnes krasu, - brinos un briingandzeltenigo toni
augsnes horizonti iegiist, ja taja atrodas Fe3* kopa ar humimskabém (Bhs un Bs), savukart
zilganpeleko Fe?*  (E horizonts), (Shuulet, 2004; Nikodemus u.c., 2008). Dzelzs ir svarigs
uzturvielu piegadatajs augiem no augsnes. Tomer dzelzs pieejamibu rizosfera ierobezo zema
neorganiska dzelzs Skidiba, kura nav pietickama augu vajadzZbam. Lai palielinatu dzelzs
pieejamibu, augi izraisa Kimisku procesu, kas palielina dzelzs Skidibu (Guelke et al., 2010).

Magnijs (Mg) sastada 2,7 % no Zemes garozas, vairaku mineralu sastava tas i
atrodams — biotita, amfibola, dolomita, olivina. Ta daudzums augsné svarstas no 0,05 — 0,5 %.
Pateicoties ta hidratacijas apvalkam, Mg?" | tas vaji absorb&jas uz augsnes dalipam ir vdja un
tas biezi médz izskaloties un trikt (Maathuis, 2009; Shuulet, 2004). Magnija daudzumu
augsné ietekmé jonu apmainas procesi (Opfergelt et al, 2014). Magnija joni atrodas uz mala
un organiskajam dalipam. Magnja apmaipas joni i pieejami augiem, bet nav viegl
uzmemami. Augiem tas ir svarigs, jo tam ir liela noZzimé fotosint€z€ un tas pozitivi ietekme
karotina uzkrasanos (Shuulet, 2004).

Augsne i svariga komponente organiska oglekla un slapekla aprites ciklos.

Augsne i otrais lielakais organiska oglekla ,furétajs”, viens no svarigakajiem biosferas
komponentiem, zemes lietojuma mama lauksaimniecba ietekm@ augsn€ esoSos oglekla
krajumus un Iidz ar to rada situmnicas efektu (Lugato et al, 2014). Zemes lietojuma maigas dél
apméram 20 % no situmnicas efekta gazém (SEG) ir nonakusas atmosféra (Datta et at.,, 2015).
llgtermma eksperimenti ir apstiprinajusi, ka organiskais ogleklis augsné i loti jutigs pret zemes
izmantoSanas veidu maigu, piemeram, Zzalaju vai mezu parveidoSanu lauksaimnieciba
izmantojamajas zemés. Ka arlT mainoties zemes lietojuma veidam, tiek ietekméta oglekla
plisma augsné un augsne aeracija (Martin et al., 2010). Organiskais ogleklis augsné veicina
augsnes augfibu. Ogleklis augsné uzkrajas ne vien 0-30 cm dzlumam, bet ari daudz dzlak
(Datta et at., 2015).
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Svarigs augsné i slapekla aprites cikls, atSkiba no citiem elementiem slapeklis i erts
un tiesa veida lelaka dala organismu nesp€j to asimilét, jo slapekla atomus saista nepolara
kovalenta saite un hidz ar to molekula i loti stabila un tas sarausanai ir nepiecieSams liels speks.
Bitiska nozime i mikroorganismiem, jo tie nosaka slapekla savienojumu parvietosanos. Vidé
slapeklis sastopams $ados savienojumos — amonija sali, slapekla sali un slapekla organiskie
savienojumi (Nikodemus u.c., 2008). Augsnes ar augtu organisko saturu sp&j mineralizét
slapekli, kuru var izmantot augi, bet lidz ar to, tas var tikt arT izskalots no augsnes. Augsné
noritot imobilizacijas un mobilizacijas procesi, kur svariga ir C:N attieciba un var notikt vai nu
mmobilizacija, kad samazinas dzivajiem organismiem pieejamais skabeklis. Vai mobilizacija, -
kad, slapeklis mineralizacijas procesa rezultatd parveidojas par amonjaku, veidojot nitratus, kuri
var zust no augsnes (Eglte, 2010). Ir veikti pétjumi Lielbritanja, kuri pierada, ka
nogulsnjoties neorganiskajam slapeklim kalcifilo zalaju augsn€s, ievérojami samazinds zalaju

sugu daudzveidiba (Bahr et al, 2012).
2.1. Augsnes dzivie organismi

Dzvajiem organiskiem ir licla nozime augsne genézE. Augsnes veidoSands process ir
cieSi saistts ar vielu biologisko apriti, augsnes dzivnieki sajauc un uzirdina augsnes slanus.
Fitofagi sasmalcina un paatrina organisko augu atliecku sadaliSanos. Augsne mikrobiologiskajai
aktivitatei ir sezonals raksturs. Lielaka ta i siltajos perioda, bet mazaka — v€saja un arl sausaja
perioda. Ziemas sezona ta nav novérojama (Nikodemus u.c., 2008).

Augsnes biotai ir svariga loma zalaju ekosisttma un to bagatiba. Daudzveidigs sugu
sastavs Zzaldjos veicina baroSanas aktivitati augsnes faunas kustba un veidojas labs
mikroklimats un resursu pieejamiba, baroSanas aktivitate augsnes fauna ari palielinas, ja slieku
biomasas daudzumu, tam ir liela ietekme uz augsnes struktiru, jo alu efekts i svarigs mainot
vispargjas fizikalas ipasibas lauksaimniectbas zemés (Birkhofer, 2011). Sheku kustiba augsné
paliclina augsnes drenazas sp&jas (Davidson, 2002). Ka ari - ja ir liela biologiska daudzveidiba
augsné palielinas kolembolu daudzums, ta veido butisku sastavdalu augsnes biotd ar blivumu
lidz pat 57 000 Tpatni uz m’ zaliju augsnds. Ir pieradits, ka tie$i biologiska daudzveidiba
zalajos, biitiski ietekm@ augsnes dzivnieku bagatibu augsné (Alexander, 2011).
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2.2. Dabiskie faktori
2.2.1. Klimats un laika apstakli

Sakoties 21. gs. klimats kluva sausaks un siltaks un palielinajas nokriSni (Bucharova et
al, 2012), tie izraisa liclaku augsnes erozijas intensitati un to telpisko izplatibu un no ta
izrietosas vides problemas nakotné (Paroissien et al, 2015), ka arm §i5 parmaipas palielina
varbutbu, ka bis sagaidami plidi, idz ar to tiek ietekméti augsnes mitruma apstakli un sugu
pielagosanas apstakli. Dazas augu sugas ir pielagojusas periodiskam izmamam, kas ir dald no
sugu dzives cikla, savukart citas, tai skaita dala dabisko zalaju sugu nav pielagojusas Sadam
ekstremalam izmaipam (Bucharova etal., 2012).

Ar klimatu saistitic procesi tie$a veida ietekmé teritoriju geologisko nogulumu
veidoSanas apstaklus un Idz ar to arT augsnes cilmieza izplafbu un augsnes veidosanas
procesus. Klimats nosaka augsnes mineralo dalipu parvietoSanos un dédéSanu, ka ari nosaka
augsnes zonalitati t.i augsnes genézes procesus (lesivéSanos, podzoleSanos, izskaloSanos,
glejosanos (2.2.1. attels), organisko vielu akumulaciju, humifkaciju, mineralizaciju u.c.) un
augsnes TpaSibu maigu atkariba no teritorijas geografiska platuma (Nikodemus u.c., 2008) .

Virszemes udeni
A

i )

2.2.1.attels. NokriSnu un mitruma apstaklu ietekme uz augsnes veidoSanos
(Nikodemus u.c., 2008)

Eiropa lesivéSanas procesa intensitaite palielinds no austrumu regioniem  ar
kontinentalu klimatu uz rietumu regioniem, kurus ietekmé Atlantiskas gaisa masas (Quénard et
al., 2011).

Piem@ram, CO;, kur§ atrodas atmosfera un no kura rodas organiskais ogleklis, kur§
uzkrajas augsné, tas piedalas karbonatu un silikatu mineralu déd€Sanas procesos, nodrosinot
Ca®* un citu katjonus augsné (Qafoku, 2015). Svarigs augsnes auglbas raditajs, kuru stipri
letekmé klimats i augsnes mitrums, tas ietekm€ augu produktivitati un sugu izdzivoSanu, un
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tam i nozimiga ietekme uz biokimiskajiem cikliem. Pieméram, augu CO, asimilacija, kura ir
saistita ar wdens zudumiem transpiracijas procesa un fotosintézes procesos. Vegetacijas
izmamas un dinamika biezi vien ir saistta ar klimatiskajam un augsnes mitruma izmainam
(Seneviratne et al., 2010). Dabiskajos zalajos efektivais augsnes mitrums (nokriSni minus gada
potenciala iztvaikoSana) i noderigs radwajs, augsnes uUdens bilance zalajos i ar loti plasu
diapozonu, piemeram, step€s Krievija, Vidusazja vai Ziemelamerika potenciald iztvaikoSana
parniedz izkritoSos nokriSpu, sausums var izraist krasu samaznaSanos sugu daudzveidiba
zalajos. Tadel boreonemoralaja dabas zona, zaldjiem i potencidli labi klimatiskie apstakli
(Mason and Zanner, 2005)

2.2.2. Teritorijas geologiska uzbuive, augsnes cilmiezis un augsnes veidoSanas procesi

Augsnes veidoSanas procesa bitiska nozime i geologiskajiem nogulumiem un augsnes
cilmiezim. Viens no biitiskakajiem faktoriem, kur§ ietekmé kimisko elementu koncentraciju
augsné un geologiskie nogulumi (Kanellopoulos and Argyraki, 2013). Latvija augsnes ir
veidojusas parsvara uz glacialajiem nogulumiem (ledaja veidotiem), ka ari daudzviet ir

sastopami glacigénie, juras, eolie, aluvialie un purva nogulumi (Nikodemus u.c., 2008).

KAK 25 KAK S
vairak maila, vairak mazik mila dalipu un mazaka
iespéju noturét jonus 5 "— spéja noturét jonu

50 KAK ““kopé&jais KAK diapozons —Q : K‘
smags smilts
mals

2.2.2.attéels. Granulometriska sastava ietekme uz apmainas katjonu pieejamibu augiem
(Granco minerals, s.a.)

Augsnes kuras veidojuSas uz kalkamiem cilmieziem i atSkirigas no tam, kuras
veidojuSas uz smilSainiem cimieziem, kuros i daudz silikatu mineralu. Augsnes, kuras
veidojusas uz karbonatiskie cilmieziem biez vien ir aughgakas un satur brivos karbonatus,
neka tas augsnes, kuras veidojuSas uz smilSamiem cimieZiem, kuras i mazs mala dalmu,

parasti tas ir relativi mazaugligakas (Sedov et al., 2008).
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Daudz procesi ir nozimigi augsnes veidoSanas stadija — lesivéSanas, podzoleSanas un
glejosanas (Pidwirny, 2013).

Mineralu sastavam augsnes cilmiezi ir butiska ietekme uz augsnes veidoSanos. Augsnes
paSibas nosaka mineralu sastavs, ka arT augsnes granulometriskais sastavs (2.2.2. attels).

Mala minerali ir loti jutigi pret vides izmamam (Drewnik et al., 2014), nokrisnu ictekmé
atfistas lesivéSanas process, kas norisinds vairaku tikstoSu gadu laiku. Veidojas biitiska,
vertikala mala un citu mineraldalu kustiba no E horizonta (izskaloSanas horizonts) uz B
horizontu (ieskaloSands horizonts). Ir veikts péfjums Polija, kur lesa augsn€s augsejos
horizontos ir zemakas apmaigas Ca®* un Mg?*, kas ir skaidrojams ar izskaloSanos (Drewnik et
al., 2014).

LesiveSands process norisinas simtiem, pat tikstoSiem gadu, to parasti identificé péc
mala dalipu uzklajumiem. Veidojas Bt horizonts, kura uzkrajusas vairak mala dalipas neka
virs un zem ta esoSajos horizontos (Quénard et al, 2011; Nikodemus u.c., 2008). Mineralu
sastavu lesa augsnés kontrole augsnes IpaSibas, piemeram, karbonatu klatbiitne, mineralu
sastavs ir atkarigs no augsnes drenétibas. Kalcija klatblitne lesa augsnés ir biitisks faktors, So
augsnu genéz€ un evolicija, no lesa augsném, kuras nav karbonatu minerali (kalcijs), veidojas
Luvisols un Albeluvisols. No karbonatiskam lesa augsném veidojas Chernozems (Drewnik et
al., 2014).

PodzoléSanas process saistas ar méreniem platuma gradiem un skujukoku vegetaciju.
Sadaloties skabajam skuju nobiram notiek augsnes paskabinasanas, noritot baribas vielu
izskaloSanas procesam izveidojas gaiSi peleks horizonts, zem A horizonta, kur§ ir ar baribas
vielam nabadzgs (Pidwirny, 2013). PodzoleSanas process norit I€nak glacigénajos nogulumos
(malsmilts un smilSmals), jo Sajos nogulumos ir saméra liels puteklu un mala daligu Tpatsvars,
augsta pH vértiba, un kopéja Mn, K un Ca daudzums augsnes cimiczi (Kasparinskis, 2012).

Glejosanas process saistams ar augsnes slktu drenazu. Prasti $adas augsnes atrodas uz
smaga granulometriska sastdva nogulumiem (glaciolimniskajiem un morénas). GlejoSanas
procesa ir augsné patstavigi ir parmita (glejosanas), ja sezonali tad veidojas pseidoglejosanas
(Pidwirny, 2013).

Neorganiska dala, no organiska oglekla, kura uzglabajas augsné r CaCO;, forma kurs
veidojas dédot silikatiem, Ca un Mg silkatu minerali reagé ar izskiduso CO; un veidojas
kalcja karbonati. VienkarSota reakcyja, ka notiek karbonatu veidoSanas process: CaSiO3z +

CO2+ 2H,0—CaCOg3 + HySiO4 (Washbourne et al., 2012).
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2.2.3.Reljefs un nogazes ekspozicija

Borealaja regiona, kur atrodas ari Latvija, reljefs parsvara veidojies ledaju darbibas
rezultata, ledaju erozijas veidotas reljefa formas ir ainavas pamats, vietas, kur morénas
paugurain€ var sastapt plakanu reljefu, tam i slkta drenétibba un augsts gruntsiidens [imenis,
veidojas glejoSanas procesi (Ibafez et al, 2013; Nikodemus u.c., 2008). Topografiskais
novietojums ietekmé nokriSpu intensitati, temperatiru, solaro radiaciju (Twongyirwe et al.,
2012), jo nogazes slipuma virziens ietekmé saules solaro radiacijas apjomu, kur§ noteikta vieta
nosaka ari augsnes biologiskas un kimiskas ipasSias. Ir pieradits, ka 22-26 % no augsnes
mitruma nosaka tieSi solara radiacia, reljefs nosaka 26 — 68 %, no augsnes mitruma variacyam,
siipumu un slipuma pozciju var izmantot, lai novertétu augsnes mitruma aizturi dazadas vietas
(Seibert et al., 2007).

Topografiskajam novietojumam ir svariga loma ari saistba ar augsnes relativo mitrumu
(Twongyirwe et al, 2012) un fizkalajam un kimiskajam ipasibam, augsnes erozijas un
akumulacijas procesos. Vairaki pétjumi ir pieradjusi, ka augsnes barbas vielu limenis ir
augstaks zemakajas reljefa vietas, kas i skaidrojams ar to, ka erozjas procesu rezultata
zemakajas vietas akumulgjas nonestd augsne, uzlabojot barbas vieln daudzumu (Teka et al,
2015). Tomér Sadas teritorjas, kuras attistas gravu veidoSanas un augsnes erozija, pauguru
Virsotnés samazinas augsnes auglba, jo atdalas uzturvielam bagata augsnes virskarta un
samazinas kultiraugiem labvelgi augSanas apstakli (Kumhdlovd and Moudry, 2014). Turklat
zemakajas vietas, ir lielaks TGdens daudzums neka augstakajas, lidz ar to augsnes periodiski ir

biezak augsnes ir piesatinatas ar mitrumu (Teka et al., 2015).
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3. MATERIALI UN METODES
3.1. Pétijuma teritoriju visparigs raksturojums
Par pétjuma etalona teritorjam tika izveleti Vecpiebalgas novada, Taurenes un
Dzerbenes pagasta, Jaunpiebalga novada, Amatas novada, Zaubes pagasta, ka art Ogres novada,

Mengeles, Madlienas un Suntazu pagastos esoSie raksturigakie dabiskie zalaji ( no Dabas datu
parvaldibas sisttma OZOLS) (3.1. attels).

VECFIEBALGAS
NOVADS

3.1.attéls. Paraaalaukumu izvietojums (izveidojljsi autore, izmantojot GIS LAVIJA 10.02)

Péc fiziogeografiska novietojuma Vidzeme atrodas Latvijas centralaja dala, augsnes
erozijju veicina biezd sniega sega ziema, jo vid€ja temperatira it zemaka, lidz ar to augsne
atkGst I€nak un tdens infiltracija nenotick tik atri ka citos Latvijas regionos. Izkrit daudz
nokriSpu (aptuveni 750 mm gada), kas veicina augsnes izskaloSanos. NokriSpu ietekmé pauguru
piekajé veidojas brivie karbonati (CaCOgs), kuri tur nonak lietus tdeniem skalojoties lejup
(Nikodemus u.c., 2008).

Virziena uz Madlienas nolaidenuma pusi, klimata notiek par€ja no augstienes uz zemieni.
Lz ar to samazinas nokriSpu daudzums no 750 mm — 500 mm gada. Vdzemes centralaja dala
atrodas Autrumeiropas hdzenuma rietumu dala, - Vidzemes augstiene un Viduslatvijas

nolaidenuma jeb Madlienas nolaidenuma (Nikodemus u.c., 2008; ).
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Vidzemes augstienes geologisko uzbtvi nosaka tas atraSanas ledaju darbibas zona.
Augstienes lielakaja dala kvartara nogulumu segas biezums parsniedz 60-80 m. Nogulumi
labi nodalas virziena no Vidzemes augstienes uz periferiju, to nosaka akumulacijas un
glaciotektonisko procesu atSkirbas abas zonds. Vidzmes augstienes paugurainic masivi
parsvara sastav no sarkanbriinas vai brinas mor€nas ar smilti un granti, tikai atseviSkas
virsotnes veido glaciofluvialie nogulumi (Markots, 2011). Ir sastopami, kvartdra perioda
nogulumi, kas saistami ar holoceénu, pieméram, aluvialie nogulumi (smilts, grants), ezeru
nogulumi (smilts, aleirits, diomas), purvu nogulumi (kiidra), tacu purvu nogulumi aizgem
daudz mazaku teritoriju neka ieprickSminétie (Juskevics, 2002).

Madlienas nolaidenuma atsedzas vairaku augSdevona svitu iezi, - Gaujas, Ogres,
KaltieSsu, Amatas, Plavipu, Salaspils un Daugavas, kuri ir veidoti no litologiski atSkirigiem
iezi. Lielaka dala no Madlienas nolaidenuma teritorja esoSajiem ieziem i Ogres svitas, tie
sastav no mala un dolomitmergela ar smilSakmens starpslaniem. Malainie iezi ir sastopami
gan svitas apaksgja, gan augs€ja dala, idz ar to tie veido tdens mazcaurlaidigu sprostsiani

(Lamsters, 2011).

3.2. lzejas dati

Bakalaura darba projekta un turpmak darba izmantota literatiira no starptautiskajiem
zinatniskajiem zurnaliem, kas pieejami dazadas datubazes:
e Web Of Science, Scopus, Science Direct un Springer Link, ka ari izmantoti
elektroniskie resursi un gramatas.
Tiks izmantoti art §adi programmatira ERSI ArcGis Desktop 10.0 digitalizEtie materiali:
> GIS Latvija 10.02 datu slani M 1:10 000
Rezultatu apkopoSana izmantotas veidlapas, kas tika aizpilditas lauka darbu ietvaros
(sadarbiba ar docentu Raimondu Kasparinski un Ingusu Liepinu), Vveicot:
e augsnes dzlrakumu profilu aprakstSanu atbilstosi Latvijas un starptautiskajai
FAO WRB (2014) augsnu klasifikacijai, t. sk. morfologisko ipasibu noteikSanu
(Karklns u.c., 2009);
e augsnes ietekmGjoSo faktoru (geologisko nogulumu, novietojuma reljefd)
noteikSanu;
e augsnes veidoSanas procesu noteikSanu;
e brivo kalcija karbonatu dziluma noteikSanu;

e gruntsiidens limena dziumu.
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Augsnes fizikalo un kimisko ipasibu izejas datu tabula par 93 augSnu paraugiem no 24
dzilrakumu profiliem.
e organiskda oglekla saturs (%);kopéjais slapeklis (%);apmainas katjonu (K, Mg?*,
Ca®") saturs (mg/kg); augsnes reakcijas pHycr vértiba.
Papildus Siem izejas datiem tika izmantoti docentes Solvitas Risipas un Jekaterinas

Matuko vegetacijas apraksti, péc Brauna-Blanke metodes.
3.3. Petijuma metodes

Lauka darbu metodes:

Petjums veikts Vidzem@ 24 parauglaukumos, kuri izmantojot transektu metodi, tika
izvietoti izplatitakajos dabiskajos zalajos. Parauglaukumos tika aprakstita vegetacija, ko veica J.
Matuko un docente S. Risipa (izmantojot Brauna-Blanké metodi). Bakalaura darba autore veica
augSnu noteikSanu atbilstosi Latvijas un starptautiskajai  FAO WRB (2014) augSnu
klasifikacijai, ka arT tika noteikti geologiskie nogulumi, brivo kalcija karbonatu dzlums,
gruntsiidens [mena dzlums. Veikta profila fotofiksacija. Augsnes paraugi tka nemti no
genétiskajiem horizontiem un katra slapa papemot augsnes paraugu 3 atkartojumos, no kuriem
tkka izveidots homogeniz€tais paraugs, pievienojot mformaciju ar parauglaukuma numuru un
augsnes slana dzilumu. Ar GPS (Globalo pozciongsanas sisttmu - Magellan), koordinates tika

izmantotas, lai izveidotu kartografisko materialu.
Augsnes fizikalo un kimisko analizu noteikSanas un datu apstrades metodes:

LU Geografjas un Zemes znatpu fakultaté augsnes paraugi tika izzaveti idz gaissausam
stavoklim. P&c tam mineralaugsnes paraugi tika saberzti un izsijati caur 2-mm sietu. Kimiskas
analizes veiktas 3 atkartojumos.

Péc tam tika uzsakta paraugu fizkalas un kimiskas analizes un noteikts: apmainas katjonu
(Ca®"), (Mg™), (K™) (Na*), (Mn*"), (AP, (Fe*®) koncentraciju (mg/kg) un augsnes pHeaciz.

e Apmainas katoni (Ca?"), (M¢?"), (K") (Na"), (Mn?"), (AF") un (Fe™) BaCl
Skiduma noteikti ar atomabsorbcijas spektrometru Pekin Elmer Analyst 200;

e Dbrivie karbonati ar 4 M HCI skidumu;

e Augsnes reakcija pHgacl2 vertibas noteiktas, izmantojot pH-metru WTW inolab ar
stikla elektrodu. Skiduma un tipuma masas attiecibas 1:5;

25



e granulometriskais sastavs noteikts, izmantojot slapjas sjaSanas un sedimentacijas
(pipetesanas) metodi. Granulometriska sastava grupas tika noteiktas izmantojot
nomogrammu,

e kopéjais N un C ar EUroEA elementu analizatoru 3000, 980 grados. Par augsnes
standartu izmantots Euroverta s.p.a. ViaTortona 5.

Lai datus bitu iesp&ams statistiski apstradat tk izveidota datu tabula MS Exel
programma ar augSnu Kimisko datu rezultatiem. AugSpu fizikalo un Kimisko analzu rezultatu
dati tika statistiski apstradati izmantojot: galveno komponentu analizes @~ PC-ORD 5.0
programmul.

Bakalaura darba teksta ievade un noforméSana tika veikta MS Word 2010 un MS Exel
2010 vide.
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4, REZULTATI UN DISKUSIJA

4.1. Dabisko zalaju augS$nu telpiska izplatiba Vidzemes centralaja dala

Vidzemes centralaja dala dabiskie zalaji i izplatiti uz daudzveidigam augsném, kuras
veidojusas un atSkirigiem kvartara nogulumiem (4.1. tabula): glacigeénajiem (6 parauglaukumi),
glaciolimniskajiem (7 parauglaukumi), glaciofluvialajiem (6 parauglaukums), aluvialajiem (4
parauglaukumi) un purva (1 parauglaukums) nogulumiem.

Augstaka augSnu daudzveidiba raksturiga glaciolimniskajiem nogulumiem — velenu
podzolaugsne (Luvisols), velenpodzoléta virs€ji glejota augsne (Luvisols; Stagnosols 2
paraugl.), velenu glejaugsne (Gleysols), velenpodzoléta glejota augsne (Stagnosols), aprakta
kudraina glejaugsne (Anthrosols). Glaciofluvialajos nogulumos — velenpodzoléta virsgji glejota
augsne (Stagnosols) 2 paraugl, rendzina (Calcisols), velenu podzolaugsne (Cambisols), zema
purva kudraugsne (Histosols) un velenpodzoléta glejaugsne (Stagnosols). Glacigenajos
nogulumos — velenu podzolaugsne (Luvisols, Arenosols), velenu glejota augsne (Albeluvisols),
velenpodzoleta virsgji glejota augsne (Stagnosols), velenpodzoleta glejaugsne (Stagnosols) un
velenpodzoleta glejota augsne (Luvisols). Aluvialajos nogulumos sastopamas: kartaina aluviala
augsne (Fluvisols), velengleja aluviala augsne (Fluvisols), graudaina aluviala augsne (Fluvisols)
un velénpodzoléta pseidoglejota augsne (Planosols). Ka ari uz purva nogulumiem ir sastopams
viens parauglaukums - velenglejota augsne (Stagnosols).

Augsnes atrodas zem pieciem dazadiem zalaju biotopiem:

1. 6210 Sausi zalaji uz kalkainam augsném (3 paraugl) — rendzina (Calcisols),

kartaina aluviala augsne (Fluvisols) un velengleja aluviala augsne (Fluvisols).

2. 6230* Vilkakilas zalajs (5 paraugl) — velenu podzoaulgsne (Arenosols),

velenu podzolaugsne (Cambisols), velenpodzoleta glejaugsne (Stagnosols) un
velenu glejota augsne (Stagnosols), graudaina aluviala augsne (Fluvisols).

3. 6270* Sugam bagatas ganibas un plavas (6 paraugl) — velénpodzoléta glejota

augsne (Luvisols), velenu podzolaugsne (Arenosols), velenpodzoleta glejaugsne
(Stagnosols), wvelenu glejota augsne (Albeluvisols), velenpodzoleta virsgji
glejota  augsne  (Stagnosols), velenu glejaugsne  (Gleysols),  velenu
podzolaugsne (Luvisols),

4. 6410 Mitri zalaji periodiski izziistosas augsnés (9 paraugl) — velenpodzoleta

virseji glejota augsne (Stagnosols) (4 paraugl), zema purva kidraugsne
(Histosols), aprakta kudraina  glejaugsne  (Anthrosols),  velénpodzoleta

pseidoglejota augsne (Planosols) un velenu glejota augsne (Stagnosols).
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5. 6510 Mérni mitras plavas — velenpodzoleta virsgji glejota augsne (Luvisols).
4.1. Tabula
Kvartara nogulumu un Eiropas Savienibas biotopu augsnes pétjjuma
etalonteritorijas (sastadfusi autore, balstoties uz lauku darbos iegiitas informacijas un
J. Matuko un S.Riisinas vegetacijas aprakstiem)
Glacigenie Glaciofluvialiem Glaciolimniskie Aluvialie Purva
# nogulumi (6) nogulumi (6) nogulumi (7) nogulumi (4) | nogulumi/glaciolimniskie
nogulumi (1)
6210 | Sausie rendzina kartaina
zalaji (Calcisols) aluviala
kalkainas (Fluvisols)
augsnés (3) veléngleja
aluviala
(Fluvisols)
6230* | Vilkakiilas velénu velénu velénu glejota graudaina
zalaji (4) podzolaugsne podzolaugsne augsne aluviala
(Arenosols) (Cambisols) (Stagnosols) augsne
velénp odzoléta (Fluvisols)
glejaugsne
(Stagnosols)
6270* | Sugam velénpodzoléta velénpodzoléta velénu
bagatas glejota (Luvisols) | virsgji glejota glejaugsne
plavas (8) velénu (Stagnosols) (Gleysols)
podzolaugsne velénu
(Arenosols) podzolaugsne
velénpodzoléta (Luvisols)
glejaugsne
(Stagnosols)
velénu glejota
(Albeluvisols)
6410 | Mitriezali velénpodzoléta velénpodzoléta velénpodzoléta velénpodzolét | velenu glejota (Stagnosols)
periodiski virsgji glejota virsgji glejota glejaugsne a
izz1istosas (Stagnosols) (Stagnosols) (Stagnosols) pseidoglejota
augsnés (8) zema purva apraktakidraina | (Planosols)
kiidraugsne glejaugsne
(Histosols) (Anthrosols)
velénpodzoléta
virsgji glejota
(Stagnosols) ( 2
paraugl.)
6510 | Meéreni velénpodzoleta
mitras virsgji glejota
plavas (Luvisols)
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4.2. Augsnes kimisko 1pastbu raksturojums

Organiska oglekla vidgjais saturs cilmiezr mainas no 0.08 % velenpodzoleta glejota
(8 parauglaukums) augsne hdz 2.36 % velenglejota augsne (5 parauglaukums), savukart
augsnes mineralaja virskarta organiska oglekla vid€jais saturs mamnas no 0.96 % velenu
podzolaugsne (11 parauglaukums), idz 22.51 % zema purva kidraugsne (8 parauglaukums)
(4.2.1. attels).
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4.2.1. attels Organiska oglekla vidéjais saturs (%) augsnes cilmiezi un mineralaja virskarta
(sastadijusi autore, izmantojot Danas Prizavoites iegiitos datus)

Organiska oglekla saturs mainas augsné dazadu faktoru ietekmé, pieméram edafisko
faktoru dé] — granulometriskais sastavs, apmainas katjonu  kapacitates, pH un var
mijiedarboties ar augsnes mitrumu un vegetaciju, kontrolgjot organiska oglekla uzkrasanos un
saglabasanos. Svariga nozZimé i daudzvértigajam Ca®* jomam (4.2.4. attels) ta koncentracija
augsné atvieglo organiska oglekla uzkrasanos, dél elektrostatiska tita starp mala mineraliem
un augsnes organiskd materidla (O'Brien et al., 2015). Var redzet sakaribas starp Ca®* jonu
koncetracjam un oglekla saturu augsnés (4.2.4. att€ls un 4.2.1. att€ls), tomeér krasi atSkiras
zema purva kudraugsne (8 parauglaukums), to var skaidrot ar to, ka kidraugsnes ir viens no
lielakajiem pasaules rezervuariem organiska oglekla uzglabasana, aptuveni 20 — 25 % no

organiska oglekla atmosféra uzkrajas kudra (Ryder etal., 2014).
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Var noverot tendenci (4.2.1. att€ls), ka organiska oglekla krajumi i lielaki
glejaugsnés. To var skaidrot ar mitruma apstakliem, optimals augsnes mitrums var palielinat
organiska oglekla uzglabasanos augsné veicinot augsnes razigumu (O'Brien et al., 2015).

Organiska oglekla saturs augsnes cilmiezZi un mineralaja virskartad i atskirigs (3.1.
att€ls), mineralaja virskarta tas i lielaks, neka cilmiezi, mineralaugsnés visbieZak organiskais

ogleklis samazinas eksponencionali ar augsnes dzijumu (Cienciala etal., 2006).

Slapekla vidgjais saturs cilmiezi mainas no 0.010 velenpodzoléta glejota augsne (9
parauglaukums) Idz 0.140 velenpodzoleta virs€ji glejota augsne (2 parauglaukums), savukart
augsnes mineralaja virskarta slapekla saturs mamas no 0.0795 % velenu podzolaugsne (6

parauglaukums) Idz 1.63 % zema purva kiidraugsne (8 parauglaukums).
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4.2.2. attels Kopéja slapekla vidéjais saturs (%) cilmiezi un augsnes mineralaja virskarta
(sastadijusi autore, izmantojot Danas Prizavoites iegfitos datus)

Lielako slapekla vid€jo saturu, hdzgi ka oglekla vid€jo saturu virskarta var noverot
zema purva kiidraugsné (8 parauglaukums) (4.2.2. att€ls), to var skaidrot ar augsnes organisko
izcelsmi un organisko vielu sadaliSanas procesiem.

Petjumi liecina, ka slpekla saturs smiSainds augsnés i lielaks nekd malsmilts
augsnés, ka ar1 slapekla saturs augsnes mineralaja virskarta ir lielaks neka cimiezi, jo

atmirusajam augu dalam sadaloties izdalas slapeklis (Kasparinskis, 2012; Jermuss, 2010).
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Ka ar1 slapekla izmaipas augsné var radit, organisko vielu daudzuma izmamas, i
veikti petjumi, kuri pierada, ka nodarbojoties ar plauSanu vai cita veida zemes apstradi,
samazinas augsnes organisko vielu apjomums un lidz ar to samazinas slapeklis augsné (Zhang
et al,, 2009).

Analizejot augSnu minerala virs€ja horizonta PHgpaciz un augsnes cilmieza pHpaci2
vidgjo vertbu izmainas atkariba no geologiskajiem nogulumiem (4.2.3. att€ls), var redzet, ka
relativi augstakas pHgaciz Vvertibas augsnes cilmiezZi it uz morénas nogulumiem. Tas mainas
robezas no 5.47 pHgacz velenpodzolétaja glejotaja augsné (Luvisols) lidz 7.24 pHgaciz velenu
podzolaugsné (Luvisols),
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4.2.3. attels. Augsnes minerala virséja horizonta un cilmieza vidéjas pH g,c|; vErtibas
etalonteritorijas

(sastadijusi autore, izmantojot kimisko analizu rezultatus)

Uz glaciolimniskajiem nogulumiem augsnes cilmieZza pHgaclz mainas no 5.24 pHpaciz
velenu podzolaugsne (Luvisols) fidz 6.86 pHgaciz velenpodzoléta virs€ji glejota (Stagnosols).
Purva nogulumos cilmiezi konstatéts sarmaina pH vertba — 7.16 pHpeacz velenglejota
(Stagnosols). Glaciofluvialajos nogulumos pH vérfibas cilmiezi svarstas visvairak no 4.49
PHBgac2  Velenpodzoleta virs€ji glejota (Stagnosols) lidz 7.09 pHgaclz rendzina (Calcisols).

Aluvialajos nogulumos pH vertba it no 5.89 pHpgaciz velengleja aluviala (Fluvisols) lidz 6.46
PHgaci2 kartaina aluviala (Fluvisols).
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Relativi augstakas pH vertibas var skaidrot ar karbonatu klatbtutni (Kasparinskis,
2012). Augsném ar augstu mala dalipu un organisko vielu saturu ir lielaka buferspgja, lidz ar to
augsne nav paklauta krasam pH vertibas izmamam, neka smilSainas augsnes. SmilSainas
augsnes, kadas i glaciofluvialas augsnes, i zemaka buferspéja un augsne neaizsargata pret
paskabinaSanos, tadel var verot glaciofluvialajos nogulumos vislelakas pH izmamas ciimiezi
(Soil pH, bez data.; Nikodemus u.c., 2008).

Augsnes mineralas virskartas (Ap) vidéjas pHpaclz vertibas un dazadiem nogulumiem ir
atSkirigas (4.2.3. att€ls). Purva nogulumos augsnes mineralaja virskarta — pHpaciz Ir 5.75.
Glacigénajos nogulumos pHgpacz svarstas no 4.75 pHpacz Idz 5.54. Glaciofluvialajos
nogulumos pHgaciz vertibas ir 3.34 fidz 6.67. Glaciolimniskajos nogulumos pHgacrz Vvertibas i
4.8 idz 6.17. Savukart aluvialajos nogulumos pHpgaci2 svarstas no 5.75 idz 6.69.

Zemas pHgaciz un augstas vertibas iesp&jams var skaidrot ar antropogéno darbibu.

Relativi zemakas pHpacz Vertibas ir iesp&amas, ja zem kultivetiem zalajiem ar
kultiraugiem un izskaloSanos ir raduSies apmainas katjonu zudumi, otrs iemesls var€tu butu
lielika mikrobu oksidacija, kuri razo organiskas skabes, kas nodro§ina H' lielaiku saturu
augsnes Skiduma un lidz ar to samazinas augsnes pH vertibas (Selassie et al, 2015). Augstas
pH vertibas var skaidrot cilveka darbibu un augsnes kalkoSanu, brivo kalcija karbonatu dzijumu
un antropogéno darbibu (Matuko u.c. 2015).

Apmaipas Ca®* vidgja koncentracijia lidz ar dzlumu palielinds glacigenajos
nogulumos (4.2.4. att€ls), augsnes mineralaja virskarta tas mainas starp 385 — 932 mg/kg,
savukart cimiezi no 396.3 — 2291.5 mgkg. Glaciolimniskajos nogulumos apmaias kalcija
vertbas svarstds starp dazadiem augSpu apakStipiem gan virskarta, gan apakskarta.
Apakskarta lielaks apmainas Ca®* vidéja koncentracija mainds no 643.8 — 2306.1 mglkg.
Augsnes mineralaja virskarta apmainas kalcijs varieé no 457 — 5355 mgkg Glaciofluvialajos
nogulumos apmainas Ca®" vidgja koncetraciia mainds no 225 — 1403 mg/kg augsnes
minerdlaja virskartd. Augsnes cilmiezi Ca®* vidgja koncentriciia mainas no 254.7 — 2285.9
mgkg Savukart aluvialajos nogulumos Ca®* videja koncentracija virskarta mainas no 1202 —
3302 mg/kg, cimiezi —654.4 —2795.6 mg/kg (4.2.4. attels).
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4.2.4. attels. Augsnes profilu minerala virséja horizonta un cilmieZa apmainas Ca’"vidéjas

koncentracijas (mg/kg)
(sastadijusi autore, izmantojot kimisko analizu rezultatus)

Relativi augsto Ca?" videjo koncentraciju velengleja augsné (Stagnosols) var skaidrot
ar apaksga slani kvartara perioda uz purva nogulumiem ir veidojuSies glaciolimniskie
nogulumi, Ca®** koncentracija i lielika uz glaciolimniskajiem nogulumiem, augsnes uz Siem
nogulumiem veidojas uz malaina cilmieZa. Grafka (4.2.4. attgls) var redzst, ka Ca®" ir augsts
gan virsgja mineralaja horizonta, gan cilmiez, to var skaidrot ar to, ka pastav likumsakariba
starp to, ka Ca®" koncentraciju organiskajos slanos parsvard nosaka, ta daudzums cilmiezi
(Kasparinskis, 2012). Augicjos mineralajos horizontos, kuros i novérojamas liclas Ca®*

koncentracijas, iesp&jams, pagatné ir notikusi augsnes kalkoSana.

Uz aluvialajiem nogulumiem apmainas Na® vidgja koncentracija cilmiezZi mainds no
21.40 — 23.83 mgkg mineralaja virskarta Na® koncentracija 12.0 — 20.5 mg/kg.
Glaciofluvialajos nogulumos apmainas Na® koncentracija cilmiezi ir no 18.35 — 27.98 mg/kg,
mineralaja virskarta Na® koncentracija 14.0 — 27.2 mg/kg. Glaciolimniskajos nogulumos Na*
koncentracija cilmiezi ir no 22.03 — 30.94 mg/kg, mineralaja virskarta Na* koncentracija ir no
17.4 — 33.4 mgkg Glacigénajos nogulumos augsnes cilmiezi Na® koncentracija mainas no
19.00 — 29.99 mg/kg, savukart Na* koncentracija virskarta mainas no 19.00 — 29.40 mg/kg

(4.2.5.attéls.)
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Purva/glaciomlimniskajos nogulumos Na® koncentracija cilmiezZi mainds no 29.28
mg/kg Iidz 31.8 mgkg augsnes mineralaja virskartd. Apmainas Na® var redzet, ka praktiski
visos parauglaukumos (3.5.att€ls) tam 1w augstaka koncentracija cilmieZi neka augsnes
mineralaja virskarta, to var skaidrot ar to, ka apmainas Na® veidojo viegli Skistosus salus,
tade] Latvijas klimata apstaklos, tas tiek viegli iznests no augsnes (Nikodemus u.c., 2008).
lespgjams novérot sakaribas starp Na® un Ca’ kocnetracijam, pieméram, velénu glejaugsnei
(Gleysols) un velenglejaugsnei (Stagnosols) (3.4. attéls un 3.5. attéls), jo augsnes kuras tick
kalkotas, mérkis ir palielinat auglibu un samazindt augsnes sajumu (Na®), gipsis satur kalcija
sulfitus, kuri aizstaj Na® un tas vairs nav toksisks augiem (Zorba et al., 2014).

BApmainas Na sugis

mApmainas Na spakis
60.0

20.0 1 1

5 [E———————H
velénu podzolaugsne (Arenosolks)

10.0

Apmainas elementaNa* koncentracijas, mgkg

0.0

kartaina aluviala (Fluvis ol)
velénpodzoléta pseidoglejota (Planosolk)
graudaina aluviala (Fluvisol)
veléngleja aluviala (Fluvisoks)
velénu podzolaugsne (Cambiol)
rendzina (Calcisols)
zema purvakiidraugsne (Histosok)
velénpodzoléta glejaugsne (Stagnosok)
velénu podzolaugsne (Luvisok)
velénu glejaugsne (Gleysob) f=
velénu podzoléta glejota (Stagnosols)
velénu glejota (Stagnosols)
velénpodzoléta glejota (Luvis ok )
velénu podzolaugsne (Luvisok)
velénpodzoléta glejaugsne (Stagnosok)
velénglejota (Albeluvisobk)
velénglejota (Stagnosolks)

velénpodzoléta virséji glejota (Stagnosok)
velénpodzoléta virséji glejota (Stagnosolk)
velénu podzoléta virséji glejota (Luvisols)
aprakta kadraina glejaugsne (Anthros ok)
velénpodzoléta virséji glejota (Stagnosolk)

velénpodzoléta virséji glejota (Stagnosolk)

aluvislie nogulumi glaciofluvislie nogulumi glaciolimniskie nogulumi glacigénie nogulumi
Kvartdra nogulumi un aug$nu apakstipi

4.2.5.attéls. Augsnes profilu minerala virséja horizonta un cilmieza

. B T _ oo
apmainas Na' videjas koncentracijas (mg/kg)
(sastadijusi autore, izmantojot kimisko analizu rezultatus)

34



Apmainas K*  vidgja koncentracija cilmieZl aluvialajos nogulumiem mainas no 10.6
— 425 mg/kg. Augsnes mineralaja virskarta tas mainas no 44.1 — 181.7 mg/kg.
Glaciofluvialajos nogulumos apmainas K Kkoncentracija cilmiezi ir no 1.4 — 99.8 mg/kg,
mineralaja virskarta K* koncentracija 13.00 — 183.6 mg/kg. Glaciolimniskajos nogulumos K*
koncentracija cilmiezi ir no 25.7 — 69.6 mg/kg, mineralaja virskarta K* koncentra 20.9 — 96.1
mag/kg (4.2.6.attEls)
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4.2.6.attels. Augsnes profilu minerala virséja horizonta un cilmieZa apmainas K vide jas

koncentracijas (mg/kg)
(sastadijusi autore, izmantojot kimisko analizu rezultatus)

Glacigenajos nogulumos augsnes cilmiezi K* koncentricija mainas no 0.1 — 104.8
mg/kg, savukart K  koncentricija virskarta mainas no 28.8 — 1985 mgka.
Purva/glaciolimniskajos nogulumos K* koncentracija mainas no 77.9 mgkg cilmiezi idz 83.7
mg/kg augsnes mineralaja virskartd. Lielakas K* koncentracijas ir glacigénajos nogulumos un
glaciolimniskajos nogulumos, to var skaidrot, ar to, ka K* ir ietvert malu mineralos un
dédesanas rezultata atbrivojas K* joni (Yanga et al, 2014). Augsnes mineralaja virskarta,
ilecosas K' vertbas iespgjasm skaidrot ar K' méslosanu, kura tiek plasi izmantota

lauksaimnieciba visa pasaule (Barré et al., 2008).
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Apmainas Mg®* vidéja koncentracija aluvialajos nogulumos parsvard i mazika
cilmiezi neka wvirskarta. CimiezZi ta mainds no 104.1 — 528.3 mgkg, augsnes mineralaja
virskarta tas mainds no 177.9 — 579.7 mgkg. Glaciofluvialajos nogulumos apmainas Mg
koncentracija cilmiezi ir no 33.9 — 291.8 mgkg, minerdlja virskarta Mg?* koncentracija 82.0
— 353.4 mgkg. Glaciolimniskajos nogulumos Mg?* koncentracija cilmiezi ir no  mg/kg,
minerdlaja virskarta Mg®* koncentra 50.3 — 487.9 mgkg Glacigenajos nogulumos augsnes
cimiezi Mg?* koncentracija mainds no 62.3 — 1086.2 mgkg, savukart Mg®* koncentracija
virskarta mainds no 12.4 — 151.3 mgkg. Purva/glaciolimniskajos nogulumos Mg**
koncentracija mainds no 442.8 mgkg cimiezi idz 455.8 mg/kg augsnes mineralaja virskarta
(4.2.7.attels).
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4.2.7.attéls. Augsnes profilu minerala virséja horizonta un cilmie7a apmainas Mg”* vidéjas
koncentracijas (mg/kg)

(sastadijusi autore, izmantojot kimisko analizu rezultatus)
Liclikaja daldi no etalonteritorijam apmainas Mg®* koncentrciia i palielinjusies
lidz ar dzlumu, vairak Mg?" ir novérojams tajas augsnés, kuras ir bagitas ar organiskajam
vielam (Nikodemus u.c., 2008; Kasparinskis, 2012).

Apmainas AI®* koncentracija aluvidlajos nogulumos parsvara ir mazika cilmiezi neka
virskarta (3.8.att€ls) Cimiezi ta mamnas no 0.6 — 1.0 mg/kg, augsnes mineralaja virskarta tas
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mainds no 0.6 — 21.7 mg/kg. Glaciofluvialajos nogulumos apmaipas AP* koncentracija
cilmiezi ir no 0.6 — 69.4 mgkg, mineralaja virskarta AP koncentracija 19.6 — 174.2 mglkg.
Glaciolimniskajos nogulumos AP* koncentraciia cilmiezi ir no 0.6 — 27.2 mgkg, mineralaja
virskarta AP* koncentra 0.6 — 100.7 mgkg. Glacigénajos nogulumos augsnes cilmiezi AR
koncentracija mainas no 0.1 — 24.7 mgkg savukart AP* koncentracija virskarta mainds no
50.2 — 66.5 mgkg. Purva/glaciolimniskajos nogulumos AP* koncentriciia mainds no 1.3
mg/kg cimiezi idz 0.9 mg/kg augsnes mineralaja virskartava (4.2.8. att€ls).
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4.2.8.attéls. Augsnes profilu minerala virséja horizonta un cilmieZa apmainas AI** vide jas

koncentracijas (mg/kg)
(sastadijusi autore, izmantojot kimisko analizu rezultatus)

Aluminijam sadédot tas paliek ka mazkustigs elements un tikai neliela dala nonak
augsnes Skiduma (Nikodemus u.c., 2008). Tade] cimiezZi r redzamas mazaka AP* vertbas

neka virs€ja mineralaja horizonta.

Aluvidlajos nogulumos augsnes cilmiezi apmainas Fe?* saturs mainas no 0.05 — 0.22
mgkeg Savukart augsnes minerdlaja virskarta Fe?' saturs mainds no 0.12 — 0.21 mglkg.
Glaciofluvialajos nogulumos savukart cilmiezi Fe®* saturs mainds no 0.05 — 0.10 mglkg.
Savukart augsnes minerdlaja virskarta Fe®" saturs mainds no 0.25 — 9.02 mg/kg.

Visvairak Latvija Fe?* ir sastopams malainds augsnés (Kasparinskis, 2012), ka art

(4.2.9.attels) i redzams glaciolimniskajos nogulumos cilmiezi Fe?* saturs mainds no 0.05 —
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0.16 mgkg Minerdlija virséja horizonta Fe?" saturs mainas no 0.11 — 1.57 mglkg.
Glacigénajos nogulumos cilmiei Fe?* saturs mainds no 0.11 — 0.27 mgkg Minerdlija
virskarta Fe?* saturs mainas no 0.14 — 0.60 mg/kg. Purva/glaciolimniskajos nogulumos Fe®*
koncentracija mainas no 0.28 mgkg cimiezi idz 0.20 mgkg augsnes mineralaja virskarta

(4.2.9.attéls).
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4.2.9.attéls. Augsnes profilu minerala virséja horizonta un cilmieZa apmainas Fe " vide jas

koncentracijas (mg/kg)
(sastadijusi autore, izmantojot kimisko analizu rezultatus)

Uz glaciofluvialajiem nogulumie, velénpodzoletaja glejaugsné (Stagnosols) augstas Fe?*
koncentracija var skaidrot ar gruntsidens ietekmi un orSteina veidoSanos, ka rezultata

veidojas dzelzs koagulacijas.

Aluvidlajos nogulumos augsnes cilmieZi apmainas Mn®* saturs mainas no 0.29 —
0.88 mg/kg. Savukart augsnes minerdlja virskarta Mn?" saturs mainds no 0.18 — 10.26 mg/kg.
Glaciofluvialajos nogulumos savukart cilmieZi Mn®* saturs mainas no 0.12 — 37.74 mglkg.
Savukart augsnes minerdlaja virskarta Mn?" saturs mainds no 1.05 — 12.79 mglkg.
Glaciolimniskajos nogulumos cilmiez Mn?* saturs mainas no 0.43 — 29.52 mg/kg. Mineralaja
virsgja horizonta Mn?* saturs mainds no 0.13 — 18.81 mgkg Glacigénajos nogulumos
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cimiezi Mn** saturs mainds no 0.19 — 28.28 mgkg Mineraldja virskarta Mn?" saturs mainas

0.23

acfja mainas no

no 2.27 — 8.22 mglkg. Purva/glaciolimniskajos nogulumos Mn?* koncentr:
mg/kg cilmiezl idz 2.59 mg/kg augsnes mineralaja virskarta (4.2.10. att€ls).
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4.3. Dabisko zalaju augSpu daudzveidibas ietekmejoSie faktoru izvertejums

Izanalizéjot galveno komponentu analizes rezultatus (4.3.1.att€ls, 4.3.2. att€ls. 4.3.3.
attels, 4.3.4. att€ls) par augSnu péfjuma parauglaukumu dispersijju un punktu grupam augsnes
mineralaja virskarta un cilmiezi, var secinat, ka p&c augsnes apakStipiem un augSpu
pamatgrupam atbilstosi FAO WRB klasifikacijai, ka arT gruntsidens limena — ir novérojama
labaka parauglaukumu grupu nodaliSanas augsnes cilmiezi neka augsnes mineralaja virskarta.
To iesp€jams skaidrot ar faktu, ka augsnes cimiezis ir relativi viendabigdks neka augsnes
minerald virskarta, kas i paklauta dazadu ar€jo faktoru iedarbibai (piemeram, mitruma
rezims, klimats, reljefs, zemes apstrade un vesturiska apsaimnickoSana) un augsnes
veidoSanas procesi (organisko vielu akumulacija, izskaloSanas, podzoleSanas, lesivéSanas,
glejoSanas).

Augsnes peétijumu parauglaukumi pec augsnes cilmieZa relativi labi nodalas $adas
augsnu pamatgrupas atbilstosi FAO WRB aug$nu Klasifikacijai:  (Histosols, Gleysols,
Stagnosols, Luvisols, Anthrosols), turpretim ar relativi plasu daudzveidibu sastopamas $adas
augsnu pamatgrupas: (Planosols, Albeluvisols, Arenosols, Cambisols, Fluvisols). Savukart
atbilstosi Latvijas augSpu klasifikacyjai konstatets, ka relativi labi nodalas $adi augSnu
apakstipt:  (velenu  podzolaugsne, velenu glejaugsne, velenpodzoleta glejota  augsne,
velenpodzoleta virsgji glejota augsne, velenpodzoleta pseidoglejota augsne, velenpodzoleta
glejaugsne), turpretim ar relativi plaSu daudzveidibu sastopami S$adi augSnu apakstipi:
(kartana aluviala augsne, zema purva kudraugsne, graudaina aluviala augsne, rendzina,
aprakta kiiddrama glejaugsne).

Augsnes petijumu parauglaukumi pec augsnes mineralas virskartas relativi labi
nodalas S$adas augSpu pamatgrupas atbilstosi FAO WRB augsnu Kklasifikacijai: (Histosols,
Stagnosols, Fluvisols, ka ari Luvisols), turpretim ar relativi plasu daudzveidibu sastopamas
Sadas augsnu pamatgrupas: (Gleysols,  Planosols, Albeluvisols, Arenosols, Cambisols,
Anthrosols). Savukart atbilsto$i Latvijas augSnu klasifikacijai konstatéts, ka relativi labi
nodalas S$adi augSnu apakstipi: (velenu podzolaugsne, velenpodzoleta virs€ji glejota augsne,
velenpodzoleta glejaugsne), turpretim ar relativi plasu daudzveidibu sastopami $adi augSnu
apakstipi:  (velenu glejaugsne, velenpodzoleta klejota augsne, velenpodzoleta pseidoglejota
augsne, kartama aluviald augsne, zema purva kidraugsne, graudaina aluviala augsne,

rendzina, aprakta kiuidrana glejaugsne).
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4.3.1.attéls. AugSnu apakstipi (a) mineralaja virskarta un (b) cilmiezi un aug$nu klafifikacija
péc FAO (c) mineralaja virskarta un (d) cilmiezi, kimisko elementu un pHg,c izvietojums ar
komponentanalizi un nodalitajas asis

(Augsnes apakstipi: 2 — velenu podzolaugsne, 9 — velénu glejaugsne, 11 — velénpodzoléta glejota augsne, 12 — velénpodzoléta
virsgji glejota, 13 — velénpodzoléta pseidoglejota, 14 — velénpodzoléta glejaugsne, 19 — kartaina aluviala augsne, 21 — zema
purva kiidraugsne, 26 — graudaina aluviala; 27 - rendzina; 28 — aprakta kidraina glejaugsne.

Augsnes FAO: 1 — Histosols, 2 — Gleysols, 4 — Planosols, 5 — Stagnosols, 7 — Albeluvisols, 8 — Luvisols, 10 — Arenosols, 11
— Cambisols, 12 — Fluvisols, 13 — Anthrosols
(izstradajusi autore, izmantojot PCA rezultatus)

Atbilstosi augstak min€tajam var konstatét, ka pétjuma augSnu parauglaukumu

vietas dabiskajos zalajos ar relativi viendabigdm (zems punktu varidcijas diapazons,

dispersija) punktu grupam, kas atseviski nodaldas galveno komponentu analizé augsnes
mineralaja virskartd un cilmiezZi kopuma ir raksturigas $adam augSpu pamatgrupam atbilstosi

FAO WRB augsnu Kklasifikacijai: Histosols, Stagnosols, Luvisols, turpretim relativi

daudzveidigas (augsts punktu variacijas diapazons, dispersija) augSpu pamatgrupas i
Planosols,  Albeluvisols, Arenosols, Cambisols, interesanti ka nenodalas $adas augspu

pamatgrupas Gleysols, Fluvisols, Anthrosols, kuram ir loti augsts variacijas diapazons.
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Savukart augSnu pétjumu parauglaukumu vietas dabiskajos Zzalajos atbilstoSi
Latvijas augSnu klasifkacijai ir saistamas ar $adam, relativi viendabigam punktu grupam, kas
raksturigas Sadiem augSnu apakStipiem: velénu podzolaugsne, velenpodzoléta virs€ji gejota
augsne, velenpodzoleta glejaugsne, turpretim relativi daudzveidigi augSpu apakstipi ir:
kartama aluviala augsne, zema purva kiidraugsne, graudaina aluviala augsne, rendzina,
aprakta kiidraugsne, bet nenodalas $adi augsnu apakstipi: velenu glejaugsne, velenpodzoleta
glejota augsne, velenpodzoleta pseidoglejota augsne, kuriem i Iloti augsts variacijas
diapazons.

Izanalizéjot galveno komponentu analizes rezultatus un Zzalaju klaSu nodaliSanos
(4.3.2.attels) saistba ar abam analiz€tajam asim jasecina, ka relativi labi nodalas Sadas zalaju
klases: 6210 sausi zalaji kalkainas augsnés, 6230* vikakilas zalaji, 6510 mereni mitras
plavas, turpretim plass variacijas diapazons i raksturigs $adam zalaju klasem 6270* sugam
bagatas ganibas un plavas un 6410 mitri zalaji periodiski izZUstoSas augsnés.

Eiropas savienibas
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4.3.2.attéls. Augsnes mineralas virskartas (a) un cilmieZa (b) kimisko ipasibu ( pHg,c)2 VErtibas;
apmainas elementu (Al, Mn, Fe, K, Na, Mg, Ca) koncentracijas (mg/kg) izvietojums ar

kompone ntanalizi nodalitajas asis saistiba ar geologiskajie m nogulumiem
(izstradajusi autore, izmantojot PCA rezultatus)
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Péc iegitajiem rezultatiem jasecina, ka 6270* sugam bagatas ganibas un plavas un
6410 mitri zalaji periodiski izziistosas augsnés, zalaju klases plaSa variacijas diapazona ir
nodalamas atsevisku punktu grupas, kuras tiek noskirtas péc 2. ass divam faktoru grupam, kur
vienu raksturo pH, Ca, Mg, bet otrai grupai raksturigs Al, Mn, K, Na, Fe.

Balstoties uz FEiropas aizsargajamajiem biotopiem Latvija noteikSanas rokasgramatu,
dabiskais zalajs 6270* Sugam bagdatas ganibas un ganitas plavas ir sastopams uz trim
dazadiem augSnu veidiem, kurus nosaka p&c mitruma apstakliem un augoSajam augu
sabiedribam (Eiropas savienibas..., 2013). Pirma faktoru grupa raksturo augsnes ar augstu pH
vértbu un apmainas elementu Ca®" un  Mg?", saistba ar geologiskajiem nogulumiem (4.3.3.
attéls) un granulometriska sastava grupam (4.3.4.att€ls), Sadas augsnes ir izplattas uz
glaciolimniskajiem un glacigénajiem nogulumie, smilSmala un malsmilts augsném (4.3.3.
attels,4.3.4.attels). Ca?* un M¢?*, ir pamata apmainas elementi kuri pastav augsnds, ka
apmaigas katjoni, tie i joni, kuri ir ar poztivu elektrisko ladipu, mala un organisko vielu
dalipas i negativi [adStas, poztivajam jonam pievielkoties pie negativi ladétam dalipam,
rodas augsnes, kuras veidojusas un smilSmala vai malsmilts augsném, tas i aughgakas, jo
satur Ca’" un Mg®" (Rehm, G. Bez data), atrumu ar kadu tiek atbrivoti $ie elementi no
organiskajam vielim un minerdlu dalipim nosaka augsnes pH, augsnds ar augstu pH, Ca®*
un Mg?* ir augstaks (Spectrum Analytic, s.a..). Sim biotopam ir raksturigas augsnes, kuras nav
kalkainas, ar neitralu vai skabu vidi, tomer rezultati pierada, ka s$adi zalaji ir sastopami uz
relafivi bagatim augsném ar augstu pH vértibu un apmainas elementu Ca®* un Mg?*. Latvija
sadi zlaji r maz, jo parasti bagatigas augsnes izmanto lauksaimniecibai (Eiropas
savienibas..2013; Nikodemus u.c. 2008).

Sadi biotopi ir sastopami uz dazadam augsném, tade] 6270* Sugam bagatas ganibas
un ganttas plavas biotops i izdalits sikak, p&€c sugu sastava un blivuma, visas un nabadzigam
vai parmitram augsném. Tom@r balstoties uz rezultatiem biitu nepiecieSam izdalit vel vienu
apakSnodaljums, kur zalaji atrodas uz augsném ar augstu pH vertbu un apmaipas elementu
Ca** un Mg?*. Vai arl nosakot biotopu pemt vérd ne tikai péc raksturigo sugu kopuma vai
apsaimniekoSanas prakses, bet ari augsnes faktoru. Jo $im zalaju tipam i liela variabilitate ar
citiem zalaju tipiem, S$aja gadjuma vadoties p&c kimisko analizu rezultatiem Sis zalajis i
ieklaujas augligaku zalaju grupa.

Pétjuma rezultati parada, ka 6410 Mitri zalaji periodiski izziistosas augsnés, nodalas
ar otrai faktoru grupai raksturigas augsném, kuras satur AR*, Mn?*, K*, Na* un Fe®*. Augsngs,
kuras pH samazinas, AB* daudzum palielinas (Matsumoto and Motoda, 2012), iesp&jams
skaidrot ar podzolésands procesa attistibu §adas augsnés, ki rezultata notick AI** migracija no

augsnes virskartas uz dzlakajiem horizontiem un samazinas augsnes pH (4.3.4.attels). Fe®*
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kopéja koncentracija augsné mainas atkarba no granulometriska sastava, Fe>* koncentracija ir
lielaka malsmilts augsnés. To iesp&jams skaidrot, ka Sadas augsnes satur sekundaros
mineralos, kuros i Fe' savienojumi, tiem kimiski sadédgjot atbrivojas Fe®*. Fe®* jona
migracija klist izteiktaka pie pH <3 (Kasparinskis, 2012; Nikodemus u.c. 2008).

K" koncentricija palielinds augsnés ar smilSainu granulometrisko sastavu un zemu
gruntstidens fimeni, to var skaidrot ar to, ka smilSainas augsnes ir relativi nabadzigakas un
attiecigi ir tikuSas meslotas.

Sim biotopam raksturigas vidgji skabas augsnes ar mainfgu mitruma reZimu, kas
atbilst kimisko analu rezultatiem, kur palielinats Mn?" norada norada uz sezonaliem
mitruma  apstakliem un glejoSanas procesa attistbu (Nikodemus u.c. 2008; Eiropas
savienibas..2013).

Galvenaja koponentu analiz€ tika konstat€tas statistiski biitiskas atSkirbas starp augsnes
mineralas virskartas paraugiem, ka ari augsnes cimiezi (4.3.1.attels, 4.3.3. attels, 4.3.4. attels)
un kimiskajam 1pasbam, turklat noverojama parauglaukumu vietu punktu nodaliSanas saistba
ar augSnu apakstipiem atbilstosi Latvijas augSpu klasifikacijai, augSpu pamatgrupam atbilstosi
FAO WRB augsnu klasifikacijai.

Augsnes mineralas virskartas parauglaukumu izvietojums koordinatu plakné i
statistiski butisks ar 1. un 2. asi ( p*= 0.001). Abas asis kopuma izskaidro 57.17 % no kopgjas
dispersijas. Pirmajai asij, kura kopuma izskaidro 36.41 % no augsnes paraugu kopgjas
dispersijas, ir konstatéta pozitiva butiska sakariba starp Mg®* ( r = 0.8486), Ca®* (r = 0.7887)
un Ah horizonta biezumu ( r = 6155). Savukart Siem faktoriem tika konstatéta negativa
butiska sakariba ar AP* ( r = -0.8199 ) un Fe ( r = -0.5880 ). Var secinat, ka paliclinoties Mg,
Caun Ah horizonta biezumam, samazinas A" un Fe3* koncentracijas augsné.

Komponentu analizes otra ass izskaidro 20.76 % no visu parauglaukumu kopgjas
dispersijas. Pozitivas biitiskas sakarbas tika konstatetas starp Na* (r = 0.8396) un Fe** (r =
0.5007) (Pielikums 2).

Apakskartas komponentu analizes rezultdti norada uz to, ka statistiski butiskas i 1.
un 2. ass ( p* = 0.001), tas kopuma izskaidro 59.46 % no kopgjas paraugu dispersijas. Pirma
ass izskaidro 36.91 % no etalonteritorijas kop@jas dispersijas, pozitivas biitiskas sakaribas ir
novérojamas starp Na* (r = 0.7631), Mg®* (r = 0.9161), K* ( r = 0.7244), Ca** (r = 0.8180)
un pHgeaciz ( r = 0.5166). Komponentu analizes otra ass izskaidro 22.55 %, no parauglaukumu
dispersijas. Siem raditajiem tika konstatétas negativas bitiskas sakarbas ar K* ( r = -0.6123),
AR (r=-0.8459) un Mn** (r = -0.6139) (Pielikums 1).
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4.3.3. attéls. Augsnes mineralas virskartas (a) un cilmieZa (b) kimisko ipaSibu ( pHgac) VErtibas;
apmainas elementu (Al, Mn, Fe, K, Na, Mg, Ca) koncentracijas (mg/kg) izvietojums ar
kompone ntanalizi nodalitajas asis saistiba ar geologiskajie m nogulumiem
(izstradajusi autore, izmantojot PCA rezultatus)
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Péetijumu parauglaukumu augsnu cilmieZa Kimisko ipasSibu izvietojums atkariba no
augSnu apakstipiem atbilstosi Latvijas augSgu klasifikacijai, augSnu pamatgrupam atbilstosi
FAO WRB augsnu Kklasifikacijai, geologiskajiem nogulumiem, granulometriska sastava
grupam un gruntstidens Iimena ir atkarigs no $adam faktoru grupam:

e saistba ar 1. asi:
e pH, Ca, Mg, Na, K, Fe; -
e Al Mn.

e saistiba ar 2. ast:

e pH, Ca, Mg;
e Na, K, Fe
e Al Mn.

Péetijumu  parauglaukumu augSnu mineralas virskartas Kimisko 1paSibu
izvietojums atkariba no augSpu apakStipiem atbilstoSi Latvijas augSnu klasifikacijai, augSpu
pamatgrupam atbilstosi FAO WRB augsnu Kklasifikacijai, geologiskajiem nogulumiem,
granulometriska sastava grupam un gruntsidens hmena ir atkarigs no $adam faktoru grupam:

e saistba ar 1. ast:
e Ah horizonta biezums, Ca, Mn, Na;
e Al Fe K

e saistba ar 2. ast:

e Ah horizonta biezums, Ca, Mn, Na, Al, Fe, K

Augsnes cilmiezl augsnes attistibu var raksturot, ka ilgtermipa skabes un bazes reakciju,
kur skabes no atmosféras reagé ar bazem geologiskajos nogulumos un minerali kuri veidojas
no sekundarajiem mineraliem veido augsnes pH vertibu un nosaka tas sarmamnibu. Augsnes,
kuras satur Ca®*, Mg>* un Na' skabums tiek neitralizéts un pH ir sarmainds vai bazisks
(Chadwick and Chorover, 2001).

Fe jona nozimigumu un daudzumu cilmiezZi nosaka geologiskie nogulumi, parsvara
tie atrodas sekundarajos minerdlos. Fe?* Kklatbitne un ir tie§i saistita ar podzoléSanas un
brunifikacijas procesiems augsn€ un augsnes organisko vielu daudzuma saistSanos un
stabiliz€sanos (Tejnecky et al., 2015).

Augsnes mineralaja virskarta, Ah horizonts un ta biezums i bitisks augsnes auglibas
raditajs dabiskajos zalajos. Tas sastdv no nepiecieSamajiem elemenetiem augu augSanas
procesa (Anderson, 1987), dabisko zalaju ekosist€mas, relativas sugu parpilnibas d€] un
aktivas bioturbacijas dél noved pie bieza, tumSa organiska Ah horizonta (Mason and Zanner,
2005)
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Fe®* jona nozimigumu un daudzumu augsnes minerdlaja virskartd parsvara nosaka biota
— mikroorganismu darbiba un augsnes vegetacijas segums. Vegetacija ieveérojami palielina

Fe’* jonu daudzumu augsnes mineralaja virskartd, uzmemot to ar sakném (Tejnecky et al,
2015).
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4.3.4.artels. Augsnes minerala virskartas (a, c) cilmieza (b, d), pHg,ci» VErtibas un apmainas
elementu (Al, Mn, Fe, K, Na, Mg, Ca) koncentraciju (mg/kg) izvietojums ar kompone ntanalizi
nodalitajas asis saistiba ar augsnes granulometriska sastava grupam (a, b) un gruntsiidens
Itmeni (c, d)
(granulometriskais sastavs: brins aplis — smalka smilts, orandzs aplis — smilts, zal§ trijstiris — malsmilts; zils trijsttiris —

smil§mals)
(izstradajusi autore, izmantojot PCA rezultatus)
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SECINAJUMI

Dabiskajos zaldjos Vidzemes centralaja dald i konstateta relativi liela augSnu
daudzveidiba (atbilstoSi FAO klasifikacijai sastopamas 10 augSnu pamatgrupas,
savukart atbilstosi Latvijas klasifikacijai — sastopamas 13 augsnu apakstipi),
Relativi lielo augSnu daudzveidibu, ka ar1 granulometriska sastava grupas un
augsnes kimiskas Ipasibas nosaka augsnes cilmiezis, kas veidojies uz atSkirigiem
kvartara nogulumiem: glacigénajiem (6 parauglaukumi), glaciolimniskajiem (7
parauglaukumi), glaciofluvialajiem (6 parauglaukumi),  aluvialajiem (4
parauglaukumi) un purva (1 parauglaukums) nogulumiem.

Galveno komponentu analizes rezultati saistba ar dabisko zalaju augSnu
parauglaukumu dispersiju un punktu grupam augsnes mineralaja virskarta un
cilmiezi, paradfa, ka pec augsnes apakStipiem un augSnu pamatgrupam
atbilsto§i FAO WRB klasifikacjjai, ka arT gruntsiidens hmepa — ir novérojama
labaka parauglaukumu grupu nodalSanas augsnes cilmiezi neka augsnes
mineralaja virskarta.

. Augstak minéto secinajumu iesp€jams skaidrot ar faktu, ka augsnes cilmiezis i
relativi viendabigaks neka augsnes minerald virskarta, kas ir paklauta dazadu
argjo faktoru iedarbibai (piem€ram, mitruma rezims, klimats, reljefs, zemes
apstrade un vesturiska apsaimnickoSana) un augsnes veidoSanas procesiem
(organisko  vieln  akumulacija, izskaloSanas, podzolesanas, lesivéSanas,

glejosanas).

48



PATEICIBA
Darba autore izsaka lielu pateicibu savam bakalaura darba vaditajam docentam Dr. geogr.
Raimondam Kasparinskim par velfto laiku, konsultacjam bakalaura darba tapSanas laika un

lauku darbu vad®ana.

Paldies ari Dr. biol. Guntim Taboram un vides znatpu magistram Ingum Liepinpam, ka

arT laborantam Konstantimnam Viliguram.

Autore izsaka pateicibu starptautiskajam projektam ,Integrétas planoSanas riks plavu
dzivotsp&jas nodrosinasanai (LIFE Viva Grass)" (Nr.: LIFEI3/ENV/LT/000189) par finansialo

atbalstu pétjuma veikSanai.

49



IZMANTOTA LITERATURAS UN AVOTU SARAKSTS
Publicetie materiali
Alameda, D., Villar, R. 2012. Linking root traits to plant physiology and growth in Fraxinus

angustifolia  Vahl.  seedlings under soil compaction conditions. Environmental and
Experimental Botany. 79, 49-57.

Alexander, C., W., Scheu, S., Eisenhauer, N., 2011. Plant species richness drives the density
and diversity of Collembola in temperate grassland. Acta Oecologica. 37, 195-202.

Anderson, D., W. 1987. Pedogenesis in the Grassland and Adjacent Forests of the Great
Plains. Advances in Soil Science. 7, 53-93.

Bahr, A., Ellstrom, M., Schnoor, T., K., Pahlsson, L., Olsson, P. A. 2012.Long-term changes

in vegetation and soil chemistry in a calcareous and sandy semi-natural grassland. Flora. 207,
379-387.

Barré, P., Velde, B., Fontaine, C., Catel, N., Abbadie, L. 2008. Which 2:1 clay minerals are
involved in the soil potassium reservoir? Insights from potassium addition or removal
experiments on three temperate grassland soil clay assemblages. Geoderma. 146, 216-223.

Baumann, F., Schmidt, K., Dorfer, C., He, J., S., Scholten, T., Kiihn, P. 2014. Pedogenesis,
permafrost, substrate and topography: Plot and landscape scale interrelations of weathering
processes on the central-eastern Tibetan Plateau. Geoderma. 226227, 300-316.

Birkhofer, K., Diekoétter, T., Boch, S., Fischer, M., Miiller, J., Socher, S., Wolters, V. 2011.
Soil fauna feeding activity in temperate grassland soils increases with legume and grass
species richness. Soil Biology & Biochemistry. 43, 2200-2207.

Bucharova, A., Brabec, J., Miinzbergova, Z. 2012. Effect of land use and climate change on
the future fate of populations of an endemic species in central Europe. Biological
Conservation. 145, 39-47.

Bradl, H., B. 2004. Adsorption of heavy metal ions on soils and soils constituents. Journal of
Colloid and Interface Science. 277, 1-18.

Cienciala, E., Exnerova, Z., Macki, J., Henzlik, V. 2006. Forest topsoil organic carbon
content in Southwest Bohemia region. JOURNAL OF FOREST SCIENCE. 52, 387—-398.

Chadwick, O., A., Chorover, J. 2001. The chemistry of pedogenic thresholds. Geoderma. 100,
321-353.

Chen, C., R, Condron, L., M., Xu, Z., H. 2008. Impacts of grassland afforestation with
coniferous trees on soil phosphorus dynamics and associated microbial processes: A review.
Forest Ecology and Management. 255, 396-409.

Critchleya, C., N., R., Chambersb, B., J., Fowberta, J., A., Sandersonc, R., A., Bhogalb, A.,

Roseb, S., C. 2002. Association between lowland grassland plant communities and soil
properties. Biological Conservation. 105, 199-215.

50


http://link.springer.com/bookseries/770

Conrad, M., K., Tischew, S. 2011. Grassland restoration in practice: Do we achieve the
targets? A case study from Saxony-Anhalt/Germany. Ecological Engineering. 37, 1149-1157.

Davidson, D.,A., Grieve, I., C., Young, I., M. 2002. Impacts of fauna on an upland grassland
soil as determined by micromorphological analysis. Applied Soil Ecology. 20, 133-143.

Datta, A., Basak, N., Chaudhari, S.K., Sharma, D., K. 2015. Soil properties and organic
carbon distribution under different land uses in reclaimed sodic soils of North-West India.
Geoderma Regional. 4, 134-146.

Drewnik, M., Skiba, M., Szymanski, W., Zyla, M. 2014.Mineral composition vs. soil forming
processes in loess soils — A case study from Krakow (Southern Poland). Catena. 11, 166—
173.

Eiropas Savienibas aizsargdjamie biotopi Latvija. NoteikSanas rokasgramata. 2. papildinats
izdevums (2013) A.Aunina red., Riga, Latvijas Dabas fonds, Vides aizsardzibas un regionalas
attistbas ministrija, 320 Ipp.

limarinen, K., Mikola, J. 2009. Soil feedback does not explain mowin effects on vegetation
structure in a semi-natural grassland. Acta Oecologica 35, 838-848.

Forda, H., Garbutt, A., Jones, A., D., Jones, L. 2012. Impacts of grazing abandonment on
ecosystem service provision: Coastal grassland as a model system. Agriculture, Ecosystems
and Environment. 162, 108-115.

Gabarron-Galeote, M., A., Trigale, S., Wesemael, B. 2015.Effect of land abandonment on soil
organic carbon fractions along a Mediterranean precipitation gradient. Geoderma. 249-250,
69-78.

Geissen, V., Wang, S., Oostindie, K., Huerta, E., Zwart, K., B., Smit, A., Ritsema, C., J.,
Moore, D. 2013. Effects of topsoil removal as a nature management technique on soil
functions. Catena. 101, 50-55.

Gray J.M., Humphreys G.S., Deckers J.A., 2009. Relationships in soil distribution as revealed
by a global soil database. Geoderma, 150 (3/4), 309-323.

Gross, N., Bloor, J., M., G., Louault, F., Maire, V., Soussana, J., F. 2009.Effects of land-use
change on productivity depend on small-scale plant species diversity. Basic and Applied
Ecology. 10, 687-696.

Guelke, M., Blanckenburg, F., Schoenberg, R., Staubwasser, M., Stuetzel, H. 2010.
Determining the stable Fe isotope signature of plant-available iron in soils. Chemical
Geology. 277, 269-280.

Giler, M., Arslanb, H., Cemek, B., Ersahin, S. 2014. Long-term changes in spatial
variation of soil electrical conductivity and exchangeable sodium percentage in
irrigated mesic ustifluvents. Agricultural Water Management. 135, 1-8.

Heidak, M., O., Scholer, G., H., F. 2014. A comparison of micronutrients (Mn, Zn, Cu, Mo,
Ni, Na) within rocks, soils, and leaves, from fallow agricultural lands and natural laurel forest
areas (Tenerife, Canary Islands, Spain). Journal of Geochemical Exploration. 136, 55-64.

51



Huang, M., Liang, T., Wang, L., Zhou, C. 2015. Effects of no-tillage systems on soil physical
properties and carbon sequestration under long-term wheat-maize double ropping system.
Catena. 128, 195-202.

Jaksik, O., KodeSova, R., Kubis, A., Stehlikova, 1., Drabek, O., Kapicka, A., 2015. Soil
aggregate stability within morphologically diverse areas. Catena 127, 287—-299

Jalali, 1., M. 2008. Effect of sodium and magnesium on Kinetics of potassium release in some
calcareous soils of western. Geoderma. 145, 207-215.

Kanellopoulos, C., Argyraki, A. 2013. Soil baseline geochemistry and plant response in areas
of complex geology. Application to NW Euboea, Greece. Chemie der Erde. 73, 519-532.

Karklns A., Gemste 1., Mezals H., Nikodemus O., Skwyans R., 2009. Latvijas augsnu
noteicéjs. Jelgava, Latvijas Lauksaimniecibas universitate.

Kiehla, K., Kirmerb, A., Donathc, T., W., Rasrand, L., Holzel, N. 2010. Species introduction
in restoration projects — Evaluation of different techniques for the establishment of semi-
natural grasslands in Central and Northwestern Europe. Basic and Applied Ecology. 11, 285—
299.

Kumhalova, J., Moudry, V. 2014. Topographical characteristics for precision agriculture n
conditions of the Czech. Applied Geography 50, 90-98.

Ludvikova, V., Pavlu, V., V., Gaisler, J., Hejcman, M., Pavlu, L. 2014. Long term defoliation
by cattle grazing with and without trampling differently affects soil penetration resistance and
plant species composition in Agrostis capillaris grassland. Agriculture, Ecosystems and
Environment. 197, 204-211.

Lugato, E., Panagos, P., Bampa, F., Jones, L., M., 2014. A new baseline of organic carbon
stock in European agricultural soil using a modelling aproach. Global Change Biology. 20,
313-326.

Maathuis, F., J., M. 2009. Physiological functions of mineral macronutrients. Current
Opinion in Plant Biology. 12, 250-258.

Martin, D., Tarsem, L., Sachdev, C., B., Sharma, J., P. 2010. Soil organic carbon storage
changes with climate change, landform and land use conditions in Garhwal hills of the Indian
Himalayan mountains. Agriculture, Ecosystems and Environment, 138, 64—73.

Mason, J., A., Zanner, C., W. 2005. Grassland soils. Elsevier. 138, 138-145.

Matsumoto, H., Motoda, H. 2012. Aluminum toxicity recovery processes in root apices.
Possible association with oxidative stress. Plant Science. 185-186, 1-8.

Matuko, J., Kasparinskis, R., Liepms, I., Nikodemus, O., Prizavoite, D., Rotkovska, I.,
Rozenberga, A., M., Risipa, S. 2015. Dabisko zalaju augsnes Vidzemé. Latvijas Universitates
73. konference. Geogrdfija, Geologija, Vides zinatne. Referatu tézes. Riga, LU Akadémiskais
apgads, 478-480.

52



McBratney A.B., Santos M.L.M., Minasny B., 2003. On digital soil mapping. Geoderma, 117
(1-2), 3-52.

Melts, 1., Hemnsoo, K., Nurk, L., Parmn, L. 2013. Comparison of two different bioenergy
production options from late harvested biomass of Estonian semi-natural grasslands. Energy.
61, 6-12.

Millaleo, R., Reyes-Diaz, M., Ivanov, A., G., Mora, M., L., Alberdi, M. 2010. Manganese as
essential and toxic element from plants: transport, accumulation and resistance mechanisms.
J. Soil Sci. Plant Nutr. 10 (4), 470 — 481.

Nikodemus, O., Karklnps, A., Klavins, M., Melecis, V. 2008. Augsnes ilgtsp€jiga
izmantoSana un aizsardziba. Riga: LU Akadémiskais apgads.

O'Brien, S. L., Jastrow, D., J., Grimley, D., A., Gonzalez-Meler, M., A. 2015. Edaphic
controls on soil organic carbon stocks in restored grasslands. Geoderma. 251-252, 117-123.

Opfergelt, S., Burto, K., W., Georg R., B., West, A., J., Guicharnaud, R., A., Sigfusson, B.,
Siebert, C., Gislason, S., R., Halliday, A., N. 2014. Magnesium retention on the soil exchange
complex controlling Mg isotope Vvariations in soils, soil solutions and vegetation in volcanic
soils, Iceland. Geochimica et Cosmochimica Acta. 125, 110-130.

Oxbrough, A., G., Gittings, T., O’Halloran, T., Giller, J., P., Kelly, T., C. 2006. The nitial
effects of afforestation on the ground-dwelling spider fauna of lIrish peatlands and grasslands.
Forest Ecology and Management. 237, 478-491.

Paroissien, J., B., Darboux, F., Couturier, A., Devillers, B., Mouillot, F., Raclot, D.,
Bissonnais, Y., L. 2015. A method for modeling the effects of climate and land use changes
on erosion and sustainability of soil in a Mediterranean watershed (Languedoc, France).
Journal of Environmental Management. 150, 57-68.

Payne, R., J., Stevens, C., L., Dise, N., B., Gowing, D., J., Pilkington, M., G., Phoenix, G., K.,
Emmettf, B., A., Ashmore, M., R., 2011. Impacts of atmospheric pollution on the plant
communities of British acid grassland. Environmental Pollution. 159, 2602-2608.

Pihigren, A., Lenoir, L., Dahms, H. 2010. Ant and plant species richness in relation to
grazing, fertilisation and topography. Journal for Nature Conservation. 18, 118-125.

Pykala, J. 2005. Plant species responses to cattle grazing in mesic semi-natural grassland.
Agriculture, Ecosystems and Environment. 108, 109-117

Ruskule, A., Nikodemus, O., Kasparinskis, R., Bell, S., Urtane, I. 2013. The perception of
abandoned farmland by local people and experts: Landscape value and perspectives on future
land use. Landscape and Urban Planning. 115, 49-61.

Rusmpa, S. 2008. Dabisko zalaju apsaimniekoSana augaja daudzveidibai. Gram.: Aunms, A.
(red.) Aktuala savvalas sugu un biotopu apsaimniekoSanas problematika Latvija . Riga,
Latvijas Universitate, 29.-43

Ryder, E., Eyto, D., E., Dillane, M., Poole, R., Jennings, E. 2014. Identifying the role of
environmental drivers in organic carbon export from a forested peat catchment. Science of the
Total Environment. 490, 28-36.

53



Schroedera, B., Rudner, M., Biedermann. R., Kogl, H., Kleye, M. 2008. landscape model for
quantifying the trade-off between conservation needs and economic constraints in the
management of a semi-natural grassland community. B IOLOGICAL CONSERVATION. 141,
719 - 732.

Schuth, S., Hurra, J., Miinker, C., Mansfeldt, T. 2015. Redox-dependent fractionation of iron
isotopes in suspensions of a groundwater-influenced soil. Chemical Geology. 392, 74-86.

Scotton, M., Sicher, L., Kasal, A. 2014. Semi-natural grasslands of the Non Valley (Eastern
Italian Alps): Agronomic and environmental value of traditional and new Alpine hay-meadow
types. Agriculture, Ecosystems and Environment. 197, 243-254.

Sedov, S., Solleiro-Rebolledo, E., Fedick, S., L., Pi-Puig, T., Vallejo-Gomez, E., Lourdes
Flores-Delgadillo, M. 2008. Micromorphology of a Soil Catena in Yucatan: Pedogenesis and
Geomorphological Processes in a Tropical Karst Landscape. Springer. 20-21, 111-182.

Seibert, J., Stendahl, J., Sorensen, R. 2007. Topographical influences on soil properties in
boreal forests. Geoderma. 141, 139-148.

Seneviratne, S., ., Corti, T., Davin, E., L., Hirschi, M., Jaeger, E., B., Lehner, 1., Orlowsky,
B., Teuling, A., J. 2010. Investigating soil moisture—climate interactions in a changing
climate: Areview. Earth-Science Reviews. 99, 125-161.

Sochera, S., A., Pratia, D., Bocha, S., Miillerb, J., Baumbachb, H., Gockele, S., Hempb, A.,
Schoningd, 1., Wells, K., Buscoth, F., Kalkof, E., K., V., Linsenmairi, E., K., Schulzed, E., D.,
Weissere, W., W., Fischera, M. 2013. Interacting effects of fertilization, mowing and grazing

on plant species diversity of 1500 grasslands in Germany differ between regions. Basic and
Applied Ecology. 14, 126-136.

Sojnekova. M., Chytry, M. 2015. From arable land to species-rich semi-natural grasslands:
Succession in abandoned fields in a dry region of central Europe. Ecological Engineering. 77,
373-381

Stirzaker, J.R., Passioura, J.B., Wilms, Y. 1996. Soil structure and plant growth: Impact of
bulk density and biopores. Plant and Soil. 185, 151-162.

Vanwambekea, O., S., Meyfroidt, P., Nikodemus, O. 2012. From USSR to EU: 20 years of
rural landscape changes in Vidzeme, Latvia. Landscape and Urban Planning. 105, 241-249.

Teka, K., Nyssen, J., Teha, N., Haile, M., Deckers, J. 2015. Soil, land use and landform
relationship in the Precambrian lowlands of northern Ethiopia. Catena. 131, 84-91.

Tejnecky, V, Samonil, P., Grygar, M., Vasat, R., Ash, C., Drahota, P., Sebek, O., Némedek,
K., Drabek, O. 2015. Transformation of iron forms during pedogenesis after tree uprooting in
a natural beech-dominated forest. Catena 132, 12—20.

Thomaz, L., E., Fachin, P., L. 2014. Effects of heating on soil physical properties by using
realistic peak temperature gradients. Geoderma. 230-231, 243-249.

54



Twongyirwe, R., Sheil, D., Majaliwa, J., G., M., Ebanyat, P., Tenywa, M., M., van Heist, M.,
Kumar, L. 2012. Variability of Soil Organic Carbon stocks under different land uses: A study
in an afro-montane landscape in southwestern Uganda. Geoderma. 193, 282—-2809.

Zhang, T., Wang, Y., Wang, Q., Han, J. 2009. Organic carbon and nitrogen stocks in reed
meadow soils converted to alfalfa fields Tiejun. Soil & Tillage Research. 105, 143-148.

Zo6rba, C., Senbayramb, M., Peiter, E. 2014.Potassium in agriculture — Status and perspectives
Christian. Journal of Plant Physiology. 171, 656—669.

Yanga, F., Dua, M., Tiana, X., Eneji, A., E., Duana, L., Li, Z. 2014. Plant growth regulation
enhanced potassium uptake and use efficiency in cotton. Field Crops Research. 163, Springer

Qafoku, N., P. 2015. Chapter Two — Climate-Change Effects on Soils: Accelerated
Weathering, Soil Carbon, and Elemental Cycling. Advances in Agronomy. 113, 111-172.

Quénard, L., Samouélian, A., Laroche, B., Cornu, S. 2011. Lessivage as a major process of
soil formation: A revisitation of existing data. Geoderma. 167-168, 135-147

Washbourne, L., C., Renforth, P., Manning, D., A.,, C. 2012. Investigating carbonate
formation in urban soils as a method for capture and storage of atmospheric carbon. Science
of the Total Environment. 431, 166-175.

Xua, J., M., Tang, C., Chen, Z., L. 2006. The role of plant residues in pH change of acid soils
differing in initial pH. Soil Biology & Biochemistry. 38, 709-719.

Interneta resursi

Kingwell, B. 1981. Soils as a habitat for plants. Sk. 25.05.2015. Pieejams:
httpz//rfcarchives.org.awNext/CaringForTrees/SoilHabitat3-81.htm

Kelling, K., A., Schulte E., E. 2004. Soil and Applied Calcium. Sk. 02.05.2015. Pieejams:
http//www.soils.wisc.edu/extension/pubs/A2523.pdf

Krstic, D., Djalovic, 1., Nikezic, D., Bjelic, D. 2012. Aluminium in Acid Soils: Chemistry,
Toxicity and Impact on Maize Plants, Food Production - Approaches, Challenges and Tasks,
Prof. Anna Aladjadjiyan (Ed.), ISBN: 978-953-307-887-8, InTech, Sk. 02.05.2015. Pieejams:
http//cdn.intechopen.com/pdfs-wm/26525.pd f

Granco minerals. [S.a.]. Using cation Exchange capacity (CEC) to recommend progyp
application rates. 25.05.2015. Pieejams: http//www.grancominerals.com/wp-
content/up loads/2013/08/progypCEC.pdf

Latvijas Dabas fonds 2013. Latvijas dabiskie zalaji mirst — par Latvijas Lauku attistibas
programmas 2014.-2020. Vides pasakumiem. Sk. 10.04.15. Pieejams:

http/Idf. \v/Iv/article/latvijas- dabiskie- zalaji- mirst- par-latvijas- lauku-attistibas- programmas-
2014-2020-vides

Pidwirny, M., 2013. Soil. Encyclopedia or Earth topics. Sk. 02.05.2015. Pieejams:
http/Awww.eoearth.org/view/article/156081/

55


http://datubazes.lanet.lv:2074/science/bookseries/00652113
http://www.soils.wisc.edu/extension/pubs/A2523.pdf
http://cdn.intechopen.com/pdfs-wm/26525.pdf
http://ldf.lv/lv/article/latvijas-dabiskie-zalaji-mirst-par-latvijas-lauku-attistibas-programmas-2014-2020-vides
http://ldf.lv/lv/article/latvijas-dabiskie-zalaji-mirst-par-latvijas-lauku-attistibas-programmas-2014-2020-vides
http://www.eoearth.org/view/article/156081/

Rudy van Diggelen. 2009. Ecological restoration of semi-natural grasslands in Europe. Sk.
02.05.2015. Pieejams: http//Awww.slideshare.net/salvere/ecological-restoration-of-
seminatural-grassland- in-europe

Selassie, Y., G.. Anemut, F., Addisu, S. 2015. The effects of land use types, management
practices and slope classes on selected soil physico-chemical properties in Zikre watershed,
North-Western Ethiopia. Sk. 17.05.2015.

Pieejams: http://www.environmentalsystemsresearch.com/content/4/1/3

Shuulet, E., E. 2004. Soil and Applied Iron. Sk. 02.05.2015. Pieejams:
http//www.soils. wisc.ed uextension/pubs/A3554.pd

Shuulet, E., E. 2004. Soil and Applied Magnesium. Sk. 02.05.2015. Pieejams:
http//Awww.soils. wisc.ed uextension/pubs/A2524.pd f

Spectrum Analytic Inc. [S.a]. Magnesium in the Soil Sk. 12.03.2015. Pieejams
http//www.spectrumanalytic.com/support/library/ff/Mg Basics.htm

Soil pH. Bez data. United states Department of Agriculture. Sk. 17.05.2015.
Pieejams:http://www.nrcs.usda.gov/I nternet/FSE_ DOCUMENTS/nrcs142p2_053293.pdf

Velthof, G., Barot, S., Bloem, J., Butterbach-Bahl, K., Kros, J., Lavelle, P., Olesen, J., E.,
Oenema, O. 2011. Nitrogen as a threat to European soil quality. Sk.
02.05.2015.Pieejams:http//Amww.nine-esf.org/sites/nine
esf.org/files/ena_doc/ENA_pdfs/ENA_c21.pdf

Nepublicéti materiali
Eglte, K., 2010. Nitratjonu dmamika augsnes virskarta nitratu jutigajas teritorjas Latvia:
bakalaura darbs. Riga, LU Geografijas un Zemes znatpu fakultate, Latvijas Universitate.

Jermuss, A. 2010. Slapekla méslojuma normas optimizacija vasaras kvieSiem smilSmala un
malsmilts augsn@s dazadiem priekSaugiem: promocijas darbs. Jelgava, Lauksaimniecibas
fakultate, Latvijas Lauksaimniecibas universitate.

Kasparinskis, R., 2012. Latvijas meza augspu daudzveidiba un to ietekm&josie faktori:
promocijas darbs. Riga, LU Geografijas un Zemes znatnu fakultate, Latvijas Universitate.

Markots, A., 2011. Plakanvirsmas pauguru morfologija, uzblive un veidoSanas apstakli

salveida akumulativi glaciotrukturalajas augstiens Latvija: promocijas darbs. Riga, LU
Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Latvijas Universitate.

56


http://www.slideshare.net/salvere/ecological-restoration-of-seminatural-grassland-in-europe
http://www.slideshare.net/salvere/ecological-restoration-of-seminatural-grassland-in-europe
http://www.environmentalsystemsresearch.com/content/4/1/3
http://www.soils.wisc.edu/extension/pubs/A3554.pdf
http://www.soils.wisc.edu/extension/pubs/A2524.pdf
http://www.spectrumanalytic.com/support/library/ff/Mg_Basics.htm

Lamsters, K., 2011. Madlienas nolaidenuma glacialas reliefa formas un to veidoSanas
apstakli magistra darbs. Riga, LU Geografijas un Zemes znatnu fakultate, Latvijas
Universitate.

Prizavoite, D., 2014. Telpiskas un ekologiskas likumsakaribas lauksaimniecibas zemju
aizaugSanai ar baltalksni un parasto egli morénas pauguraingé Vidzeme: magistra darbs. Riga,

LU Geografijas un Zemes znatpu fakultate, Latvijas Universitate.

Rasma, S., 2006. Latvijas mezofito un kseroftto zalaju daudzveidiba un kontaktsabiedribas:
promocijas darbs. Riga, LU Geografijas un Zemes znatnu fakultate, Latvijas Universitate.

57



PIELIKUMS

58



1. Pielikums

Galveno komponentu analize augsnes cilmiezim

(izstradajusi autore)

Fxkxkxxx* PRINCIPAL COMPONENTS ANALYSIS -- Paraugi in Faktori space *****x*x*x*
PC-ORD, 5.10
25 May 2015, 21:04

Randomization testrequested. 999 runs.
3594 = Seed for random number generator.

Cross-products matrix contains CORRELATION COEFFICIENTS among Faktori

CROSS-PRODUCTS MATRIX

Na 0.1000D+01

Mg 0.7419D+00 0.1000D+01

K 0.5979D+00 0.5601D+00 0.1000D+01

Ca 0.3519D+00 0.7135D+00 0.5092D+00 0.1000D+01

Al 0.5194D-01 -0.2333D+00 0.3833D+00 -0.3136D+00 0.1000D+01

Fe 0.1052D+00 0.4035D-01 0.1752D+00 0.7592D-01 0.5129D-01 0.1000D+01
Mn -0.3250D-01 -0.1700D+00 0.3732D+00 -0.6975D-01 0.2524D+00 0.1536D+00
0.1000D+01

pH 0.1529D+00 0.3627D+00 0.1090D+00 0.4591D+00 -0.4029D+00 0.1698D+00
0.2710D-01 0.1000D+01

VARIANCE EXTRACTED, FIRST 8 AXES
Broken-stick

AXIS Eigenvalue % of Variance Cum.% of Var. Eigenvalue
2.953 36.918 36.918 2.718
1.805 22.556 59.474 1.718
1.179 14.739 74.213 1.218
0.844 10.546 84.759 0.885
0.518 6.470 91.229 0.635
0471 5.892 97.121 0.435
0.122 1.524 98.645 0.268
0.108 1.355 100.000 0.125

o~NOoOOUhs, WN R

FIRST 6 EIGENVECTORS, scaled to unit length.
These can be used as coordinates in a distance-based biplot,
where the distances among objects approximate their Euclidean

distances.

Eigenvector

Faktori 1 2 3 4 5 6

Na 0.4441 -0.1641 -0.2985 -0.2275 -0.6047  -0.0246
Mg 0.5331 0.0924 -0.2219 -0.0498 -0.0787 0.0972
K 0.4215 -0.4558 -0.0321 0.1350 0.2056 0.0001
Ca 0.4760 0.1689  0.0578 0.1881 0.6120  0.2070
Al -0.1033  -0.6297  -0.1873  -0.0949 0.2917 -0.5474
Fe 0.1154  -0.1620 05913 -0.7574 0.0875 0.1643
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Mn 0.0097 -04570 04913 05269 -0.3112  0.3077
pH 03006 03109 04808 0.1784 -0.1477 -0.7251

FIRST 6 EIGENVECTORS, each scaled toits standard deviation
These are sometimes called V vectors, and, when applied to

PCA of a correlation matrix, are the same as the correlation
coefficient between scores for rows in the main matrix and the
column variables.

Eigenvector
Faktori 1 2 3 4 5 6
Na 0.7631 -0.2204 -0.3241 -0.2089 -0.4350 -0.0169
Mg 09161 0.1241 -0.2410 -0.0457 -0.0567  0.0667
K 0.7244  -06123 -0.0349 01240 0.1479  0.0001
Ca 0.8180 02269 0.0628  0.1727 04403 0.1421
Al -0.1775  -0.8459 -0.2034  -0.0871 0.2098  -0.3758
Fe 0.1983 -0.2176  0.6421 -0.6957  0.0630  0.1128
Mn 0.0166 -0.6139 05335 04840 -0.2239  0.2113
pH 05166 04176 05220 0.1639 -0.1063 -0.4978
COORDINATES (SCORES) OF Paraugi
Axis (Component)
Paraugi 1 3 4 5 6
114 0.0380 12894  -0.3566 0.2740 0.2302 0.0410
214 0.1755 13174  -0.2448 0.3740 0.3614  -0.0434
314 0.1156 13767  -0.2029 0.3798 0.3736  -0.0884
42 4 1.1468 11041  -0.1063 0.4896 0.1687  -0.5622
52 4 0.5628 1.3049 0.1762 0.5671 0.2801  -0.7437
62 4 0.8586 11373  -0.0236 0.4853 0.1283  -0.6364
73 -0.5804  -4.3981  -24793  -0.5434 13566  -1.1736
83 -0.8468  -4.1595  -2.4564  -0.4586 13778  -1.0181
93 -0.8267  -41600 -1.7629  -1.1328 13764  -1.0760
104 4 -1.2708 0.8574  -0.3407  -0.0395  -0.7375  -0.3493
114 4 -1.2784 0.9535  -0.2485 0.0220  -0.6720  -0.3530
124 4 -1.6782 11523  -0.0162 01480  -0.3211  -0.3894
1356 2.4698 0.8562  -0.0542 0.8808 0.9603  -0.5240
145 6 2.2444 0.8196  -0.0917 0.8182 0.8506  -0.4907
155 6 33965  -0.4673 33630  -4.1061 1.2590 0.6217
16 6_8 -2.8340 02510 -0.7273  -0.2493  -0.0948 0.1293
176 8 -2.6792 0.2109  -0.8792  -0.3854  -0.4887 0.1734
18 6_8 -2.3924 01063  -1.0207  -0.4804  -0.7763 0.1529
1972 -1.2942 1.0527 11988  -0.6939  -0.4535  -0.9533
2072 -1.5806 1.2730 0.9606 0.0214  -01179  -1.0741
217 2 -1.2975 1.1184 08820 -0.2559  -0.4710  -1.0560
2285 10145  -1.8661 1.1339 25021  -0.2761 15592
2385 1.0900  -1.8076 1.7454 1.2464 0.3493 1.6136
2485 0.9623  -2.1156 1.1752 26211  -0.3330 1.7559
2595 -2.3721 0.7407  -0.4106  -0.0760  -0.4734 0.1941
2695 -2.3467 04521  -0.6522  -0.2181  -0.6295 0.2097
2795 -1.7438  -0.1987 16328  -32646  -0.4656 0.8151
2810 5 -0.9222  -1.4309 2.2465 0.7696  -0.2386 -1.0240
29105 -0.4349  -1.7635 3.0602  -0.0068  -0.4289 -0.7865
30105 -0.4087  -1.9119 3.0259 0.1087  -0.2694 -0.9520
3111 4 -0.8343 04749  -0.3325 0.1614  -0.3999 -0.1487
3211 4 -0.6190 04088  -0.3804 01222  -0.5856 -0.2276
3311 4 -0.8786 0.5328  -0.2105 0.2476  -0.2315 -0.2094
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-0.5386
-0.7607
-0.7642
0.8704
0.8108
0.6623
1.0508
1.0727
1.1365
0.4290
0.3245
0.3170
-0.1298
-0.2836
-0.2994
-0.0192
-0.0062
0.1143
-0.3867
-0.4822
-0.5290
0.5165
0.3222
0.3839
0.5043
0.5118
0.4267
0.2963
0.3289
0.4016
-0.4935
-0.3522
-0.2501
0.8599
0.7441
1.0329
-0.4996
-0.4113
-0.2972

34125 0.5867 0.9580 0.5474 0.3050 0.7639
3125 0.3691 1.1215 0.7135 0.3079 0.6286
3612 5 0.9596 0.9554 0.5317 0.2487 0.4112
3713 4 0.0907  -0.5867  -1.0777 0.2439  -0.1190
3813 4 02795  -05915  -1.2629 0.0781  -0.3426
3913 4 -0.1154  -0.3973  -0.8496 0.2219 0.1447
40 14 4 -0.0103 0.0082  -04318  -0.1427 0.5447
4114 4 04937  -0.1477  -05902  -0.0443 0.5118
42 14 4 -0.1080  -0.0022  -0.0929  -0.4500 0.7132
4315 4 -0.8321 0.7431  -0.3857 0.2840 0.0657
44 15 4 -0.8745 0.7055  -0.3672 0.2616  -0.0259
4515 4 -0.8229 0.7385  -0.3927 0.2421  -0.0193
46 16_4 0.8237 09781  -0.1034 0.6612 0.8748
47 16_4 1.0762 0.9403  -0.1709 0.5753 0.5238
48 16_4 1.0904 0.9005 0.0249 0.3694 0.5118
49 17_ -1.3705 0.6674  -05146  -0.0847  -0.6417
50 17_ -1.5587 0.6815  -04533  -0.0483  -0.5352
51 17_ -1.5173 0.5516 02718 08525  -0.3757
52 18 3 10431  -2.8777 0.6323 0.0210  -2.4047
5318 3 -0.5435  -2.33%4 1.4055 11806  -0.2464
5418 3 -0.4989  -2.4241 1.4489 12268  -0.2784
5519 5 -1.4139 0.1513 0.4140  -1.1487  -0.2268
56 19 5 -1.8124 0.4326 0.1659  -0.3697 0.0657
5719 5 -1.7851 0.3394 -01259  -0.3546  -0.1852
58 20_7 -15433  -0.2055  -0.7889 0.0478  -0.2365
59 20 7 -14866  -0.3023  -0.7599 0.0923  -0.3126
60 20_7 -15665  -0.2912  -0.7598 0.0721  -0.2289
6121 7 1.5998 0.9273 0.0141  -0.0794 0.8254
6221 7 1.5236 0.9422  -0.1287 0.0488 0.8403
6321 7 1.4149 0.9259 0.6122  -0.5307 1.1598
64 22 5 53824  -00763  -1.3804  -04632  -1.5840
6522 5 57721 02625  -15278  -0.7262  -1.8279
66 22_5 52949 02569  -1.3676  -0.8768  -1.7281
67 23 4 0.5603  -0.0383  -05620  -0.0882 0.5204
68 23 4 0.6840  -0.0660 0.1604  -0.7445 0.4853
69 23 4 11691  -05783  -0.1569  -14712  -0.2384
70 24 1.1964 0.8977  -0.1718 0.5175 0.2390
7124 0.6698 1.2143 0.0080 0.5969 0.5855
72 24 0.8252 1.1485  -0.1309 0.5435 0.5340
4.43 = inflation factor for biplot scores
BEGINNING RANDOMIZATIONS
RANDOMIZATION RESULTS
999 = number of randomizations
Eigenvalue Eigenvalues from randomizations
from o

Axis real data  Minimum Average Maximum p*
1 29534 12712 1.5249 19705  0.001000
2 18045 1.1313 1.3175 16023  0.001000
3 11791 1.0021 1.1609 13618  0.363000
4 0.84370 0.89599 1.0342 12043  1.000000
5 0.51756 0.76275 0.91782 1.0520  1.000000
6 047134 0.62255 0.80294 0.96096  1.000000
7 012192 0.51137 0.68632 0.86527  1.000000
8 0.10844 0.29161 0.55540 0.73242  1.000000

* p-value for an axis is (n+1)/(N+1), where n is the number of randomizations
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with an eigenvalue for thataxis thatis equal to or larger than the observed
eigenvalue for thataxis. N is the total number of randomizations.

APPLICATION OF STOPPING RULES
Last useful Rule
axis acronym BExplanation (see Peres-Neto, Jackson & Somers 2005)
2 Rnd-Lambda Observed eigenvalue as compared to randomizations
6 Rnd-F Observed pseudo-F-ratio compared to randomizations
3  Avg-Rnd Observed eigenvalue as compared to average eigenvalue from randomizations
2 BS Observed eigenvalue as compared to broken-stick eigenvalue

Notes: Rnd-Lambda is relatively robustto non-normal data.
Rnd-F performs well with uncorrelated variables and multivariate normality.
Avg-Rnd performs well with multivariate normal data without uncorrelated variables.
BS performs well when variables are highly correlated.

For more information, see Peres-Neto et al. (2005 -- Comp.Stat.Data Anal.)

*hkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhhhkhkhkhhkhkhkiikikx End Of PCA B R R o e R o e R e R R R T R R T e e
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2.Pielikums

Galveno komponentu analizes: augSnu kimiskie raditaji mineralajai virskartai

(izstradajusi autore)

Fxxkxxxxx* PRINCIPAL COMPONENTS ANALYSIS -- Paraugi in Faktori space ********x*x
PC-ORD, 5.10
25 May 2015, 21:18

Randomization testrequested. 999 runs.
2186 = Seed for random number generator.

Cross-products matrix contains CORRELATION COEFFICIENTS among Faktori

CROSS-PRODUCTS MATRIX

Na 0.1000D+01

Mg 0.2417D+00 0.1000D+01

K 0.1664D+00 -0.2087D+00 0.1000D+01

Ca 0.5140D+00 0.8436D+00 -0.8335D-01 0.1000D+01

Al 0.1465D+00 -0.6206D+00 0.2801D+00 -0.4328D+00 0.1000D+01

Fe 0.1017D+00 -0.2258D+00 0.1087D+00 -0.1168D+00 0.7254D+00 0.1000D+01

Mn 0.3171D+00 -0.3987D-02 -0.1020D+00 0.2771D-01 0.6275D-01 -0.1171D+00
0.1000D+01

Ah biezu 0.1926D+00 0.3198D+00 0.9557D-01 0.3131D+00 -0.4273D+00 -0.3742D+00
0.3035D+00 0.1000D+01

VARIANCE EXTRACTED, FIRST 8 AXES

Broken-stick

AXIS Eigenvalue % of Variance Cum.% of Var. Eigenvalue
1 2.913 36.413 36.413 2.718
2 1.662 20.769 57.181 1.718
3 1271 15.891 73.072 1.218
4 1.034 12.927 85.999 0.885
5 0.532 6.648 92.647 0.635
6 0.373 4.662 97.309 0.435
7 0.122 1520 98.830 0.268
8 0.094 1.170 100.000 0.125

FIRST 6 EIGENVECTORS, scaled to unit length.

These can be used as coordinates in a distance-based biplot,
where the distances among objects approximate their Euclidean

distances.

Eigenvector
Faktori 2 3 5 6
Na 0.1736  0.6514 0.0293 0.0455  -0.4440 0.4791
Mg 0.4972  0.0858  -0.3549 0.0247 0.1469  -0.3747
K -0.1368 02924  0.1804 -0.8166 -0.0984 -0.4215
Ca 0.4621 0.3097 -0.3495 -0.0212 -0.0107 -0.0987
Al -0.4804 0.3844  -0.0019 0.0903  0.0829 0.0540
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Fe -0.3445 03884 -0.3710 0.1416 05798  -0.0793
Mn 01043 02854  0.6088  0.5000 -0.0093 -0.5228
Ahbiezu 03606 0.0828 04585 -0.2276  0.6545  0.4001

FIRST 6 EIGENVECTORS, each scaled to its standard deviation
These are sometimes called V vectors, and, when applied to

PCA of a correlation matrix, are the same as the correlation
coefficient between scores for rows in the main matrix and the
column variables.

Eigenvector
Faktori 1 2 3 4 5 6
Na 0.2962 0.8396 0.0331  0.0463 -0.3238  0.2926
Mg 0.8486  0.1106 -0.4002 0.0251 0.1072  -0.2289
K -0.2334 03768 0.2034 -0.8305 -0.0718 -0.2574
Ca 0.7887 03992 -0.3941 -0.0215 -0.0078  -0.0603
Al -0.8199 04955 -0.0021 00918 0.0605  0.0330
Fe -0.5880 05007 -04183  0.1440 04228 -0.0484
Mn 01780 0.3678  0.6864  0.5085 -0.0068  -0.3193
Ahbiezu 06155 0.1068 05170 -0.2314 04773  0.2444
COORDINATES (SCORES) OF Paraugi
Axis (Component)
Paraugi 1 2 3 4 5 6
111 19795  -0.6848  -2.1421 0.1182  -0.0552
21 2 21351  -0.1591  -2.0683 0.1186  -0.4452
313 20028 -0.6976  -2.1233 0.1298  -0.0628
42 1 -0.9788  -1.0526 01915  -1.7908  -0.1996
522 -0.6513  -15417  -0.2870 01910 -0.1618
623 -0.9105  -0.8228 0.0931  -1.4893  -0.3833
731 -0.2278  -0.6776 1.6870 0.9027 0.8285
832 -0.1735  -0.1854 1.8941 1.1044 0.5620
933 -0.0821 0.0446 1.8494 1.0806 0.3938
104 1 04380  -0.9751 0.8601  -3.5060 1.5844
114 2 05179  -1.0582 0.7692  -3.0209 1.5961
124 3 10599  -1.4969 0.2003  -0.5161 1.6347
1351 3.5858 26724  -15729  -04035  -0.9819
145 2 3.2687 16937  -15616  -05891  -0.3656
155 3 3.1167 0.9529  -15894  -0.4448 0.0548
166 1 -1.7400  -1.4593  -0.4819 0.9103  -0.6280
176 2 -1.7801  -14130  -0.4712 0.9683  -0.5839
186 3 -3.0541 0.1210  -1.9022 1.4848 1.5241
1971 -1.0360  -0.1825 10151  -0.3935  -0.1677
2072 -0.9219 0.0048 10110  -0.4259  -0.3454
217 3 -0.9739  -0.1978 0.9414  -0.4064  -0.1756
2281 -0.7105 1.2297 0.8505  -1.1559  -0.6630
2382 -0.7822 1.3178 07492  -1.0914  -0.5473
248 3 -0.7080 1.3799 08275 -11261  -0.7162
2591 -0.6323 1.0672 0.8393 -1.6764  -0.5667
269 2 -0.6972 11177 08764  -16779  -0.6107
279 3 -0.3166 1.4777 08735  -1.6490  -0.9933
2810 1 -1.3233 -0.1980 01821  -1.0592  -0.8796
2910 2_ -1.4473 -0.3981 01753  -1.0432  -0.7204
3010 3 -1.3272 -0.4146 02041  -1.0323  -0.8345
3111 1 -0.9389 0.3942 0.3987  -0.9330  -0.6394
3211 2 -1.0681 0.5269 0.3953  -0.9311  -0.5975
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-0.8500
-0.5082
-0.8741
-1.3936
-0.0194
-0.8840
-0.0086
0.1772
0.4020
-0.8118
-0.5092
1.0629
1.0693
0.3581
0.0199
0.1870
0.1698
0.0011
-1.0439
-0.8705
-0.9709
0.2030
0.2391
0.3030
0.6308
0.6658
1.0116
-0.2005
-0.3329
-0.2595
0.3643
0.3562



0.1491
0.3684
0.2883
0.0471
-0.4967
-0.6320
-0.7538
1.2957
1.0221
0.8148
-0.6522
-0.3321
-0.4982
-0.2439
0.0539
0.4321
-0.0018
-0.0377
0.0687
0.2806
0.5706
0.5916
-0.1977
0.0977
-0.0422
0.2010
-0.5812
-0.2505
-1.2122
-0.8522
-1.1252
0.6428
0.5413
0.2916
0.9199
0.8592
0.6672
0.0104
-0.1853
0.1971

3311 3 -1.2261 0.2380 03592  -09159  -0.3383
3412 1 -0.8166 -0.0616 0.6179 0.9003  -0.2021
3B12 2 -0.8523 -0.0811 0.6309 09779  -0.0975
3612 3 -1.0507 -0.5773 0.6105 0.9027 0.1518
3713 1 0.9853  -0.1464 0.9605 1.0051 0.0226
3813 2 1.1282 0.0604 0.9894 1.1273 0.0297
3913 3 0.9628  -0.3709 0.9373 1.0098 0.2194
40 14 1 04484  -1.0183 0.3148 0.1241 0.4787
4114 2 0.3895  -1.4282 0.2974 0.0673 0.6997
42 14 3 0.3243  -1.7146 0.3209 0.0780 0.8709
4315 1 3.8958 2.5655 1.2277 0.5872 0.8064
44 15 2 4.0968 3.2060 1.2875 0.6788 0.4390
4515 3 4.1278 2.9899 1.2147 0.6100 0.5586
46 16 1 0.9088  -1.3012 -1.2548 0.1306  -0.0350
47 16 _2_ 13620  -0.4976 -1.4393 0.1267  -0.4269
48 16_3_ 14442  -0.0267 -1.3857 0.1683  -0.7586
49 17 1 0.7376  -1.1771 0.2292 0.1333 0.6570
50 17_2_ 0.7388  -1.2589 0.2550 0.1770 0.6798
5117 3 0.7588  -1.1018 0.2319 0.1673 0.6073
5218 1 11876  -0.9624 -1.2853 0.1332  -0.0259
5318 2 1.1686  -0.6737 -1.1978 01641  -0.2558
5418 3 12319  -0.5903 -1.2208 0.1641  -0.2980
5519 1 -1.3069 0.5384 1.4359 1.4936 0.6532
56 19 2 -1.0593 1.3275 1.6981 1.6626 0.1523
5719 3 -1.1589 1.0966 1.6165 1.6197 0.3651
5820 1 -3.6307 28320 -2.2024 0.3494 0.6250
5920 2 -4.0702 19904  -2.2499 0.1256 1.3558
60 20_3_ -4.6480 42685  -2.6829  -0.1157 15093
6121 1 -0.4892 -0.7302  -0.2456 12749  -1.2762
6221 2 -0.2251 -0.0939  -0.2255 12519  -1.6982
6321 3 -0.3415 -0.4045  -0.2611 12530 -1.4234
6422 1 0.0288 0.1841 0.3767 0.2947  -0.3402
6522 2 -0.1277 0.0192 0.4123 0.2248  -0.2395
66 22 3 -0.1998 -0.3079 0.4168 0.2529  -0.0082
6723 1_ -1.1565 -0.7328  -0.1683 0.5393  -0.5492
68 23 2_ -1.1993 -0.7849  -0.1497 0.5169  -0.5008
69 23 3 -1.2951 -1.0704  -0.1560 04932  -0.3090
7024 1 1.0264  -1.5359 -0.9364  -0.2117 0.6568
7124 2 1.0093  -1.8219 -0.9963  -0.1165 0.8795
7224 3 12692  -1.2318 -1.0677  -0.0727 0.5110
1.00 = inflation factor for biplot scores
BEGINNING RANDOMIZATIONS
RANDOMIZATION RESULTS
999 = number of randomizations
Eigenvalue Eigenvalues from randomizations
from e

Axis real data  Minimum Average Maximum p*
1 29130 1.2866 15330 2.0236  0.001000
2 16615 1.1481 1.3156 15764  0.001000
3 12712 1.0030 1.1648 1.3510  0.040000
4 1.0342 0.87914 1.0320 12222 0.467000
5 053183 0.70158 0.91471 1.0651  1.000000
6 0.37298 0.60797 0.80058 0.96849  1.000000
7 0.12164 0.47981 0.68451 0.83905  1.000000
8 0.93638E-01 0.33341 0.55483 0.73742 1.000000
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* p-value for an axis is (n+1)/(N+1), where n is the number of randomizations
with an eigenvalue for that axis thatis equal to or larger than the observed
eigenvalue for thataxis. N is the total number of randomizations.

APPLICATION OF STOPPING RULES
Last useful Rule
axis acronym BExplanation (see Peres-Neto, Jackson & Somers 2005)
3 Rnd-Lambda Observed eigenvalue as compared to randomizations
6 Rnd-F Observed pseudo-F-ratio compared to randomizations
4  Avg-Rnd Observed eigenvalue as compared to average eigenvalue from randomizations
1 BS Observed eigenvalue as compared to broken-stick eigenvalue
Notes: Rnd-Lambda is relatively robustto non-normal data.
Rnd-F performs well with uncorrelated variables and multivariate normality.
Avg-Rnd performs well with multivariate normal data without uncorrelated variables.
BS performs well when variables are highly correlated.
For more information, see Peres-Neto et al. (2005 -- Comp.Stat.Data Anal.)

*hkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhdrhkhkhhkhhhkhhkhkhkhkhhkhhkhikikx End of PCA khkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkikhkhdhhhkhhkhkhhkhkhkhhhhkhkikikikx
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