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KOPSAVILKUMS

Darba pétija dazadu huminskabju (HS) un algu ekstraktu (AE) preparatu ietekmi uz augu
digstiem dazadas koncentracijas. V&l darba mérkis bija izstradat un aprobét digstu testa sistemu.
Darba izmantoja dazadu razotaju ¢etrus HS un tris AE preparatus. Pielietoja divas testu sist€émas —
darzenu un graudaugu digstu testus. P&tijuma secinaja, ka 1) HS preparati un AE dazadas
koncentracijas atskirigi ietekmé digstu augsanu; 2) dazadas izcelsmes HS un AE preparati atSkirigi
ietekmé& augus; 3) ar darzenu un graudaugu digstu metodi salidzinosi 1sa laika (viena nedela)
iesp&jams parbaudit HS produktu ietekmi uz augu augSanu; 4) HS un AE preparatiem kopuma ir
augu augSanu veicinoSa ietekme, tacu, lai to uzzinatu, ir nepiecieSama priekSizpete. Pret&ja

gadijuma sagaidita pozitiva efekta vieta var biit pat inhib&josa ietekme.

Atslégvardi: Huminskabe, algu ekstrakti, augu digsti, HS/AE koncentracija.



SUMMARY

The aim of the study was to find effect of different humic acids (HA) and algae extracts (AE)
on plant seedlings in different concentrations and also to develop and approbate a seedling test
system. Four HA and three AE products were used. Two test systems were used: vegetable and
ceral seedling tests. It was concluded that: 1) the effect of HA and AE products on plants in different
concentrations varied; 2) different origin HA and AE effect plants differently; 3) it is possible to
test the effect of HA and AE on plant growth by using both seedling growth tests in a relatively
short period of time (one week); 4) HA and AE products have plant growth promoting effect, but
testing before is needed to know the optimal concentration. Otherwise in place of the expected
effect an inhibiting effect can occur.

Keywords: humic acid, algae extract, plant seedlings, HA/AE concentration.
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IEVADS

Augu augSanu veicino$ie produkti ka huminskabes (HS) un algu ekstrakti (AE) ir biezak
izmantotie gan pétnieciba, gan komerciali pieejamakic. HS ir organiskas vielas, kas rodas
sadaloties augu un dzivnieku organiskajam atlickam (Pettit 2014). HS dabigi sastopamas augsng,
ka arT iident. Komerciali razotie HS produkti ir iegiiti no vermikomposta, kiidras vai sapropela. AE

iegtst no dazadu sugu algem.

Ka liecina pétijumi, gan HS, gan AE, izmantoti pareizas koncentracijas, var biitiski uzlabot
augu augsanu. Tie uzlabo baribas vielu uznemsanu auga (Chen et al. 1990, Craigie 2011), satur
fitohormonus un tiem lidzigus savienojumus (Crouch et at. 1993, Craigie 2011), ka arT uzlabo
tidens aizturé$anu augsné un veicina labvéligo augsnes mikroorganismu vairo$anos (Asik et al.
2009). AE ari palielina auga toleranci pret abiotisko un biotisko stresu (Khan et al. 2009).
Neap$aubami, ir daudz pozitivu ieguvumu no Siem produktiem, tomer, ta ka pétijumi ir veikti ar
dazadam augu sugam un atSkirigdm metod@m, tos ir griiti salidzinat un ieraudzit kopsakaribas,

pieméram, optimalas HS un AE koncentracijas.

Bakalaura darba mérkis: Salidzinat vairaku HS un AE preparatu ietekmi uz dazadu augu digtiem
atSkirigas koncentracijas.
Bakalaura darba uzdevumi:

1. Apgiit darzenu un graudaugu digstu testu.

2. Parbaudit un salidzinat vairaku komerciali razotu HS un AE preparatu augu augSanu

ietekméjoSo aktivitati.



1. LITERTURAS APSKATS

1.1. Augu augsanu veicino$o produktu visparigs raksturojums

Jau gadsimtiem ilgi cilvéki ir méslojusi laukus ar dazadam augu augSanu veicinos$am vielam.
Visbiezak tas ir bijusas sadalijusas augu un dzivnieku atliekas. Lai arT nebija precizi zinams ne $o
produktu saturs, ne iedarbibas mehanisms, tomér ilggadiga pieredze radija, ka lauku mésloSana

ieveérojami palielina razu.

Misdienas ir izpétits, ka Sie organiskas izcelsmes méslojumi satur gan augam nepiecieSamas
mineralvielas, gan ari citus savienojumus, kas uzlabo augu aug$anu. Sos savienojumus devé par
augu augsanu veicinoSiem produktiem (AAVP) jeb augu biostimulantiem. G. L. Kaufmans AAVP
defingjis ka vielas, kas nelielas koncentracijas uzlabo augu augSanu (Kauffman et al. 2007).
Bitiski, ka pie AAVP nepieder méslojumi, kuru galvena nozime ir tikai auga nodrosinasana ar tam
nepiecieSamajam baribas vielam. Kaut arT augu biostimulanti var saturét atSkirigu daudzumu
baribas vielu, to primarais mérkis nav nodro$inat augam mikro- un makroelementus (Jardin 2012).
Lidz ar to, AAVP galvenokart uzlabo augu augSanu nevis ar to sastava esoS$am mineralvielam, bet

ar sastava esoSiem biologiski aktiviem savienojumiem, pieméram, fitohormoniem.

Misdienas plasi izmato kimiski sintez€tus mé&slojumus, Kkuri satur visas augam
nepiecieSamas mineralvielas, tomér to sastava nav augu biostimulantos eso$o biologiski aktivo
savienojumu. Ipasi pedgjo gadu laika augu biostimulantu popularitate ir ievérojami pieaugusi (1.
att€ls). Tas liecina par pieauguso interesi par AAVP, jo tiem piemit vairakas pozitivas ietekmes,
kuras kimiskie mé&slojumi nevar nodro$inat. Bez tam, cilvéki meklé alternativu kimiskajiem

mé&slojumiem, kuriem var biit negativa ietekme uz vidi.

Pie augu augSanu veicinoSiem produktiem pieder huminvielas (HV), algu ekstrakti (AE),
neorganiskie sali, aminoskabes, ka ari vairaki citi slapekli saturosi savienojumi (Jardin 2012). Gan
zinatniskajos pétijumos, gan komerciali visbiezak ir izmantoti huminvielu un algu ekstraktu
preparati. Tacu, kaut arT augu augSanu veicino$i lidzekli satur atSkirigu daudzumu baribas vielu,
tie nesp&j nodrosinat visas augam nepiecieSamas baribas vielas. Tapéc, lai nodroSinatu optimalako
augu augsanu, ir jaizmanto gan augSanas veicinoSie produkti, gan papildus mineralvielas. Tomér,
1sti nav zinama optimala AAVP un mineralvielu daudzuma attieciba. Iesp&jams, ka labakie rezultati

ir izmantojot HV vai AE kopa ar samazinatu baribas vielu daudzumu (Zhang et al. 2003).
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1. attéls. Rakstu skaits, kuru nosaukuma vai anotacija ietverts termins “biostimulants” pgdg&jo
40 gadu laika. (Jardin 2012)

Figure 1. The number reasearch papers which include the term “biostimulants” in the title or
annotation in the latest 40 years.

Dala no augu auQSanas veicinoSajiem produktiem satur augu hormoniem lidzigus
savienojumus (Calvo 2014). Lidz ar to, iesp&jams, ka daudzu AAVP pozitiva ietekme uz augu
skaidrojama ar to sp&ju ietekmét augu hormonalo aktivitati (Schmidt et al. 2003). Smits apgalvo,
ka huminskabes un algu ekstrakti izmaina fitohormonu daudzumu attiecibas — palielinas citokinini
un auksini, savukart samazinas etiléns, kas butiski izmaina talako auga augSanu. lzmantojot
biotimulantus, augam uzlabojas ari baribas vielu uznems$ana, ka ari to efektiva izmantoSana,
augiem paaugstinas tolerance pret abiotisko stresu un uzlabojas razas kvalitate (Crouch et al. 1993,
Critchley et al. 2009, Rathore et al. 2009) Dala AAVP var uzlabot augsnes kvalitati, jo to klatbiitne

veicina augsnes mikroorganismu vairoSanos (Jardin 2012).
1.2. Huminvielas saturoSie produkti
1.2.1. Huminskabju rasanas un sastopamiba daba

Augu augSanai vitali ir nepiecieSams substrats, no kura tie iegtist baribas vielas un tideni.

Savvalas augu un plasas teritorijas audz€to lauksaimniecibas kultliru substrats ir augsne —
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neorganisko un organisko vielu komplekss. Neorganisko augsnes dalu veido smiltis, tdens un
mineralvielas. Savukart, augsnes organisko vielu dalu veido loti dazadu, reiz€m kompleksu vielu
kopums. Tas vari€ atkariba no konkrétas vietas abiotisko un biotisko faktoru mijiedarbes ilgstosa

laika perioda.

Popularzinatniskaja literattira visu augsnes organisko vielu kopumu visbiezak sauc par
humusu. Saistiba ar augsnes zinatniskajiem p&tijumiem §is apgalvojums nav visai precizs, tadél
nav izmantojams. Balstoties uz Petita raksta pausto, humusa vielu sastava nevar ieskaitit tadus
organiskos savienojumus ka, pieméram, oglhidratus, taukus, vaskus, proteinus U.C., jo tiem ir
konkréta, nosakama kimiska struktiira (Pettit 2014). Tap&c pie humusa pieskaitamas tikai tas vielas,
kas ir bez Sadas konkrétas, kimiski un strukturali klasificdjamas uzbiives. Sekojot Petita
pamatojumam, augsni veido tris galvenas kimisko savienojumu grupas: 1) neorganiskie
savienojumi; 2) organiskie savienojumi ar noteiktu, sistematiz&amu struktiiru; 3) organiskie

savienojumi bez noteiktas, sistematiz&jamas struktiiras jeb humuss (2. attéls).

Augsne
Neorganiskas vielas| Organiskas vielas|
Humuss| [Organiskas vielas ar
X ‘noteiktu kimisko strukttru
'Huminvielas| 'Humifikacijas |
’ " ‘ starpprodukti |

[Huminskabes| [Fulvoskabes| |Humini

2. attels. Augsnes galvenie komponenti (modificéts péc Petita 2014).
Figure 2. The main components of soil (modified by Pettit 2014)

Humuss veidojas sadaloties augu un dzivnieku atlieckim mikroorganismu ietekmé. So
procesu sauc par humifikaciju (Unknown 2007). Humusa daudzums dazados augsnu tipos ir loti
mainigs. Dabiskos izcelsmes biotopos augsnes humusa daudzums var parsniegt pat 10% no kopgjas
augsnes masas. Pieméram, Ziemelamerikas prériju augs€jais augsnes slanis, kas tiek uzskatits par

loti augligu, var saturét 6% humusa, savukart, nabadzigas smilSainas augsnesir mazak par 1%



(Stevenson 1994). Vielas, kas atrodamas humusa sastava, var bt ari tidenT iz8kidusa veida (Piccolo

1996).

Humusu veido huminvielas (HV), kuras var iedalit vairakas grupas: huminos, fulvoskabés
un huminskabés (HS). Sis iedalijums ir balstits uz huminvielu §kidibu §kidumos ar dazadu pH. No
§Tm tris grupam visatskirigakie ir humini. Tie neskist ne skaba, ne sarmaina Skiduma. Salidzinot ar
paréjam HV, huminiem ir lielaka molekulas masa un tie vislénak sadalas (Pettit 2014). Humini
paaugstina augsnes spe&ju saturét tdeni, uzlabo augsnes struktiiru, veicina katjonu apmainu,
tadgjadi kopuma uzlabojot augsnes auglibu (Pettit 2014). Savukart, fulvoskabes un HS abas $kist
sarmaina Skiduma un tam ir lidziga molekulara uzbive, tacu fulvoskabes Skist ari skabg, to
molekulara masa ir mazaka no visam HV un tam ir augstaks skabekla, bet zemaks slapekla saturs
neka HS (Tate 2000). Fulvoskabes var saturét pat divas reizes vairak skabekla, neka HS (Pettit
2014). Fulvoskabes tiek izmantotas daudzos méslojumos, jo tas ir efektivakas zinamas oglekli
piesaistosas vielas (Pettit 2014). Pastav teorija, kura pauz, ka fulvoskabes rodas talak sadaloties HS
(Waksman 1932), tacu ir ari teorija ar pilnigi pret&ju uzskatu, respektivi, ka HS rodas no
fulvoskabém (Stevenson 1982).

HS ir sarezgita kimiska struktiira. Nemot véra iepriek§ minéto par HS un fulvoskabju saistibu,
varétu teikt, ka HS ir daudzas savienotas fulvoskabju molekulas. Katrai HS molekulai ir atskiriga,
pat unikala strukturala uzbtive. Lidz ar to, kaut arT ir bijusi vairaki méginajumi, HS molekulara
struktiira precizi nav noteikta un, domajams, ka tas pat nebiis iesp&jams tuvakaja laika (Tate 2000).

Sulcens un Snitcers (Schulten, Schnitzer 1993) ir izstradajusi HS iesp&jamo modeli (3. A attéls).

HS molekularas struktirformulas aptuvena noteikSana biitu viens no veidiem, ka labak
izprast to Tpasibas. Zinams, ka HS ir daudzmolekulari savienojumi, kuras satur kopa ar van der
Valsa spekiem, n-r saitém, tidenraza saitém, ka art ar jonu mijiedarbibam. Vidéji HS molekulu
veido apméram 35% aromatisko oglekla gredzenu, paréjo veido dazadas oglekla kédes (Pettit
2014). Starp HS molekulu un dazadiem organiskajiem savienojumiem, pieméram, ka

aminoskabém, proteiniem, peptidiem u.c., var izveidoties ar1 kovalenta saite (Tate 2000).



HS sastavu ietekmé to rasanas vieta: tur eso$a vegetacija, cilmiezis, augsnes pH (Piccolo
1996). HS sastavu ietekm@ arT to veidoSanas dzilums augsné. HS, kas atrodas organiskajam vielam
bagatos slanos, satur mazak aromatisko savienojumu un saistita aromatiska oglekla, un tas péc
struktiiras atgadina Sulcena un Snitcera veidoto modeli (Chen 1995). Savukart, HS, kas atrodas

mineralos augsnes slanos, satur vairak polimérus un péc struktiiras vairak atgadina Stivensona

modeli (Stevenson 1982) (3.B attéls).

%
%

B o
TH

3. attels. Huminskabes molekulu modeli:

A- p&c Schulten, Schnitzer, 1993; B- péc Stevenson, 1982.
Figure 2. The molecule models of humic acid:

A- by Schulten and Schnitzer, 1993; B- by Stevenson, 1982.
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Pastav vairakas HS raSanas teorijas. Biezak pieminéta no tam ir lignina teorija (Waksman
1932), kura apgalvo, ka HS veidojas no lignina, kas tiek pilniba sadalits ar mikroorganismu
palidzibu. Sava pétijuma Vaksmans paradija ar1 talako HS sadaliSanas gaitu, kad, sadaloties HS,

veidojas fulvoskabes molekulas.

Cita HS veidoSanas gaita paradita polifenolu teorija (Stevenson 1982). Ta pamatojas uz lidzigu
principu, tacu norada, ka lignins nav vienigais HS izejmaterials. Polifenolu teorijas piekritgji
uzskata, kas HS rodas no lignina un celulozes veidotiem polifenoliem, turklat, pretgji lignina
teorijai, HS veidojas no vairakam fulvoskabju molekulam. Vinu argumenti ir véra nemami, jo HS
ir atrastas ari vietas, kur nav lignina klatbiitnes (Siaz-Jimenez 1987). Tas, iesp&jams, norada uz

Vaksmana izstradatas lignina teorijas nepilnibam.
1.2.2. Huminskabju ietekme uz augiem

HS ietekme uz augiem ir plasi pétita. Petijumu rezultati rada, ka HS ir gan tieSa, gan ar1
netiesa ietekme uz augiem. HS tiesa ietekme ir ievérojami uzlabota augu augsana, uzlabotu baribas
vielu uznpemsanu un pieejamibu (Chen et al. 1990). HS netiesa ietekme ir saistita ar augsnes
aeraciju, labaku tidens caurlaidibu un aizturéSanu augsné (Asik et al 2009). Vairakos pétijumos ir
secinats, ka, substratam pievienojot huminvielas, augi ir augusi ievérojami labak, neka tie, kuru
substratiem tas nebija pievienotas (Chen et al. 1990, Atiyeh et al. 2002, Arancon et al. 2006, Asik
et al. 2009). Petita ir arT HS pozitiva ietekme uz séklu digsanu — séklas izdigst atrak, ka ari tajas
notiek atraka tidens uznemsana (Chen et at. 1990). Tomér daudzos p&tijumos nosaka viena veida
HS ietekmi uz augu augSanu, nereti preparatu parbaudei izmantojot vienu augu sugu. Tapéc

rezultatus ir griti visparinat un nevar apgalvot, ka ietekme uz visiem augiem bis I1idziga.

Petijuma par HS ietekmi uz kvieSu augSanu tideni vai Hoaglanda baribas §kiduma (Vaughan
et al. 1985) (skat. 1. tabulu.) redzams, ka HS veicina hipokotila un diglsaknes augsanu, salidzinot
ar iident audzeétiem. Audzgjot kvieSus Hoaglanda baribas vielu §kiduma, tika iegiiti labaki rezultati
pretstata HS un Gident audze&tiem, tacu varianta ar HS un Hoaglanda baribas vielu skidumu kvieSu
diglsaknes un hipokotila masa bija vislielaka, kaut ar1 variantam tikai ar Hoaglanda baribas vielu
Skidumu bija nodroSinatas visas nepiecieSamas baribas vielas. Petijuma paradija, ka HS vairak

stimul€ saknes nevis dzinumu augsanu.
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1.tabula.
Huminskabes (HS) (50 mg L) ietekme uz kviesu aug$anu tideni vai Hoaglanda baribas vielu
Skiduma. (Vaughan et al. 1985)
Table 1
The effect of 50 mg L™ humic acid on wheat growth with water or Hoagland’s nutrient
solution. (Vaughan et al. 1985)

Barotnes veids | Auga organs |Svaigais svars| Stimulacija
(mg/auga) (%)

_ Diglsakne 93 0

Udens Hipokotils 185 0

_ Diglsakne 146 57,5

" !

Udens+HS Hipokaotils 252 36,2
Hoaglanda baribas |Diglsakne 182 96,3
vielu skidums Hipokotils 342 84,9
Hoaglanda baribas |Diglsakne 203 119,0
vielu $kidums+ HS |Hipokotils 390 110,8

Kaut ar1 petijumos ir pieradita HS sp&ja stimulét augu augSanu, liela dala pétijumi veikti
baribas vielu Skidumos vai smilts kultiira laboratorijas apstaklos. Nav precizu p&tijumu, kada biitu
HS ietekme augsné vai realos lauka apstaklos, jo daudzas mineralaugsnés ir novérota HS

inaktivacija (Tate 2000). Kas ir §is inaktivéjosais faktors (vai faktoru kopums), lidz §im nav atklats.

Liela nozime ir arT izmantotajai HS koncentracijai. HS pozitiva ietekme uz augu augSanu
samazinas loti augstds koncentracijas. Koncentracijai parsniedzot 500 mg kg, augu augsana
ieverojami samazinas (Atiyeh et al. 2002, Arancon et al. 2006). Iesp&jams, ka tas ir tapec, ka HS
satur augu hormoniem lidzigas vielas. Ir pieradits, ka §Tm fitohormoniem lidzigajam vielam ir
ievérojama pozitiva ietekme uz augu augSanu (Arancon et al. 2006). Tacu fitohormonu
izmanto$ana virs optimalas koncentracijas var samazinat auga augSanu un attistibu (Hopkins
2004), ka, iespgjams, notiek, ja HS koncentracija parsniedz 500 mg kg *. Vel viena hipotéze, kapec
HV augstas koncentracijas noveérojams augu augSanas samazinasanas efekts, ir HV spg&ja
savstarp€ji iedarboties ar helatu bez liganda apmainas ar metala jonu starp helatu un HV molekulas
(Magdoff et al. 2004). Rezultata, augam samazinas pieejamiba ar helatu saistitam baribas vielam
augstakas HV koncentracijas. Noderigi biitu noteikt optimalo HS koncentraciju, kadu izmantot, lai
biitu saskatams pozitivs efekts augu augSana. Sakara ar to, ka katram HS preparatam ir atSkiriga

izcelsme, domajams, katrai HS var&tu bit atSkiriga optimala koncentracija.

Lidz $im v&l nav detali izprasts HS darbibas mehanisms, kap&c HS ir stimulgjoss efekts uz

augu augsanu no fiziologiska viedokla. Daudzos p&tijumos secina, ka HS ir pozitivs efekts uz augu
12



augSanu, taCu nav izskaidrota tie$i ka S§1 stimulacija notiek. Kanellas sava pétijuma piemin, ka,
lidzigi endogénajam aukstnam, HS esos$as auksinam Iidzigas vielas, iesp&jams, pieklist augu
receptoriem un izraisa reakciju k&di, kas aktivé transkripciju un proteinu sintézi (Canellas 2002).
Ta rezultata augiem ir augstaka Stinu aktivitate un straujaka Stunu diferenciacija, veicinot saknu

augsSanu.
1.2.3. Huminskabes saturoSu produktu praktiska izmantoSana

Misdienas arvien biezak tiek mekl&tas dazadas alternativas kimiskajiem mé&slojumiem, tapéc
substrata uzlaboSanai, priekSroka tiek dota organiskas izcelsmes méslojumiem. Viens no organisko
méslojumu veidiem ir huminskabes saturo$i preparati. PardoSana ir dazadas izcelsmes HS
preparati, kuru izejmaterials ir kiidra, vermikomposts vai sapropelis. HS sastavs tajos var atskirties

btiski. Lidz ar to katram HS veidam var but nedaudz atskiriga ietekme uz augiem.

Lidztekus HS stimulgjosai ietekmei uz augu augsanu, to izmantosanai lauksaimnieciba ir vel

citas pozitivas Tpasibas:

1) Misdienas augsnes salums, ipasi jlru vai okeanu piekrastu teritorijas, ietekmeé apméram
20% no visam lauksaimnieciba izmantotajam zemém (Rhoades et al. 1990). Parlieku liels sals
daudzums augsn€ var kait€t augu augSanai un attistibai (iznemot halofitus). Augsta sals
koncentracija augsné var izraisit jonu disbalancu un hiperosmotisko stresu augos (Zhu 2001). HS
pievienos$ana substratam sp&j vismaz dalgji novérst sals izraisito negativo ietekmi (Asik et al.

2009).

2) Huminvielam ir sp&ja aktivi piesaistit metala jonus, taja skaita ari smago metalu jonus
(Dudare 2015). Lidz ar to augi Sos cilvéka veselibai kaitigos jonus varétu uzpemt mazak, jo tie
paliek augsné HV molekulu sastava. Petijuma par smago metalu klatbiitni ES lauksaimniecibas
augsnés 58,07% no ievaktajiem augsnes paraugiem parsniedza veselibai kaitigo normu (sliekSna
limeni) vismaz vienam smagajam metalam (T6th et al. 2016). Iesp&jams, ka izmantojot HV, augus

varétu turpinat audzet lauksaimniecibas augsnés, kur ir neliels smago metalu piesarnojums.

Viena no HS saturo$a preparata razotaja Green OK” majaslapa ir publicéti divi petijumi par
HS ietekmi uz augu auSanu. Kopuma rezultati ir iegiti lidzigi ka citos apskatitajos petijumos —
lielaka auga masa, garaks augs, uzlabota saknu augSana, lielaka izturiba pret slimibam, lielaka raza
(min&to pétijumu rezultati nemti no ‘Green OK’ majaslapas). Vermikomposta preparata razotaja

“Verners un draugi” majaslapa ir minéts, ka vermikomposta (sastava ietilpst art HV) lietoSana augu
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meéslosanai uzlabo pat auglu garSu un to izskatu. Pétijuma “Humate Green OK” izmantoSana
kartupelu audz€Sanai atklata lauka, kur HV izmantoja kartupelu bumbulu apstradei pirms
stadiSanas, ka ar1 peéc iestadiSanas. Kartupelus divas reizes smidzinaja ar HV skidumu. Metodé

3 ganak

mingts, ka smidzinasanai izmantoja 40 ml Humate Green OK uz vienu m?, tatad uz vienu m
paterét vismaz 0,34 eiro centus, neskaitot bumbulu apstradi un méslojumu, kas varétu sanakt dargi,

ja to parrékina uz lielakam platibam, pieméram, vienu hektaru.

1.3. Algu ekstrakti, to raksturojums un ipasibas

Alges ir loti plasa fotosintiz&joSu organismu grupa, kura musdienas varétu but aptuveni
72500 sugu (dazados avotos sugu skaits svarstas no 30000 lidz pat miljonam (Guiry 2012)). Algu
sugu starpa pastav milziga dazadiba - tas var biit mikroskopiski viensiini art daudzsiinu organismi,
kuru laponu izméri var sasniegt pat 60 metru garumu (Vidyasagar 2016). Neskatoties uz
daudzveidibu, liela dala algu ir bagatas ar baribas vielam, vitaminiem, proteiniem un
antioksidantiem (Critchley et al. 2009), tap&c alges un to produktus cilvéki izmanto gan uztura,

gan ka lopbaribu un arT augu mésloSanai.

Cilveki jau gadsimtiem ilgi izmantojusi alges ka méslojumu augiem. ArT Latvijas teritorija
piejiiras ciemu iedzivotaji péc spécigajam rudens veétram vaca ta saucamos “juras méslus”, krava
zirgu pajiigos, veda uz starpkapu ieplakam, kur sabéra tos lielas grédas. Sada veida alges
kompostgjas 1idz nakama gada méslu talkai (aptuveni jiinija sakuma), kad algu kompostu veda uz
lauka. Aptuveni no 10 vezumiem svaigu algu ieguva vienu vezumu kompostétu algu. Piejliras
ciemu Jaudis centas katru rudeni vakt alges, jo $ada veida regulari méslota zeme viss loti labi audzis
(intervija ar Annu un Jani Bieliem Sventaja, 2008. g., intervéja J. Meza). So tradicionalo augu
mésloSanas metodi piejiras ciemos izmanto arl misdienas, tacu ta nozime ir mazinajusies divu
iemeslu dgl: algu laponu vakSana un kompostésana ir fiziski smags darbs, ka arT cilvéki noverojusi,
ka izskaloto algu krajums ar gadiem ir krietni sarucis. Pat neliela algu daudzuma savak$anai vajag
nostaigat plasas juras krasta teritorijas. Algu samazinasanos jira pie Latvijas krastiem sava
mutiskaja zinojuma apstiprinaja ari hidrobiologe Dr. geogr. Laura Grinberga. Péc vinas stastita,
puslu fuksa (Fucus vesiculosus L.) krajumi Latvijai piegulo$a juras akvatorija strauji samazinas,

domajams, piesarnojuma d&l. (Grinberga, personigs zinojums).
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Jaagrak izmantoja svaigas vai kompostétas makroskopiskas alges, miisdienas, lai atvieglotu
lietosanu, plasi komerciali tiek razoti dazadu algu ekstrakti, kurus parsvara izmanto ka augu
augsanas stimulatorus (Khan et al. 2009). So ekstraktu izmantoganai ir vairakas pozitivas ietekmes.
Ievérojami uzlabojas baribas vielu uznemsana auga, lidz ar to augam palielinas biomasa un raza
(Rathore et al. 2009, Craigie et al. 2011). Algu ekstrakti arT satur fitohormonus - vairakas sugas
satur citokininus, ka arT ir sugas, kuras atrodami auksini, giberelini vai abscizskabe (Craigie et al.
2011, Crouch et al. 1993, Khan et al. 2009). Sie augu augianas veicinosie produkti arf paatrina
seklu izdigSanu, palielina izturibu pret abiotisko (uzlabota tolerance pret salu, salumu un sausumu)
un biotisko stresu (rezistence pret virusiem, baktérijam un parazitiskajam séném) ( Verkleij 1992,
Khan 2009). Algu ekstraktiem ir pozitiva ietekme gan tad, ja tos pievieno auga substratam, gan, ja
tas atSkaidita veida tiek smidzinats uz auga lapam, gan ari, ja apstrada augu séklas pirms izs¢jas

(Critchley et al. 2009).

Algu ekstraktus parsvara razo no okeanos augosajam algém jeb salsidens a]gém. Ta ka
okeana tidens dazadas vietas satur dazadus mikro- un makroelementus, tad arf alges, un lidz ar to
algu ekstrakti, satur §is mineralvielas, tikai daudz koncentrétak (Verkleij 1992). Tomér to
daudzums ekstraktos ir nepietickoS$s, lai tie vieni pasi izraisttu tik izteiktu augu augSanas
uzlabosanos (Blunden 1991, Crouch et al. 1993). Lidz ar to, iesp&jams, lielaku ietekmi dod algu

ekstraktos esosie fitohormoni un tiem lidzigie savienojumi, nevis ekstraktos esosas baribas vielas.

Algu un to ekstraktu izmanto$anai lauksaimnieciba ir ne tikai efektivs veids ka uzlabot augu
augSanu un razu, bet ir vairakas pozitivas ietekmes ari no ekologiska viedokla. Kimiskajiem
mé&slojumiem ir negativa ietekme uz vidi. Augi idealos apstaklos sp&j uznemt tikai lidz 50% no
visa méslojuma (Savci 2012), lidz ar to dala no atlikusa méslojuma noklist gruntsiidenos un
apkartgjas udenstilpnés. Dazi kimiskie meslojumi satur smagos metalus, augsné uzkrajas
neorganiskie sali, paaugstinas augsnes pH (Savci 2012), kas nelabvéligi var ietekmé&t nakamo gadu
razas. Savukart algu ekstrakti uzlabo augsnes fizikalas un kimiskas ipasibas - labak augsné tiek
saturéts mitrums, rodas arT labvéliga augsnes mikroorganismu augsanas vide un uzlabota augsnes

aeracija (Khan et al. 2009).

Neskatoties uz visas pozitivajam algu ekstrakta ietekmém, pastav bazas, ka, ekstrakti, kas
razoti no piesarpota tideni augus$am algeém, var€tu satur€t kaitigus savienojumus, galvenokart

smago metalu jonus. Tacu, ta ka izmantotais ekstrakta daudzums uz augiem tiek lietots Joti licla
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atSkaidijuma, paslaik nav pieradijumu bazam, ka kaitigo vielu daudzums Sajos augu augsanu

veicino$ajos produktos varétu bt kaitigs cilvéka veselibai (Verkleij 1992).

1.4. Augu augS$anu veicinoSo produktu kvalitates izvértéSana

Huminskabes saturo$o produktu un algu ekstraktu kvalitati var ietekm@t vairaki faktori:
izejmaterials, pagatavoSana un uzglabaSana (Verkleij 1992, Pettit 2014). Algu ekstraktu
pagatavosanas spiediens, temperatiira un $kidinataji butiski var ietekmét gala produkta kvalitati, jo
tas var izmainit fitohormonu biologisko aktivitati (Verkleij 1992). Tapat arT nepareizi apstradajot
kvalitativu HS paraugu, to var sabojat, lidz ar to, paraugam var pazust sp&ja uzlabot augu augsanu
vai augsnes kvalitati (Pettit 2014). Ari izejmaterials var ietekmét ne tikai kvalitati, bet arT ta baribas
vielu un fitohormonu daudzumu. Piemé&ram, atkirigas algu sugas satur atSkirigus fitohormonus,
turklat dazados daudzumos (Craigie 2011). Atskiras arT mineralvielu daudzums ekstrakta atkariba
no sugas. L1dzigi arT HS preparatu sastavs un, iesp&jams, to ietekme uz augu augsanu ir atkariga

No to ieguves materiala.

Svariga ir ne tikai paSa preparata kvalitate, bet vai ari tam ir pozitiva ietekme uz augu
augSanu. Komercialo preparatu raZotaji savu produktu reklamesanai apgalvo, ka preparati uzlabo
augSanu, auglu daudzumu, garSu un kvalitati, s€klu digtsp€ju, baribas vielu uznemsanu, augsnes
kvalitati, paaugstina toleranci pret abiotisko un biotisko stresu. Tomér, kaut arT ir vairaki pétijumi,
kuri pierada, ka Siem produktiem piemit daudzas pozitivas ipaSibas, HS un AE ietekme uz augiem
var variét dazadu faktoru ietekme. Turklat nav bijusi petijumi, kuros méra visus Sos parametrus
vienlaicigi, tap&c nav zinams, vai visas §1s pozitivas ietekmes darbojas reiz€, izmantojot HS vai/un
AE produktus. Kaut arT ir veikti vairaki p&tijumu ar HS vai AE preparatiem, vairakos izmanto vienu
augu sugu un/ vai vienu preparatu. Tapéc nav paredzams, ka viens un tas pats preparats ietekmes
citas augu sugas vai ari ka ta pati suga reag€s uz lidzigu, bet atskirigu preparatu. Iespgjams, ka

preparatu efektu ietekmé vairaki faktori.

Pastav ar1 komerciali razoti HS saturo$i preparati, kuru sastava ir maksligi raditas HS, tomér
kopuma $o sintétisko vielu ietekme uz augu augSanu un augsnes kvalitates uzlaboSanu ir sliktaka

ka dabigi radusos HS preparatiem (Pettit 2014).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Petijumos izmantotie preparati

Pétijuma izmantoja komerciali razotus kiidras HS preparatu, vermikomposta HS preparatu,
sapropela HS preparatu un lignohumatu preparatu. Tiem razotaji nav zinami. V&l izmantoja tris

dazadus algu ekstraktus (AE): AE1, AE2 un AE3. Razotajs un AE sastavs ir komercnoslépums.
2.2.Darzenu séklu tests

Visus preparatus parbaudija diedz€jot Cetru dazadu augu sugu séklas: redisa (Raphanus
sativus) Skirni "Faraon"”, kala (Brassica napus var. napobrassica) skirni "Wilhelmsburger Satir
Otofte", tomata (Solanum lycopersicum) skirni "Marmande” un burkana (Daucus carota) skirni

"Nantes 3". Seklas nemtas no razotaja “Kurzemes s€klas” iepakojumiem.

P&tijuma gaita veica astonus gandriz identiskus eksperimentus. Katrad no tiem parbaudija
vienu no HS saturo$a preparata Skiduma ietekmi uz augu s€klu digSanu. Papildus baribas vielas

skidumiem netika pievienotas. Viena eksperimenta gaita bija $ada:

1) ar kadras, vermikomposta, sapropela HS Skidumiem vai ar kadu no AE pagatavoja
vajadzigas koncentracijas Skidumus (skatit 2. tabulu). Lignohumata gadijuma pagatavoja 1%
§kidumu, izskidinot 100 mL ddH20 1 g lignohumatu, no kura ari vélak pagatavoja dazadu

koncentraciju skidumus (skatit 2. tabulu). Kontroles varianta izmantoja destilétu Gdeni;

2) kiidras HS, vermikomposta HS un sapropela HS preparatu Skidumiem neitralizéja pH ar

salsskabi, bet lignohumatu preparatam un AE pH netika neitralizéts;

3) seéklas mercgja attiecigas koncentracijas Skiduma apméram divas stundas (katra trauka

bija 30+3 s€klas un 5 ml skiduma);

4) péc divu stundu mércéSanas, séklas parlika Petri traukos, kuros bija ievietoti divi
filtrpapiri, kas bija piesticinati ar 5 ml tas paSas koncentracijas Skidumu. Katra trauka ievietoja pa
10 seklam no katras auga sugas (kopa 40 scklas) (4. attéls), katrai koncentracijai bija tris

atkartojumi;
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4.attéels. Darzenu digsta testa seklu izkartojums Petri trauka.
Figure 4. Vegetable test seed layout in a Petri dish.
5) traukus ievietoja plastmasas maisinos, p&c tam novietoja laboratotrija tumsa atvilktng, kur

tas turgja vienu nedelu istabas temperatiira.

6) P&c ned¢las katrai seklai individuali izmérija dig]saknes un hipokotila garumu, ka ari viena
atkartojuma hipokotila masu. Garuma mérjjumus veica ar linealu, bet masu noteica ar

elektroniskajiem svariem (Razotajs- “Kern”, precizitate 0,01 g)

2. tabula.

P&tamie augu augsanas veicinosie produkti un to izmantotas koncentracijas.

Table 2

Researched plant growth promoting products and their used concentrations.

Veids Apzim&jums Izmantotas koncentracijas
Huminskabe Kudras HS 0, 1,5, 10, 25, 50, 100 mL L-1
Huminskabe Vermikomposta |0, 1, 5, 10, 25, 50, 100 mL L-1
HS

Huminskabe Sapropela HS 0, 1,5, 10, 25, 50, 100 mL L-1
Lignohumati Lignohumati 0, 0,005, 0,01, 0,025, 0,05, 0,075, 0,1, 0,5 %

Algu ekstrakts AE 1 0,05,1,2,5 10%
Algu ekstrakts AE 2 0,05,1,2,5 10%
Algu ekstrakts AE 3 0,05,1,2,5 10%
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2.3. Graudaugu digstu tests

Preparatus parbaudija audzg&jot miezus (Hordeum vulgare) un kviesus (Triticum aestivum).

P&tfjuma gaita ar graudaugiem veica devinus gandriz identiskus eksperimentus. Katra no
eksperimentiem parbaudija dazadu HS saturo$o produktu ietekmi uz graudaugu augSanu. Viena

ekperimenta gaita bija Sada:

1) Graudaugu seklas nosvéra, lai viena trauka atrastos 600-800 s&klu.

2) P&c tam seklam pievienoja uz pusi atskaiditu ACE balinataju (apmeéram 50 ml),
s€klas Skiduma turja septinas miniites. PEc septinam miniitém, katru trauku ar seklam skaloja
desmit reizes ar destilétu Gdeni, lai nepaliktu balinataja paliekas.

3) Izskalotas seklas atstaja ident mercéties uz divam lidz tris stundam.

4) Velak tas ievietoja paplatés ar Tdeni samitrinatam salvettm un novietoja
lanoratorija tumsa atvilktngé istabas temperatira. Paplatei vél pa virsu uzlika stiklu, lai Gdens
neiztvaikotu. Seklas diedzgja tumsa atvilktng divas dienas.

5) Péc divam dienam, ar katru no preparatiem pagatavoja dazadu koncentraciju
Skidumus. Ar kiidras, vermikomposta un sapropela HS skidumu pagatavosSanai izmantoja gatavus
Skidumus, savukart 1% lignohumatu $kidumu pagatavoja no pulvera. Algu ekstraktu parbaudei
pagatavoja piecas koncentracijas (skatit 3. tabulu). Eksperimentos ar papildu mineralvielu
pievienoSanu pagatavoja divkarSas preparata koncentracijas.

3. tabula.
P&tamie augu augSanas veicinosie produkti un to izmantotas koncentracijas.

Table 3
Researched plant growth promoting products and their used concentrations.

Veids Apzim&jums Papildus Izmantotas koncentracijas
mineralvielas
Huminskabe Kidras HS + 0,1,5, 10, 25,50, 100 mL L-1
Huminskabe Vermikomposta | + 0,1,25,5,10,15,20,25mL L-1
HS
Huminskabe Sapropela HS + 0, 1,5, 10, 25, 50, 100 mL L-1
Lignohumati Lignohumati + 0, 0,005, 0,01, 0,025, 0,05, 0,075, 0,1 %
Lignohumati Lignohumati - 0, 0,005, 0,01, 0,025, 0,05, 0,075, 0,1 %
Algu ekstrakts | AE 1 + 0,1,5,10, 15,20 %
Algu ekstrakts | AE 2 + 0,1,5,10, 15, 20 %
Algu ekstrakts | AE 3 + 0,1,5,10, 15,20 %
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| Algu ekstrakts | AE 3 - [0,1,5, 10, 15, 20 %

6) Prieks visiem variantiem kopa pagatavoja 1,4 L 1idz 1,5 L dubulto Knopa baribas
vielu Skidumu.

7) Izdiedzetas seklas pa desmit salika uz tGdeni samitrinatam 30*5 cm filtrpapira
strémelém, uzlika pa virsu vél vienu tada pasa izméra strémeli un sarull§ja rulli. Katram variantam
izveidoja piecus rullus, tatad katram variantam kopa bija 50 s€klas.

8) Plastmasas traukos sal&ja katra divkarSo 100 ml HS vai AE skidumu un 100 ml
dubulto Knopa skidumu (eksperiments ar mineralvielu pievienoSanu). Katra trauka ievietoja 5
graudaugu rullus. Eksperimentos bez mineralvielu pievienoSanas izmantoja dd H>O.

9) Plastmasas kastites ievietoja 48 L caurspidiga plastmasas kast€ ar vaku un nolika
zem fluorescentajam lampam iStabas temperatiira uz septinam dienam.

10) P&c nedélas katram augam atseviski izmérija pirmo divu lapu garumus. Noteica ar
to kop&jo masu visiem augiem katra rulli. Lapu garumu mérija ar linealu, savukart masu noteica ar

elektroniskajiem svariem (Razotajs- “Kern”, precizitate 0,01 g).
2.4. Rezultatu analize

Datu apstradé izmatoja programmas Microsoft Excel un Synergy Software Kaleidagraph.

Datu analizei izmantoja Tukeja — Kramera testu (Tukey — Kramer test).
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3. REZULTATI

Pétijuma izmantoja Cetrus HS un tris AE preparatus. Ar katru preparatu veica divu testu
s€rijas, kur viena mérija darzenu digstus (redisus, kalus, tomatus un burkanus) un otra graudaugu
digstus (miezus un kviesus). Kopuma pétijuma bija 26 HS un 20 AE varianti. Rezultati ir dazadi,

un visiem variantiem nevar viennozimigi novérot kopigas likumsakaribas.
3.1. Darzenu digstu tests

Nosakot dazadu koncentraciju HS un AE preparatu ietekmi uz digstu augSanu bez papildus
mineralvielam, kopuma Siem produktiem bija augSanu stimul&joss efekts. Salidzinot ar kontroli
(tikai Gidens), HS produktu vid&jais stimul&josais efekts bija robezas 27-50 %, savukart AE tas bija
mazaks: 12-28 % (6. tabula). Digstu hipokotila garumu un masu, ka ari saknes garumu butiski
ietekm@ja izmantotas HS un AE koncentracijas. Ar1 preparatu (pieméram, visi HS saturosie) starpa
rezultati bija atSkirigi. HS produktu maksimala stimul&josa ietekme kiidras HS bija 105%
koncentracija 56 mL L, vermikomposta HS — 126% koncentracija 73 mL L, sapropela HS —53%
koncentracija 27 mL L un lignohumatu preparatam — 69% koncentracija 69 mL L. Inhib&josa
ietekme darzepu digstiem ar HS preparatiem daziem mérjjumiem paradijas zemakajas
koncentracijas. AE maksimala stimulgjosa ietekme AEI bija 18% koncentracija 7%, AE2 25% un
AE3 47% koncentracija 9 % (4. tabula). Tomér AE bija liclaka inhib&josa ietekme neka HS
produktiem, jo vairakos variantos zemakajas koncentracijas (0,5 — 2%) mérijumi bija mazaki ka
tidens kontrolei. 14 no 16 HS un pusei no AE variantiem bija novérojams bitisks diglsaknes
garuma pieaugums zemakas koncentracijas, tad strauj§ kritums un atkartots pieaugums,

palielinoties koncentracijai.

Kiidras HS preparats (6. attéls) - visam sugam bija novérojams strauj$ diglsaknes garuma
pieaugums (140 - 240%) nelielas koncentracijas (5 vai 10 mL L), bet $kiduma koncentracijai
pieaugot aptuveni divas reizes - strauj$ kritums. Péc ta kaliem, tomatiem un burkaniem sekoja
atkartots pieaugums, bet redisiem turpinajas kritums. Atskiriba no pargjiem augiem, burkanu

diglsaknu garuma maksimalais pieaugums nebija koncentracijas 5 vai 10 mL L, bet gan 50 mL

21



L. Kaut arf kaliem, tomatiem un burkaniem diglsaknes garums lidz koncentracijai 50 mL L*

pieauga, maksimalaja koncentracija dig]saknes butiski samazinajas.
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6. attels. Dazadu kudras humisnkabes preparata koncentraciju ietekme uz redisu (A), kalu (B), tomatu (C)

un burkanu (D) digstu aug$anu. Rezultati ir vidgjie £SE no 3 biologiskajiem atkartojumiem, 10 s€klas katra.

Figure 6. The effect of diffenrent peat humic acid concentrations on radish (A), rutabanga (B), tomato (C)

and carrot (D) growth. Data are means from 3 different measurements +SE, 10 seeds each.

Kiidras HS preparata ietekme uz visu sugu digstu hipokotilu masu un garumu radija
pieauguma tendenci lidz ar koncentraciju pieaugumu (6. attéls). Vislabak tas redzams redisiem —
parametri pieauga Iidz ar koncentracijas pieaugumu. Savukart, par€jam sugam, kaut arl
augSupejoss trends saglabajas, biitisks pieaugums bija Iidz koncentracijai 50 mL L%, bet

maksimalaja koncentracija tas nebija biitisks vai arT kritas.

Vermikomposta HS preparata (7. att€ls) pielietojums bija bitisks diglsaknes garuma
pieaugumam, ipasi nelielas koncentracijas (1-5 mL L™?). Visam sugam péc tam sekoja biitisks
garuma kritums Iidz koncentracijai 25 mL L. Lielakas koncentracijas kalu un tomatu seklu
diglsaknes garums izteikti pagarinajas, bet redisiem un burkaniem — biitiski nemainijas. Preparata
ietekme uz hipokotila masas un garums pieaugumu bija biitiska redisu, kalu, tomatu digstiem, kas
paradija pieaugosu trendu lidz ar koncentracijas pieaugumu. Ipasi liels parametru picaugums

maksimalaja koncentracija bija novérojams kalu digstiem - 435% hipokotila garumam un 431%
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masai. Savukart, burkanu digstiem izteiktaks parametru pieaugums bija mazajas koncentracijas,

bet lielakas — butiski nemainijas.
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7. attéls. Dazadu vermikomposta huminskabes preparata koncentraciju ietekme uz redisu (A), kalu (B),

tomatu (C) un burkanu (D) digstu augSanu. Rezultati ir vid&jie £SE no 3 biologiskajiem atkartojumiem, 10

s€klas katra.

Figure 7. The effect of diffenrent vermocompost humic acid concentrations on radish (A), rutabanga (B),

tomato (C) and carrot (D) growth. Data are means from 3 different measurements £SE, 10 seeds each.

Izmantojot sapropela HS preparatu (8. attéls) kaliem un burkaniem bija izteikts diglsaknes
garuma pieaugums koncentracija 1 mL L, tatu, koncentracijai paaugstinoties, efekts samazinajas.
Péc diglsaknes garuma pieauguma samazinaSanas, sekoja atkartots pieaugums Iidz koncentracijai
50 mL L. Redisiem nebija vérojams biitisks diglsaknes garuma pieaugums, turklat augstakaja
koncentracija (100 mL L7) bija biitiska garuma samazinasanas. Tomatam diglsaknes garums
palielinajas Iidz ar koncentracijas pieaugumu Iidz 25 mL L7?, tadu péc tam - strauji kritas.
Hipokotila masai un garumam sapropela HS preparata zemakajas koncentracijas (1- 10 mL L)
nebija kopigas tendences pieaugt vai samazinaties, tomér koncentracija 25 mL L™ visam sugam
pieauga gan masa, gan garums (izpemot tomata hipokotila masa). Pieaugums bija tikai
koncentracija 25 mL L™ vai ari turpinajas Iidz koncentracijai 50 mL L. Maksimalaja koncentracija

visam sugam bija biitisks hipokotila garuma un masas pieauguma kritums.

23



300

250

—O— hipokotila garums A —O— hipokotila garums B
—@— diglsaknes garums —@— dig|saknes garums
@ hipokotila masa @ hipokotila masa
250
= 200
Z
"]
(]
£ 200
©
E
L 150 -
w
I
2 150
=
[}
4
100
100 |-
50 50 .
0 20 40 60 80 100
300 250
—O— hipokotila garums C —C— hipokotila garums D
—@— diglsaknes garums —@— diglsaknes garums
@ hipokotila masa | @— hipokotila masa
250 | 200
g
]
©
£ 200
[}
£
B
w
o
2 150
&
[7}
4
100 I
g7 o ) o
50 - s 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100

8. attéls. Dazadu sapropela huminskabes preparata koncentraciju ietekme uz redisu (A), kalu (B), tomatu
(C) un burkanu (D) digstu augSanu. Rezultati ir vid&jie £SE no 3 biologiskajiem atkartojumiem, 10 séklas

katra.

Figure 8. The effect of diffenrent sapropel humic acid concentrations on radish (A), rutabanga (B), tomato

Koncentracija (mL L")

Koncentracija (mL L")

(C) and carrot (D) growth. Data are means from 3 different measurements +SE, 10 seeds each.

Lignohumatu preparata (9. attels) klatbttng bija novérojams, ka diglsaknes garums biitiski
pieauga koncentracija 0,01%, tomer efekts uzreiz pec tam samazinajas un tas turpinaja kristies Iidz
koncentracijai 0,1%. Redisiem, kaliem un tomatiem hipokotila garums un masas maksimalais

pieaugums bija koncentracija 0,5%. Burkaniem maksimalais pieaugums bija koncentracija 0,1%.

Hipokotila masa pieauga vai samazinajas Iidz ar garuma pieaugumu vai kritumu.
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9. artels. Dazadu lignohumatu preparata koncentraciju ietekme uz redisu (A), kalu (B), tomatu (C) un
burkanu (D) digstu augSanu. Rezultati ir vidéjie +SE no 3 biologiskajiem atkartojumiem, 10 s€klas katra.
Figure 9. The effect of diffenrent lignohumate concentrations on radish (A), rutabanga (B), tomato (C) and
carrot (D) growth. Data are means from 3 different measurements +SE, 10 seeds each.

Algu ekstrakts 1 (10. attéls) — kopuma §im preparatam neparadijas kopigas ietekmes
likumsakaribas. Koncentracijas 0,5 un 1% uz digstiem bija inhib&josa ietekme, iznemot redisa un
kala diglsaknes mé&rijumos, tomér bitiska inhib&josa ietekme bija tikai kalu un burkanu digstiem.
Koncentracijas 5 un 10% bija vairaki parametri, kuriem bija bitisks picaugums, tacu citiem

parametriem tam pasam augam bija inhib&josa ietekme.

Algu ekstrakts 2 (11. attéls) — lidzigi ka AE1, ari $im preparatam dalai parametru nelielas
koncentracijas ( 0,5 — 1%) bija inhibgjoss efekts. Tapat arT nebija koncentracijas, kur redisiem,
tomatiem un burkaniem viesiem parametriem noveérotu biitisku pieaugumu vai inhibgjosu ietekmi.
Tomer augstakaja koncentracija (10%) gandriz visiem parametriem, salidzinot ar kontroli, bija

bitisks pieaugums, iznemot redisu diglsaknes un burkanu hipokotila masas mérijumos.
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10. attels. Dazadu algu ekstrakta 1 preparata koncentraciju ietekme uz redisu (A), kalu (B), tomatu (C) un
burkanu (D) digstu augSanu. Rezultati ir vidgjie +£SE no 3 biologiskajiem atkartojumiem, 10 s€klas katra.

Figure 10. The effect of diffenrent algae extact 1 concentrations on radish (A), rutabanga (B), tomato (C) and
carrot (D) arowth. Data are means from 3 different measurements £SE, 10 seeds each.
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11. attéls. Dazadu algu ekstrakta 2 preparata koncentraciju ietekme uz redisu (A), kalu (B), tomatu (C) un
burkanu (D) digstu augSanu. Rezultati ir vidgjie +£SE no 3 biologiskajiem atkartojumiem, 10 s€klas katra.
Figure 11. The effect of diffenrent algae extact 2 concentrations on radish (A), rutabanga (B), tomato (C)
and carrot (D) growth. Data are means from 3 different measurements £SE, 10 seeds each.
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Algu ekstrakts 3 (13. att€ls) — redisiem, tomatiem un burkaniem bija diglsaknes garuma
picaugums Iidz koncentracijai 0,5 vai 1%, p&c tam kritums un v€lak atkartots pieaugums lidz pat
maksimalajai koncentracijai (10%). Visiem parametriem koncentracijas 5 un 10% (iznpemot kalu

diglsaknes garumam 10%), salidzinot ar kontroli, bija pieaugums.
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12. attéls. Dazadu algu ekstrakta 3 preparata koncentraciju ietekme uz redisu (A), kalu (B), tomatu (C) un
burkanu (D) digstu augSanu. Rezultati ir vidgjie +SE no 3 biologiskajiem atkartojumiem, 10 s€klas katra.
Figure 12. The effect of diffenrent algae extact 3 concentrations on radish (A), rutabanga (B), tomato (C)
and carrot (D) growth. Data are means from 3 different measurements +SE, 10 seeds each.

3.2. Graudaugu digstu tests

Graudaugu digstu testa, atSkiriba no darzenu digstu testa, klat pievienoja papildus pilnu
Knopa baribas vielu skidumu, iznemot divus variantus. Vid&jais stimulgjoSais efekts HS
preparatiem bija 3 — 9 % ar baribas vielam un 17% lignohumatu preparatam bez pievienotam
baribas vielam (9. tabula). Savukart, AE vidg&jais stimul&josais efekts bija 3 — 6% ar un 34% bez
Knopa baribas vielu Skiduma. Tapat ka darzenu digstu testa, arT graudaugu digstu testa, maksimala
stimulgjosa ietekme (7. tabula) preparatiem bija dazada, turklat atskirigas koncentracijas — kiidras

HS 4% koncentracija 78 mL L*, vermikomposta HS 16% koncentracija 11 mL L, sapropela HS

27



8% mL L, ligohumatu preparatam 6% koncentracija 0,19 mL L? ar baribas vielam un 31%
koncentracija 0,078 mL L™ bez pievienotam baribas vielam. Ari algu ekstraktu maksimalais
stimulgjoss efekts bija lidzigs — AE1 8% koncentracija 20%, ar1 AE2 bija 8% koncentracija 8%,

AE3 ar baribas vielam 5% un bez baribas vielam 43% pieaugums koncentracija 11%.

Kiudras HS preparatam (13. att€ls) parsvara bija inhibgjoss efekts. Mieziem, salidzinot ar
kontroli, tikai maksimalaja koncentracija 100 mL L7 bitiski pieauga svaiga un sausa masa.
Savukart, kviesiem biitisks sausas masas pieaugums bija koncentracijas 10, 50 un 100 mL L, tadu

pargjie parametriem bija zemaki raditaji ka kontrolei.
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13. attéls. Dazadu kudras HS preparata koncentraciju ietekme uz miezu (A), kviesu (B) digstu augSanu
ar mineralvielu skidumu. Rezultati ir vidéjie +SE no 5 biologiskajiem atkartojumiem, 10 s€klas katra.
Figure 13. The effect of diffenrent peat humic acid concentrations on barley (A), wheat (B) growth. Data
are means from 5 different measurements +SE, 10 seeds each.

Vermikomposta HS preparata (14. att€ls) izmantoSanai bija bitisks pieaugums 2. lapas
garumam, svaigajai un sausajai masai koncentracijas 10, 15, 20 un 25 mL L. Savukart 1. lapas
garuma pieaugums bija koncentracijas 10 mL L™ mieziem un kviesiem, ka arT 20 mL L kviesiem,

tacu citas koncentracijas pieaugums nebija biitisks vai pat bija inhib&joss efekts.
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14. attéls. Dazadu vermikomposta HS preparata koncentraciju ietekme uz miezu (A), kviesu (B) digstu
augSanu ar mineralvielu Skidumu. Rezultati ir vidgjie +SE no 5 biologiskajiem atkartojumiem, 10 s€klas
katra.

Figure 14. The effect of diffenrent vermicompost humic acid concentrations on barley (A), wheat (B)
growth. Data are means from 5 different measurements £SE, 10 seeds each.

Izmantojot sapropela HS preparatu (15. attéls) mieziem koncentracijas 1, 5 un 10 mL L
1. un 2. lapas garums un svaigd masa bija butiski mazaka ka kontrolei, tomé&r palielinoties
koncentracijai Iidz 25 mL L7, biitisks pieaugums bija svaigas masas un 1. lapas garumam.
Koncentracija 100 mL L bija maksimalais pieaugums mieZu svaigajai un sausajai masai.
Kviesiem zemakajas koncentracijas (1 - 5 mL L), salidzinot ar kontroli, bija neliels pieaugums 1.
lapai un sausajai masai, koncentracijas 10 un 25 mL L7 bija pieaugums svaigajai masai. Tacu
koncentracija 50 mL L™ visi parametri biitiski saka samazinaties un turpindja kristies arT Iidz 100

mL L.
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15. attels. Dazadu sapropela HS preparata koncentraciju ietekme uz miezu (A), kvieSu (B) digstu
augSanu ar mineralvielu Skidumu. Rezultati ir vidgjie +SE no 5 biologiskajiem atkartojumiem, 10 seklas
katra.

Figure 15. The effect of diffenrent sapropel humic acid concentrations on barley (A), wheat (B) growth.
Data are means from 5 different measurements +SE, 10 seeds each.
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Lignohumatu preparata (16. attéls) ietekmei uz mieziem ar papildus baribas vielam zemakajas
koncentracijas 0,005, 0,01 un 0,02 % nebija bitisks pieaugums, bet pat parsvara inhib&joss efekts.
Tomeér koncentracijas 0,05 un 0,075 miezu 1. lapai, sausajai un svaigajai masai bija butisks
pieaugums, salidzinot ar kontroli. Maksimalaja koncentracija (0,1%) visu parametru picaugums
samazinajas. Variantos bez papildu mineralvielam 1. un 2. lapas, to svaiga un sausa masa picauga
lidz ar koncentraciju. Pieaugums turpinajas kvieSiem Iidz maksimalajai koncentracijai (0,1%),
savukart mieziem maksimalaja koncentracija 1. un 2. lapas garums un svaigas masas pieaugums

saka samazinaties, tacu butiski samazinajas tikai svaiga masa.
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16. attéls. Dazadu lihgnohumatu preparata koncentraciju ietekme uz miezu (A), kviesu (B) digstu
augSanu ar mineralvielu skidumu, mieziem (C), kvieSiem (D) bez mineralvielu skiduma. Rezultati
ir vidgjie +SE no 5 biologiskajiem atkartojumiem, 10 séklas katra.

Figure 16. The effect of diffenrent lignohumate concentrations on barley (A), wheat (B) growth with
nutrient solution, barley (C), wheat (D) without nutrient solution. Data are means from 5 different
measurements +SE, 10 seeds each.

Algu ekstrakta 1 (17. attéls) klatblitn€ mieziem novéroja butisku svaigas masas picaugumu
koncentracijas 5 — 20%, kur maksimalais picaugums bija koncentracija 20%. 1. un 2. lapas
garumam, salidzinot ar kontroli, arT nov€roja pieaugumu, tomér tas nebija biitisks. Savukart,

kvieSiem biitisks picaugums bija noverojams 2. lapas garumam koncentracijas 5, 15 un 20%,
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svaigajai masai — 10, 15 un 20%. AE1 ietekme uz kvieSu 1. lapas garumu bija inhibgjosa, tacu

bitisks samazinajums bija tikai koncentracijas 5 un 20%.
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17. attéls. Dazadu algu ekstrakta 1 koncentraciju ietekme uz miezu (A), kvieSu (B) digstu augSanu ar
mineralvielu skidumu. Rezultati ir vidgjie =SE no 5 biologiskajiem atkartojumiem, 10 séklas katra.
Figure 17. The effect of diffenrent algae extract 1 concentrations on barley (A), wheat (B) growth. Data are
means from 5 different measurements +SE, 10 seeds each.

Variantam ar algu ekstraktu 2 (18. att€ls) mieziem bija pieaugums sausajai masai koncentracijas
1,2 un 10%. 1. un 2. lapas garuma pieaugums koncentracijas 1, 5 un 10% nebija batisks vai nebija
vispar. Maksimalai koncentracijai 20% bija inhibgjosa ietekme uz visiem parametriem, iznemot
sauso masu. KvieSiem noveéroja nelielu pieaugumu 1. lapas garumam, svaigajai un sausajai masai
koncentracijas 1, 5 un 10%, tacu tas nebija bitisks. Tapat ka uz mieZiem, ar1 uz kvieSiem

preparatam bija negativa ietekme maksimalaja koncentracija (20%).

Izmantojot algu ekstraktu 3 (19. attéls) mieziem koncentracijas 1, 5 un 10% 1. lapas garumam un
kopg@jai sausajai masai bija butiska inhib&josa ietekme. 2. lapas garumam bija picaugums visas
koncentracijas, tacu tas nebija biutisks. Biitisks pieaugums bija tikai svaigajai masai koncentracijas
15 un 20%. KvieSiem sausajai masai visas koncentracijas bija inhibgjosa ietekme. Bitisku

pieaugumu 1. un 2. lapai un svaigajai masas novéroja koncentracijas 5, 10 un 20%.

Variantos bez papildus baribas vielam bitisks pieaugums bija gan mieZiem, gan kvieSiem visas

koncentracijas, tomér atskiribas starp 5, 10, 15 un 20% nebija butiskas.
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18. attéls. Dazadu algu ekstrakta 2 koncentraciju ietekme uz miezu (A), kviesu (B) digstu augSanu ar
mineralvielu $kidumu. Rezultati ir vidgjie =SE no 5 biologiskajiem atkartojumiem, 10 séklas katra.

Figure 18. The effect of diffenrent algae extract 2 concentrations on barley (A), wheat (B) growth. Data are
means from 5 different measurements +SE, 10 seeds each.
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19. attéls. Dazadu algu ekstrakta 3 preparata koncentraciju ietekme uz miezu (A), kviesu (B) digstu
augSanu ar mineralvielu skidumu, mieziem (C), kvieSiem (D) bez mineralvielu Skiduma. Rezultati
ir vidgjie +SE no 5 biologiskajiem atkartojumiem, 10 s€klas katra.

Figure 19. The effect of diffenrent algae extract 3 concentrations on barley (A), wheat (B) growth with
nutrient solution, barley (C), wheat (D) without nutrient solution. Data are means from 5 different
measurements £SE, 10 seeds each.
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4. tabula. Parbaudito preparatu salidzinosa aktivitate darzenu digstu testa mineralvielu Skiduma klatbatn€ vai bez ta: maksimala stimul&josa
ietekme (pieauguma %)

Table 4. Tested product comparable activity in vegetable seedling test with or without nutrient solution: the maximum stimulating effect
(growth %)

Rediss Kalis Tomats Burkans Vidgjais

Hipokotils Sakne Hipokotils Sakne Hipokotils Sakne Hipokotils Sakne

garums | masa | garums | garums | masa | garums | garums | masa | garums | garums | masa | garums
Kiudras HS 155 87 137 103 76 56 184 132 98 85 43 105 105
Vermikomposta HS 93 44 58 335 331 176 114 125 132 30 39 38 126
Sapropela HS 69 40 25 79 74 35 104 0 104 74 53 77 53
Lignohumati 77 50 31 124 81 52 77 35 96 87 67 48 69
Algu ekstrakts 1 22 15 48 23 23 25 4 26 9 1 0 20 18
Algu ekstrakts 2 12 20 4 69 51 37 35 18 25 19 0 11 25
Algu ekstrakts 3 43 25 81 30 57 28 87 46 60 40 41 29 47

5. tabula. Parbaudito preparatu salidzinosa aktivitate darzenu digstu testa mineralvielu Skiduma klatbiitné vai bez ta: koncentracija ar
maksimalo stimulg&joso efektu (mL L vai %)

Table 5. Tested product comparable activity in vegetable seedling test with or without nutrient solution: the concentration of maximum
stimulating effect (mL L vai %)

Rediss Kalis Tomats Burkans Vidgjais
Hipokotils Sakne Hipokotils Sakne Hipokotils Sakne Hipokotils Sakne
garums | masa | garums | garums | masa | garums | garums | masa | garums | garums | masa | garums
Kiudras HS 100 100 10 50 50 10 100 50 5 50 100 50 56
Vermikomposta HS 100 100 5 100 100 100 100 100 100 50 5 10 73
Sapropela HS 50 25 1 25 25 50 25 — 19 50 25 1 27
Lignohumati 0.5 0.5 0.01 0.5 0.025 0.01 0.01 0.025 0.01 0.1 0.1 0.1 0.15
Algu ekstrakts 1 10 10 10 10 10 2 5 10 2 2 - 5 7
Algu ekstrakts 2 10 5 10 10 10 10 10 10 10 10 - 2 9
Algu ekstrakts 3 10 10 10 10 10 5 10 10 10 10 1 10 9
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6. tabula. Parbaudito preparatu salidzino$a aktivitate darzenu digstu testa mineralvielu Skiduma klatbiitng vai bez ta: vidgjais stimul&josais
efekts (pieauguma %)

Table 6. Tested product comparable activity in vegetable seedling test with or without nutrient solution: the average stimulating effect

(growth%)
Rediss Kalis Tomats Burkans Vidgjais

Hipokaotils Sakne Hipokotils Sakne Hipokotils Sakne Hipokaotils Sakne

garums masa | garums | garums masa | garums | garums masa | garums | garums masa | garums
Kidras HS 64 35 43 38 13 12 86 83 73 39 30 37 46
Vermikomposta HS 21 5 1 148 166 80 33 47 69 7 10 15 50
Sapropela HS 30 10 5 42 39 13 38 0 65 48 6 52 27
Lignohumati 12 17 0 72 47 0 48 23 49 36 30 17 30
Algu ekstrakts 1 16 15 30 19 16 16 4 10 5 1 0 14 12
Algu ekstrakts 2 11 15 4 33 29 26 16 18 17 9 0 8 16
Algu ekstrakts 3 21 21 38 17 27 28 34 22 31 34 28 20 28

7. tabula. Parbaudito preparatu salidzinosa aktivitate graudaugu digstu testa mineralvielu $kiduma klatbtitné vai bez ta: maksimala

stimul&josa ietekme (picauguma %)
Table 7. Tested product comparable activity in cereal seedling test with or without nutrient solution: the maximum stimulating effect (growth

%)
Miezi Kviesi Vidgjais

Lapas garums Svaiga Sausa Lapas garums Svaiga Sausa

1. lapa 2. lapa masa masa 1. lapa 2. lapa masa masa
Kidras HS 0 1 7 12 0 0 0 10 4
Vermikomposta HS 3 22 35 26 4 9 14 14 16
Sapropela HS 3 2 17 16 7 1 7 7 8
Lignohumati 4 0 10 7 0 5 8 10 6
Lignohumati (bez mineralvielam) 17 42 22 15 16 56 40 39 31
Algu ekstrakts 1 7 7 29 0 0 8 9 0 8
Algu ekstrakts 2 2 5 20 14 8 2 6 5 8
Algu ekstrakts 3 0 4 15 0 8 4 10 0 5
Algu ekstrakts 3 (bez mineralvielam) 22 75 55 56 14 47 38 40 43
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8. tabula. Parbaudito preparatu salidzino$a aktivitate graudaugu digstu testa mineralvielu $kiduma klatbatné vai bez ta: koncentracija ar
maksimalo stimul&joso efektu (mL L vai %)

Table 8. Tested product comparable activity in cereal seedling test with or without nutrient solution: the concentration of maximum
stimulating effect (mL L vai %)

Miezi Kviesi Vidgjais
Lapas garums Svaiga Sausa Lapas garums Svaiga Sausa
1. lapa 2. lapa masa masa 1. lapa 2. lapa masa masa
Kiudras HS - 100 100 - - - - 10 78
Vermikomposta HS 10 10 2 20 10 10 20 10 11
Sapropela HS 25 100 100 100 5 5 25 5 46
Lignohumati 0.5 — 0.5 0.05 — 0.025 0.05 0.025 0.19
Lignohumati (bez mineralvielam) 0.05 0.075 0.05 0.05 0.1 0.1 0.1 0.1 0.078
Algu ekstrakts 1 20 20 20 — - 20 20 - 20
Algu ekstrakts 2 10 10 10 10 10 5 5 5 8
Algu ekstrakts 3 — 20 20 — 5 5 5 — 11
Algu ekstrakts 3 (bez mineralvielam) 15 10 10 10 5 15 15 5 11

9. tabula. Parbaudito preparatu salidzinosa aktivitate graudaugu digstu testa mineralvielu Skiduma klatbitn€ vai bez ta: vid€jais stimul&josais
efekts (pieauguma %)

Table 9. Tested product comparable activity in cereal seedling test with or without nutrient solution: the average stimulating effect

(growth%)
Miezi Kviesi Vidgjais

Lapas garums Svaiga Sausa Lapas garums Svaiga Sausa

1. lapa 2. lapa masa masa 1. lapa 2. lapa masa masa
Kidras HS 0 1 7 8 0 0 0 5 3
Vermikomposta HS 2 11 22 14 3 5 9 8 9
Sapropela HS 3 2 10 8 5 1 6 4 5
Lignohumati 3 0 7 4 0 3 6 6 4
Lignohumati (bez mineralvielam) 10 25 13 10 4 33 18 21 17
Algu ekstrakts 1 6 5 18 0 0 6 7 0 5
Algu ekstrakts 2 2 4 12 12 5 2 5 3 6
Algu ekstrakts 3 0 3 8 0 4 4 7 0 3
Algu ekstrakts 3 (bez mineralvielam) 19 55 44 40 11 42 30 33 34
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5. DISKUSIJA

Petijuma mérkis bija izstradat testu sisttmu augu augSanu ietekmé&josas aktivitates
noteikSanai un aprobét to, nosakot dazadu HS un AE preparatu koncentraciju ietekmi uz darzenu

un graudaugu digstu augsanu.

Kopuma, visiem preparatiem novéroja pieaugumu kada no koncentracijam vismaz vienam
méritajam parametram. Tomeér, ta ka pétijuma izmantoja septinus dazadus preparatus (Cetri HS un
trts AE preparati) un seSas augu sugas (redisi, kali, tomati, burkani, miezi, kviesi), tad rezultati nav
viennozimigi un loti varié. Piem&ram, varianta ar sapropela HS preparatu graudaugu digstu testa,
mieZiem, salidzinot ar kontroli, maksimalaja koncentracija (100 mL L) bija aug$anu veicinoss

efekts, tomér kvieSiem ta pasa preparata taja pasa koncentracija bija inhib&josa ietekme (15. attéls).

Pirms pétijuma uzsaksanas veica arT pirmizpéti, lai noskaidrotu, kadas koncentracijas Knopa
baribas vielu Skiduma graudaugi augs vislabak. Vislabakie rezultati bija pilnas Knopa baribas vielu

Skidumam, tadel ar1 petijuma tadu izmantoja.

Bitiska ietekme uz digstu augSanu gan HS, gan AE preparatiem bija atkariba no to
koncentracijas. Tomér visiem preparatiem nevargja noverot kopigu saistibu starp koncentraciju un
méritajiem parametriem. Darba hipotéze, ka augam meritie parametri palielinasies Iidz ar
koncentraciju, apstiprinajas tikai dazos variantos. Ari katram preparatam koncentracija, kura
novéroja maksimalo stimul&joso efektu, atskiras (4. un 7. tabula), tomér ne visu preparatu
koncentracijas var salidzinat, jo visiem produktiem neizmantoja vienadas koncentracijas. Arf citu
autoru darbu rezultatos optimala HS koncentracija atSkiras. Ateijeha veiktaja pétjuma par
vermikomposta HS ietekmi uz augu augSanu, ta uzlabojas koncentracijas robezas 500 — 1000
mg/kg, tacu, kad ta parsniedza 1000 mg/kg, pozitivais efekts saka samazinaties (Atiyeh et al. 2002).
Savukart, cita petijuma biitisks pieaugums bija koncentracija sakot ar 1000 mg/kg un lielakas
(Valdrighi et al. 1996). Rathores veiktaja p&tijuma par AE ietekmi uz soju (Glycine max), rezultatos
legiita optimala koncentracija augSanai bija 15%, kas ir apméram uz pusi lielaka ka Saja petijuma
iegutas (Rathore et al. 2009). Tas norada uz to, cik atSkirigas var but dazadu HS un AE preparatu

koncentraciju ietekme.

Biitiska vid€ja pieauguma atskiriba bija lignohumatu un AE3 preparatu eksperimenta starp
variantiem ar papildu mineralvielam un ta paSa preparata variantiem bez pievienotam

mineralvielam — variantos bez papildus mineralvielam pieaugums bija lielaks. Tas, iesp&jams,

36



tapéc, ka varianta ar papildus mineralvielam augiem jau tika nodroSinati svarigakie mikro- un
makroelementi. Tatad dalu uzlabojumu auga augSanai var€ja dot preparatos esosie biologiski
aktivie savienojumi, pieméram, augu hormoni. Turpreti, variantos bez mineralvielam, ta ka HS,
lignohumati un AE satur arT augiem pieejamas mineralvielas, augi, kuriem pievienoja preparatus,
sanéma zinamu daudzumu mineralvielas un papildus biologiski aktivos savienojumus. Sis ari
varétu bt iemesls, kapéc darzenu digstu testa kopuma bija lielaks vid€jais un maksimalais
piecaugums ka graudaugu digstu testa. Darzenu digstu testa vidg€jais stimulgjosais efekts bija HS
53- 126% un AE 18- 47%, savukart graudaugu digstu testa (ar mineralvielam) HS 3- 9% un AE
3- 6% (6. tabula).

Isti nav izskaidrojams, kap&c bija varianti, kur HS vai AE preparatiem bija inhibgjosa
ietekme, Tpasi, ja izmantoja nelielu preparata koncentraciju. Teorétiski, inhib&josam efektam
nelielajas koncentracijas nevajadzgja but, jo gan HS, gan AE preparati butiski uzlabo baribas vielu
uznems$anu auga, ka ar tie satur augSanu veicinoSus fitohormonus (Atiyeh et al. 2002, Rathore et
al. 2009). Zinatniskaja literatiira nav minétas preparatos vielas, kas varétu inhibét augu augsanu.
Iesp&jams, ka inhib&joSais efekts ir vai nu biologiskas variabilitates dél vai ari konkrétas
mineralvielu un preparatu daudzuma attiecibu rezultats. Zangs raksta, ka, iesp&jams, labaki
rezultati varétu biit, ja AAVP izmantotu kopa ar samazinatu baribas vielu daudzumu (Zhang et al.
2003).

Darzenu digstu testa mérija gan hipokotila garumu un masu, gan ari saknes garumu. Kopuma
produktiem uz saknes garumu bija mazaka maksimala un vidgja stimulgjosa ietekme. Turpreti, D.
A. Vaughans sava pétijuma secindja, ka HS ir lielaks stimul&josais efekts uz diglsakni neka uz
hipokotilu (Vaughan et al. 1985). Tomér Vaughans pétijjuma izmantoja tikai vienu HS
koncentraciju, tapéc, iespgjams, Sis secinajums nav attiecinams uz visam koncentracijam, jo
esosaja petijuma HS lielaks efekts uz diglsaknes garumu bija parsvara tikai mazas koncentracijas
(1 - 25 mL L?). Turklat, saknes garuma pieaugums ne vienmér ir ka pozitivs efekts, jo tas var
liecinat par nepietiekamu mineralvielu daudzumu augam. Pieméram, slapekla un fosfora trikuma
gadijuma, saknes garums var palielinaties (Baligan et al. 1998, cit. péc Sathiyavani et al. 2017).
Iesp&jams, tas izskaidro, kapéc diglsaknes garuma maksimala stimul&josa ietekme bija zemakajas
koncentracijas, jo Sajas koncentracijas bija mazaks baribas vielu daudzums. Tomér, kaut ari
konkré&tu mineralvielu trikums batiski ietekmé saknu morfologiju, atbildi uz baribas vielu trikumu
ar1 ietekm@ auga suga (Sathiyavani et al. 2017). Tap&c bija arT varianti, kur diglsaknes garums

pieauga Iidz ar koncentraciju un nebija diglsaknes garuma “lékasana”, mainoties koncentracijai.
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Graudaugu digstu testa visiem HS vai AE preparatiem nevar€ja novérot kadu kopigu trendu.
Turklat, dazadiem HS preparatiem bija pat loti atSkiriga ietekme. Piem&ram, vermikomposta HS
parsvara bija stimulgjoss efekts, pasi uz mieziem, turpreti, kiidras HS uz lielako dalu parametru
bija ar inhib&josu ietekmi visas koncentracijas. AE nebija tik atSkirigas ietekmes starp preparatiem,
tomér, pieméram, AE2 bija uz pusi lielaks vid&jais stimul&josais efekts ka AE3. Tas varetu liecinat
par atskirigu sastavu HS un AE preparatiem. Turklat, atSkiras ne tikai baribas vielu daudzums, bet
arT biologiski aktivo vielu daudzums un veids. Iesp&jams, ka ari pasi preparati var bit atSkirigas
koncentracijas — vienam razotajam preparats var biit koncentrétaks, citam - atSkaiditaks. Ari
darzenu digstu testa rezultati liecina, ka dazadiem augu augSanas veicinoSiem preparatiem ir
atSkiriga ietekme uz vienu un to paSu augu sugu vai pat skirni. levina veiktaja p&tijuma dazadiem
vermikomposta ekstrakta koncentraciju Skidumiem bija ne vien atSkiriga ietekme uz dazadam
sugam, bet pat uz dazadam skirném (Ievinsh 2011). Arankona veiktaja pétijuma ari salidzinaja
dazadu izcelsmju HS ietekmi uz augu augSanu (Arancon et al. 2006), kur iegitie rezultati bija
butiski atskirigi. Iesp&jams, ka ar AE varétu but lidzigi, jo dazadas algu sugas satur atskirigu
daudzumu fitohormonus un baribas vielas (Craigie et al. 2011). Salidzinot visu preparatu vidgjo
un maksimalo stimul&joSo ietekmi, visaugstakie rezultati visos testos bija vermikomposta HS

preparatam.

Darba izmatoja divas testa sistemas: darzenu un graudaugu digstu. Katrai testa sist€émai bija
savas pozitivas puses, ka art trikumi. Ar darzenu digstu testa 1saka laika vargja sagatavot vairak
variantu ar vairak seklam, ka arT izmantoja mazaku pétama preparata daudzumu. Tomer darzenu
digstus bija griitak merit, jo to izmeri bija loti nelieli (ap 20 — 30 mm), lidz ar to iesp&jama lielaka
kluda merot. Savukart, graudaugu digstu testa meriSana bija vieglaka, ka arT augus var€tu turpinat
audzet ilgak par ned€lu, ja butu nepiecieSams. Trikumi Sai sisteémai ir, ka ta ir laikietilpigaka ka
darzenu digstu, ta aiznem vairak vietas un nepiecieSams sagatavot s€klas divas dienas pirms
eksperimenta uzstadiSanas. V&l testi sava starpa atSkiras, ka graudaugu digstu testa lielakai dalai
eksperimentu pievienoja papildus Knopa baribas vielu skidumu. Lidz ar to, darzenu digstu testa
noteica preparatos eso$o baribas vielu un biologiski aktivo savienojumu ietekmi uz augu augsanu.
Savukart, graudaugu digstu testa, ta ka papildus pievienoja pilnu baribas vielu skidumu, noteica

biologiski aktivo savienojumu ietekmi uz digstiem.

Neskatoties uz to, ka HS vai AE izmantosana pareizas koncentracijas var bitiski uzlabot
augu augSanu, So preparatu izmantoSanai varétu ari bt citi ieguvumi. Ta ka HS pievienoSana

substratam sp&j vismaz dalgji noverst sals izraisito negativo ietekmi uz augiem iesalas augsnés
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(Asik et al. 2009), ka arT tam ir sp&ja aktivi piesaistit metala jonus, taja skaita ari smago metalu
jonus (Dudare 2015), HS varétu izmantot uz laukiem, kuri ir vai nu parsaloti vai ar1 piesarpoti ar
smagajiem metaliem. Tada veida var€tu paplasinat iespgjamo apstradajamo lauku platibu. Turklat
gan HS, gan AE labvéligi ietekmé augsni, jo uzlabo gan augsnes fiziskas IpasSibas, ka mitruma
saturéSanu, gan ari veicina augsnei labveligo mikroorganismu vairoSanos. Ka jau darba minéts, ka
HS un AE preparati uzlabo baribas vielu uznemsanu augos, tad, iesp&jams, augu audzesanai

vajadzetu izmantot mazak kimiska méslojuma, kas, savukart, samazinatu audz€sanas izmaksas.

Kopuma nevar noteikt vienu optimalo koncentraciju visiem HS vai AE preparatiem. So augu

augsanas veicinoSo produktu ietekmi uz darzenu vai graudaugu digstiem nosaka:

1) HS vai AE preparats;
2) Augu suga, pat Skirne;

3) Izmantota preparata koncentracija.

HS un AE preparatu razotaji savu produktu reklamas min tikai pozitivas ipasibas, tomer
petijuma iegltie rezultati liecina, ka ne vienmér efekts var but pozitivs. Turklat, izmantojot
produktus uz lauka, augsné esoSais mineralvielu daudzums dazadam augsném ir atskirigs, tapec
izmantojama optimala preparatu koncentracija biis atSkiriga. Augsnes, kuras dabigi satur augstu
HS daudzumu, papildus HS vai AE pievienosana varétu dot pat negativu efektu. Lai parliecinatos
par pareizo HS vai AE devu, preparatu lietotajam javeic pirmizpéte, ipasi, ja preparatu paredzets
izmantot lielas platibas. HV preparatu razotaja “Green OK” majaslapa publicetais petijums uzradija
pozitivus rezultatus — kartupelu raza uz 1 m3 palielinajas apméram par vienu kilogramu jeb par
21%. Tomeér, apstradajot ar HS preparatu pirms iestadiSanas kartupe]u bumbulus un p&c tam augus
divreiz smidzinot, tika pateréts daudz HS Skiduma. Veicot aprékinus ar metodé izmantoto HS
preparata daudzumu, izmaksas uz vienu augsnes kvadratmetru HS $kidumam bija vismaz 0,34
Eiro, neskaitot bumbulu apstradi ar HV un papildus méslojumu. Var izradities, ka tik liela
daudzuma HV preparatu izmantosana ir finansiali neizdeviga audzgtajiem, jo Kartupelu cena uz
kilogramu ir neliela. Tom&r HV varétu izmantot citu kultiiraugu audzéSana, kuru cena kilograma
ir augsta. Pienemot, ka citiem augiem ari biitu lidzigs razas pieaugums, audzetajiem izmantot HV

biitu finansiali izdevigi.

39



1)

2)

3)

4)

SECINAJUMI

Huminskabes saturosi preparati (kiidras, vermikomposta, sapropela un lignohumatu) un
algu ekstrakti dazadas koncentracijas atskirigi ietekmé méritos parametrus;

Dazadi HS saturoSie preparati un algu ekstrakti atskirigi ietekme izmantoto augu sugu
(redisus, kalus, tomatus, burkanus, miezus un kviesus) digstus, kas var&tu biit atkarigs no
preparatu atsSkiriga kimiska sastava;

Ar izmantoto darzenu un graudaugu digstu metodi iesp&jams salidzinosi 1sa laika (viena
nedgla) parbaudit dazadu huminskabes saturo$u produktu un algu ekstraktu ietekmi uz
augu augsanu, tacu iegiito rezultatu visparinasanas pakapi trauc€ noverota izteikta
atkariba no genotipa;

Huminskabju saturo$iem preparatiem un algu ekstraktiem kopuma ir augu augSanu
veicino$a ietekme, taCu, lai uzzinatu optimalo koncentraciju, ir nepiecieSama
priekSizpete. Pret§ja gadijuma sagaidita pozitiva efekta vieta var biit pat inhibgjosa

ietekme.
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