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ANOTACIJA

Latvija, ka ari citas Eiropas valstis péc 1990. gada strauji paliclinajas pamesto
lauksaimnieciba izmantojamo zemju(LlZ) platibas. Zemju neapsaimniekoSanas dé] uz
bijusajam LIZ attistfjas sekundara sukcesija un apmezoSanas process. ApmezoSanas izraisa
vegetacijas, mikroklimata un augsnes Ipasibu izmainas uz bijusajam LIZ zemém.

Pétijuma meérkis ir noskaidrot egles (Picea abies L.) ietekmi uz augsnes ipasibam
(ktmiskajam, morfologiskajam, fizikalajam) Taurenes apkartné, Vidzemeg.

Bakalaura darba tika apkopotas dabiskas un antropogénas ietekmes uz bijuso LIZ
apmezosanas procesu.

Pétljuma rezultati rada, ka parasta egle ietekmé apmainas katjonu koncentraciju
augsné un to telpisko izplatibu malsmilts augsng, augsnes reakciju (pH), paskabinot augsnes
reakciju pie egles stumbra dziluma 10-20 cm, ka arT egles saknes samazina tilpummasas
blivumu.

Atslégvardi: apmeZoSanas, parasta egle (Picea abies L.), malsmilts augsne, augsnes

pasibas, galveno komponentu analize



ANNOTATION

In Latvia, as well as in another Europian countries, abundance of agricultural lands
took place. Because of the lack of proper land management, secondary succession and
afforestation processes have been developed. Afforestation causes changes in vegetation,
microclimate and soil properties.

This study aim is to understand spruce (Picea abies L.) influence on soil chemical,
physical and morphological properties in surroundings of Taurene, Vidzeme.

In this study are summarized natural and antropogenic influences on the afforestation
process on an abandoned agricultural land.

This study results show that spruce effects exchangeable cation concentration and
spatial distribution in loamy soil, also it has an effect on soil reaction (pH), which is lower
near the trunk at the depth 10-20 cm, and spruce roots distribution affects soil bulk density.

Key words: afforestation, norway spruce (Picea abies L.), loamy soil, soil properties,

principal component analysis.



APZIMEJUMU SARAKSTS

LIZ — lauksaimnieciba izmantojamas zemes

LU GZZF — Latvijas Universitates Geografijas un Zemes Zinatnu Fakultate
ESF — Eiropas Socialais Fonds

TOC - total organic carbon jeb kopéjais organiskais ogleklis

WRB — world reference base

KAK — katjonu apmainas kapacitate



IEVADS

Lidz §tm laikam, pasaulé apméram 2.2 milj km? aramzemes tika pamestas (Kalinina
et al, 2013), sekas Sai paradibai bija aramzemju apmezoSana. Latvija arl nav izpémums.
Pamestas aramzemes un apmezo$ana ir aprakstosas Latvijas zemju TpaSibas, it Tpasi péc 1990.
gada. ApmeZoSanas process ietekm& ainavu struktiru un ekologiju, ka ari sekmé augsnes
parveidosanos (Ruskule et al, 2012; Kalinina et al, 2013).

LIZ augsnu ieprieksgjie pétijumi rada, ka Sadas augsnes, ka arT vegetacija attistas tas
dabiskas strukttiras virziena. Attistibas dinamika ir atkariga no daudziem faktoriem, ka,
pieméram, no klimatiskas zonas, augsnes genézes, ieprick$éja zemes lictojuma un savvalas
augu s¢klu sastopamiba. Augsnes morfologiskas parmainas ir saistitas ar fizikali-kimiskajam
izmainam apmezoSanas procesa laika (Kalinina et al, 2013).

Dazadas koku sugas var ietekmét augsni ar specialo mehanismu palidzibu. Atskiribas
starp nobiru kvalitati un baribas vielu sastopamibu, ka arT starp baribas vielu uznemsSanas
sp&jam un vainagu parametriem var izraisit atskiribas starp augsnes virsgjiem slaniem zem
dazadam koku sugam (Hagen-Thorn, et al, 2004).

ApmeZoSanas ar skuju kokiem izraisa nozimigas izmainas augsnu morfologija licla
nobiru daudzuma dél. lzmainas pH vertibas, apmainas katjonu daudzuma, tdens rezima,
organiska oglekla un slapekla daudzuma u.c. ir novérojamas augsné zem skuju koku sugam
(Shugalei, 2005).

Viena no sugam, kura pédéja laika ir visvairak sastopama bijuSajas LIZ Latvija,
Vidzemes augstiené ir Picea abies L. (Kasparinskis et al, 2011). Tapéc ir svarigi noteikt tas
ietekmi uz bijusajam LIZ augsném, lai péc tam izmantotu iegiitas zinaSanas zemes ilgtsp&jiga
apsaimniekosana.

ST pétijuma mérkis ir noskaidrot egles (Picea abies L.) ietekmi uz malainas augsnes
fizikalo un kimisko 1pasibu izmainam bijusajas LIZ.

Darba mérka sasniegSanai tika izvirziti sekojoSie uzdevumi:
1. Apkopot informaciju par veiktajiem pétijjumiem Latvija un pasaulg, saistiba ar eglu
augSanas ietekmgjoSiem faktoriem, ka ari ietekmi uz augsnes 1paSibam bijusajas
LIZ.
2. Lauka darbu apstaklos ierikot etalonteritorijas, izmantojot ortofotokartes
(kartes.geo.lu) un veikt:

e koku vecuma noteikSanu;



e augsnes aprakstiSanu péc Latvijas augSpu klasifikacijas un péc WRB
klasifikacijas, izp€ti, paraugu ievakSanu, izmantojot transektu metodi virziena
no koka stumbra uz perifériju (Z-D, R-A virzienos);

e iegiito augsnes paraugu sagatavosanu, fizikalo un kimisko analizu veikSanu

LU GZZF augsnu laboratorija.

3. Balstoties uz iegiitajiem rezultatiem, veikt datu apstradi, analizi un interpretaciju.

4. Noskaidrot, kada ir egles (t.sk. dazadu egles zonu, pieméram, stumbra un vainaga)

ietekme uz augsnes ipasibu (morfologisko, fizikalo un kimisko) izmainam bijusajas
LIZ.

2015.gada Liva Liepina izstradaja magistra darbu par tému “Eglu Picea abies ietekme

uz augsnes ipasibu izmainam bijusajas lauksaimnieciba izmantojamas zemés Taurenes

apkartng”, kura tika izmantoti autores iegiitie dati.

Saja bakalaura darba tika paplainats Livas Liepinas pétijums, palielinot datu apjomu

un augsnes paraugu atkartojumu skaitu, divos dzilumos : 0 — 10 cm un 10 — 20 cm, lai

kopuma iegiitu precizakus rezultatus un labaku prieksstatu par notiekoSiem procesiem saistiba

ar apmezoSanas ietekmi uz augsnes 1pasibam.

Darba autore ir lidzautore 2015. gada LU 73. konferences ,,Zemes un Vides zinatnes”

sekcijas, ,,Zemes un augsnes ilgtspgjiga izmantoSana” zinojumos:

Afanasjeva, K., Brimelis, G., Dirnéna, B., Jankovska, 1., Kasparinskis, R., Liepina,
L., Liepins, I, Nikodemus, O., Rotkovska, I, Rozenberga, A. M., Ruskule, A.,
Sevcuka, Tabors, G. 2015. Augsnes ka edifikatora ietekme uz augsnes ipastbam
bijusajas lauksaimnieciba izmantojamds zemés. Latvijas Universitates 73.
Zinatniska konference. Geografija, Geologija, Vides zinatne. Referatu tezes. Riga,
LU, 442-443;

Liepina, L., Afanasjeva, K., Dirnéna, B., Kasparinskis, R., Liepina, L., Liepins, I,
Nikodemus, O., Rotkovska, I., Rozenberga, A. M., Ruskule, Sevcuka, A., Tabors, G.
2015. Mikorizu simbiozes aktivitate ar egli (Piecea abies) aizaugosas
lauksaimniecibas zemes. Latvijas Universitates 73. Zindtniska konference.

Geografija, Geologija, Vides zinatne. Referatu tezes. Riga, LU, 457-458.

Bakalaura darba autore ir zinatniskas publikacijas lidzautore:



e Muter, O., Kasparinskis, R., Grantina-levina, L., Sevcuka, A., Afanasjeva, K.,
Nikodemus, O. 2015. Characterization of the changes in physicochemical and
microbiological properties of sandy soil under single Picea abies L. trees on former
agricultural lands. In: Soil ecosystem health and management of contaminated sites,
Ed. by J.Truu and U.Kalnenieks, Proceedings of Congress of Baltic Microbiologists
2014, ISBN 978-9949-32-931-1 (pdf), University of Tartu Press, pp. 22 — 45.

Autore piedalijas lauka darbos Taurenes apkartné, veicot 904 augsnes, egles un
graudzalu paraugu ievakSanu un iesverSanu, ka art piedalijas augsnu profilu aprakstiSana péc
Latvijas augSnu klasifikacijas un FAO WRB klasifikacijas. Autore noteica fizikali kimiskas
ipasibas LU GZZF augs$nu laboratorija, veicot apmainas katjonu un C, N satura noteikSanu
augsnes paraugos. Autore ir apkopojusi informaciju par pétijumiem Latvija un pasaulé
saistiba ar egles (Picea abies L.) ietekmi uz augsnes Ipasibam, egles augSanas ietekmgjosiem
faktoriem. Autore apkopoja iegiitos datus, izveidoja tabulas, grafikus un ,izmantojot datu
analizes programmas SPSS statistics 22 un PCORD 5, noteica korelacijas starp augsnes
fizikali kimiskajiem parametriem.

Petijums veikts FEiropas Savienibas struktirfondu projekta ,,Starpnozaru jauno
zinatnieku grupa Latvijas augSpu kvalitates, izmantoSanas potenciala novert€Sanai un

atjaunosSanai” (Nr. 2013/0020/1DP/1.1.1.2.0./13/APIA/VIAA/066) ietvaros.



1. DABAS FAKTORU IETEKME UZ APMEZOSANAS PROCESA
TELPISKO ATTISTIBU NEAPSAIMNIEKOTAJAS LAUKSAIMNIECIBA
IZMANTOJAMAS ZEMES PASAULE UN LATVIJA

1.1 Ainavu ekologiska sukcesija

1.1.1. Sugu tolerances apstakli un konkurétspéja

P&c 1990. gada Latvijas teritorija ievérojami samazinajas LIZ platibas, kas ir saistits ar
ekonomisko krizi, kura bija skarusi visas bijusas padomju valstis (Kalinina et al, 2013). Kad
tika pamestas LIZ, vegetacija saka lénam atgriezties sava sakotngja stavokli. Pirmkart
atjaunojas nezales, kuru s€klas kadreiz tika apraktas, péc paris gadiem paradas plavu augaja
sugas, vél péc kada laika plava aizaug ar kriimaju, un apméram péc 20-40 gadiem izveidojas
meZs. So procesu sauc par ekologisko sekundaro sukcesiju, jo ta sakas uz izveidotajam
augsném, kur tika izmainita dabiska vegetacija (Melecis, 2011).

Pamestajas lauksaimniecibas zemés sukcesijas process sakas ar dabisko vegetacijas
attistibu péc tradicionalas zemju izmantoSanas (aramzemes, ganibas) (1.1. att€ls). Dabiska
sukcesija ir 1€ns un sarezgits process, kas ir atkarigs no tadiem argjiem faktoriem ka: augsnes
stavoklis, zemes izmantoSanas veids, séklu banka, sukcesijas faze, sugu konkurence u.c.
(Cojzer et al, 2014).

1.1. antels. Sekundaras sukcesijas piemers — parasta egle (Picea abies L.) bijusaja L1Z
Vecpiebalgas novada, Taurenes pagasta. Foto: R. KasparinsKis.

Daudzam augu sugam neuzdigusas s€klas saglabajas vairakas desmitgades un, kad
izveidojas pieméroti apstakli, tie uzdigst. LIZ p&c zemes uzarSanas pirmas masveidigi
savairojas un izaug nezales, tapéc tas tiek uzskatitas par pioniersugam. Nezalém ir augsta

vairoSanas intensitate, bet zema konkurétsp&ja, tapéc péc kada laika ta tiek izspiesta plavu
9



augaja sugu dg], kuram ir liclaka konkurétsp&ja (Melecis, 2011). Konkurence starp divu sugu
parstavjiem, kas atrodas blakus viens otram, var nozimigi ietekmét to attistibu, tatad ietekmét
sukcesijas procesu. Dazadu sugu parstavji atskiras péc resursu Uznems$anas sp&jam citu sugu
parstavju klatbiitn€. Tas sugas individs, kas spes vislabak uzpemt resursus, bis
konkurétspéjigaks (Gurevitch et al, 1990).

Ir svarigi zinat, kads ir sugu augSanas blivums noteiktaja vieta, jo tas nosaka augiem
nepiecieSamas brivas vietas daudzumu, baribas vielas daudzumu, ka arT Gidens un gaismas
pieejamibu. Parasti vietas, kur augu blivums ir augsts, kopuma, resursu trilkuma dél, izaug
neliela izmeéra augi. Dazi sugas parstavji spej pilnvertigi attistities pat tad, kad augu blivums ir

augsts, uz citu sugu rékina (Gurevitch et al, 1990).

1.1.2. Dabas apstaklu ietekme uz séklu izplatibu un ieséSanu

Daudzi dabas faktori nosaka s€klu ieséSanu un s€klu izplatibu (Wilson, Traveset,
2000). Sie faktori var bt izteikti vides faktori, tadi ka véja stiprums un virziens, dzivnieku
(s€klu izplatitaju) uzvediba, caurplides daudzums vai relativa mitruma ietekme. Ir ar1 citi
faktori, kuri ir atkarigi no augu sugas, kas izplata s€klas, tadi ka auga stumbra augstums
(Greene, Johnson, 1996). Augu sugas individam ir svarigi izplatit séklas p&c iespgjas liclaka
radiusa, lai novérstu sugas dabigo ienaidnieku (patogéni, parazitéjosas sugas) ietekmi, jo tie
koncentr&jas ap vietam, kur suga ir sastopama (Wilson, Traveset, 2000).

Augiem ir morfologiskie pielagojumi, kas veicina labaku seklu izplatibu. Dazam
sugam Sie pielagojumi ir viegli interpret€jami, bet citam pielagojumu ietekme uz s€klu
izplatibu ir sarezgitaka (Pijl, 1982). Augu grupam, kas izplatas ar v&ju, parasti uz séklam ir
tadi pielagojumi ka sparnini un spalvinas, kuri pastiprina v&ja pretestibu un samazina
lidojuma atrumu, pieméram, ka arstniecibas pienenei (Taraxacum officinale), savukart, augu
grupam, kas izplatas ar dzivnieku palidzibu, ir @dams seklu parklajums, lai dzivnieki varétu
tos apést un pec tam s€klas izietu caur gremoSanas traktu ekskrementu veida. Ar abu So
pielagojumu palidzibu ir iesp&jams izplatit s€klas lielaka radiusa(Wilson, Traveset, 2000).

Seklu ieséSanas procesa s€klu apvalks tiek izjaukts un jauns augs sak savu attistibu.
Séklu ies€Sanas atrumu var ietekmét dazadi faktori, bet svarigakie no tiem ir udens,
temperatiira, gaisma un skabekla pieejamiba. Lai iesaktos ies€Sanas process, absoliitajamm
mitruma daudzumam ir 3 reizes japarsniedz séklu masu, bet pilnvertigakai attistibai ir

nepiecieSams daudz lielaks tidens daudzums augsné. Katrai sugai ir nepiecieSams atSkirigs
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tdens daudzums (Kramer, Kozlowski, 1979). Skuju koki atskiriba no lapu kokiem ir diezgan
konservativi sava tdens patérina (Schume, 2002).

Temperatiiras ietekme ar7 ir svariga, jo tas krasas izmainas var ieveérojami ietekmét
individa attistibu, bet katrai sugai ir savs temperatiiras optimums. Egles séklas (Picea abies
L.)vislabak uzdigst temperatiras intervala no 16°C lidz 25°C, bet pie 35°C augSanas raditaji
pazeminas. Eglei, ka arT lielakai dalai koku sugu ir nepiecieSamas diennakts temperatiiras
svarstibas (Kramer, Kozlowski, 1979). Gaismas ietekme nav loti butiska seéklu ies€sasanas
procesa sakuma, bet, kad augs sak uzdigt, tai ir zinama nozime. Eglei ir nepiecieSama mazaka

gaismas intensitate, neka priedei (Kramer, Kozlowski, 1979).

1.2. Reljefs un mitruma apstakli

Reljefs ietekmé teritorijas mikroklimatu, ka ari vielu, Skidumu un energijas sadalijumu
(Mezals, 1981). Liela méra no reljefa ir atkarigs nokrisnu Gdens sadalijums, ka arT augsnes
masas parvietoSanas ar tdens palidzibu. Uz dazadiem reljefa elementiem nonak atSkirigs
tdens daudzums. (Mezals, 1981). Pauguros no augstakas vietas uz zemakam tiek novirzits
tdens, un tas izskaidro, kapéc zemakas vietas vienmér ir mitrakas neka virsotnes un nogazes.
Nogazes slipums ietekmé augsnes erozijas procesus. Jo lielaks ir slipums, jo liclaka ir augsnes
erozijas procesu attistibas iesp&ja. Labakais $adu zemju apsaimniekosanas veids ir koka sugu
iestadiSana (Kateba et al, 2013).

Organisko vielu un mineralvielu daudzums arf ir atkarigs no reljefa. Paugura virsotné
TOC koncentracija augsné ir zemaka neka pakajé (Ritchie et al, 2007). Atkarigs no reljefa ir
arT gruntsidens dzilums (kas liela méra nosaka augu augSanas apstaklus) - augstakas vietas
gruntstidens atrodas dzilak, bet reljefa pazeminajumos tuvak virsgjiem augsnes slaniem
(Nikodemus u.c., 2008).

Mineralas augsnés, mikroreljefa pazeminajumos ietekme uz Picea abies L. séklu
ies€Sanos ir pozitiva, jo reljefa pazeminajumos ir labakie mitruma apstakli. Mitruma
nepietickamiba biezi trauce s€klu ieséSanos. Savukart purvainas vietas, s€klas labak iesgjas
augstakas vietas, pieméram, uz nogazém. Reljefa zemakas vietas atrodas tuvak gruntstideniem
un pa nogazi notekosSais tidens tur uzkrajas. S€klas var biit arT nonestas uz zemakajam reljefa

vietam, pateicoties tidens notecei (Hanssen, 2003).
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1.3. Augsnes faktori

1.3.1. Granulometriskais sastavs un augsnes mineralu dalinu agregati

Augsne ir polidispersa sist€ma, kura sastav no dazada izmé&ra mineralajam dalinam.
Atkariba no cilmieza genézes tiem ir noteikts kimiskais un mineralogiskais sastavs (Karklins,
2008). Latvijas aug$nu cilmiezi ir kvartara perioda pédg€ja apledojuma sanestie materiali un to
kuSanas produkti, ka arT Baltijas juras un to attistibas stadiju nogulumi, kuriem ir raksturiga
augsnu un granulometriska daudzveidiba (Kasparinskis, 2012). Granulométriskais sastavs
tiesa veida ir atkarigs no nogulumu tipa. Tas ievérojami ietekm& augsnes kimisko sastavu, ka
ar1 tas ir svarigs augsnes auglibas un produktivitates raditajs (Kasparinkis, 2012; Mezals,
1981). Izskir Sadas granulométriska sastava grupas: smilts, malsmilts, smaga malsmilts,
smilSmals, vieglu malu u.c. (Karklins, 2008).

Granulométriskais sastavs nosaka vegetacijas tipu, augsnes tdens transportu, eroziju,
baribas vielu parstradi, saknu iespiesanas noteiktaja teritorija (Bronick et al, 2004). Piem&ram,
Latvija uz augsném, kuras doming€ smilSu dalinu frakcijas, labi aug priedes, bet uz morénas
smil$mala vai arT mala nogulumiem labak aug eglu un platlapju mezi (Nikodemus u.c., 2008).
Apméram 50% no Latvijas augsném ir radusas uz morénas nogulumiem (Karklins, 2009).

Mineralas dalinas, kuras veido noteiktu augsnes granulométrisko sastavu, izveido
agregatus, pateicoties fizikaliem, biologiskiem un Kkimiskiem procesiem (Allison,
1968).Temperatiiras izmainas, zemes kultivacijas veids, augu attistiba un slieku aktivitate ari
ietekmé augsnes agregatu izveidosanos. Visi §ie procesi ir sp&jigi pietuvinat augsnes mineralu
dalinas tik cieSi, ka pat izzistot tie ir sp&jigi turties kopa, pateicoties fizikas spekiem
(Bronick et al, 2004). Augsnes mineralo dalinu agregatu salipsanu kopa ietekmé organiskie un
neorganiskie materiali. Silikatu mali, kalcija karbonati pietieckami labi sacementé dalinas, bet
vislabak to dara humusvielas (Boix-Fayos et al, 2001).

Palielinoties mala dalinu saturam augsn€, pieaug ari katjonu apmainas kapacitate
(Kasparinskis, 2012). Dispergéta koloidu stavokli mala dalinu tidens necaurlaidibas ipaSibas

uzlabojas. Tadas augsnes satur paaugstinatu humusa daudzumu (Mezals, 1980).
1.3.2. AugsSnu augliba un fizikali Kimiskas 1pasibas

Augsnes organiskas vielas ir augsnes sastavdala, kas veidojas no augu, dzivnieku,
mikroorganismu (sénes, baktérijas, alges, raugi) atlieckam un to vielmainas produktiem, un,
kas atrodas dazadas to sadaliSanas pakapés. Augsnes organisko vielu daudzums ir atkarigs no

augsnes veidosanas faktoriem: klimata, vegetacijas, cilmieZa, topografijas un laika. Sie faktori
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nosaka zinama lidzsvara stavokla raSanos un augsnes organisko vielu daudzumu tas sastava,
ka arT liela mera — 1pasibas (Mezals, 1980).

Augstako augu producéto nobiru daudzums augsng ir atkarigs no zemes izmanto$anas
veida, vegetacijas tipa un klimatiskajiem apstakliem (Wolt, 1994). Latvija priezu mezu
ekosistémas vidgjais ikgadgjais nobiru daudzums var sasniegt 4.7 t ha™®, bet eglu audzé pat 6.2
t hal. Lauksaimnieciba izmantojamas augsnés galvenais dabiskais organisko atlieku avots ir
augu saknes. Daudzgadigo zalaju saknu masa otraja izmantosanas gada sasniedz 0.6-0.8 t ha
(Mezals, 1980).

Augsnes organiskas vielas ietekmé arT kulttiraugu razibu un ekosist€ému produktivitati.
Pirmkart, organiskajam vielam mineraliz€joties, atbrivojas to struktlira saistitas baribas vielas,
tadas ka Mg, P un K, kuras augi v€lak ar sakném var uznemt no augsnes Skiduma. Otrkart, ar
organiskajam vielam bagatas augsn@s ir augstaka katjonu apmainas kapacitate. Tas atst3j
ietekmi uz Gidens infiltraciju, augsnes mitrumu un iztvaikoSanu, kas kopuma sekmé& tdens
aizturéSanu augsné (Nikodemus u.c., 2008). Tadél, ka organisko vielu ipatsvars augsné
ietekmé& daudz augsnes 1pasibas un biokimiskos ciklus, tas biezi tiek pienemts, ka augsnes
auglibas indikators (Manlay et al, 2007).

CilmieZza mineralu kimiskais sastavs nosaka augiem svarigu baribas elementu
daudzumu. Augsné esoSus mineralus iedala primarajos un sekundarajos. Vissvarigakais un
visizplatitakais augsnes primarais minerals ir laukSpats. Tas ir sastopams smilts, malsmilts un
smilSmala frakcijas. Izskir sarmu laukSpatu (KAISizOs to NaAlSizOg un plagioklazu
(NaAlSizOg lidz CaAl»Si2Og). Kalija lauks$pats, kimiska formula - KAISizOg, ir nozimigs
kalija resurss augsné un biezi vien tas sastada lielako dalu no minerala K satura. Laukspati ir
alumosilikati, kuriem strukttira ir dobumi, kas sp&j notur€t apmainas katjonus, lai saglabatu
elektroneitralitati. So mineralu dédesanas rezultata atbrivojas tadi kimiskie elementi ka Ca,
Na, K, kas ietekm& biologiskos procesus augsné. Citi augsnes primarie minerali ir olivini,
pirokséni un amfiboliti(Sparks, 1995; Kasparinskis, 2012). Svarigakas sekundaro mineralu
grupas ir filosilikati (sekundarie malu minerali), oksidu, hidroksidu un oksihidroksidu grupa
un karbonatu sulfatu grupa. Filosilikatu grupa eso$o mineralu struktiira, pieméram kaolinita, ir
liels Al saturs (it Tpasi mitraja klimata), ka art $aja grupa ir minerali (muskovits, biotits), kuru
struktura ir liels K saturs. Oksidu grupa esoSie minerali, getits (a-FEOOH) un hematits (a-
Fe203) ir nozimigakie. Fe resursi augsné, bet birnesits un piroluzits ir svarigakie Mn resursi
augsné. Karbonatu grupas minerali ir svarigs Ca resurss augsné (Sparks, 1995). Minerali, kas
veido mala frakciju ir ar makroelementiem bagataki neka smilts minerali (Nikodemus u.c.,
2008). Eiropas mezos tika konstatéta likumsakariba: jo lielaks ir mala dalinu saturs augsng, jo

lielaks ir baribas vielu patsvars (Vanmechelen, 1997).
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Kopuma visnozimigakie un visbiezak sastopamie katjoni augsné ir Mg?*, K*, NH4",
H*, Ca?*, AP*, Zn?*u.c, bet anjoni ir ClI", NO3™, S04>", PO4* u.c. (Sparks, 2003)

Katjonu apmainas kapacitate (KAK (angl. val. — CEC)) ir maksimalais katjonu
daudzums, kas ir saistits augsné, kur pie noteiktiem apstakliem norisinas apmaina starp
augsnes cieto fazi un augsnes Skidumu (Kasparinskis, 2012). Parasti KAK palielinas ar
augsnes pH, kas saistits ar liclaku negativo ladinu, kas attistas uz organiskas vielas un malu

mineraliem (Sparks, 1995; 1.2. attels).

CEC 25 CECS5
MORE CLAY, MORE POSITIONS LOW CLAY CONTENT,
TO HOLD CATIONS FEWER POSITIONS TO HOLD CATIONS

A4 ¥
H* K*

50 CEC A 0CEC
e =% Common CEC Range e — T

Clav)

1.2. attéls. Apmainas katjonu daudzums atkariba no augsnes granulometriska sastava. (Spectrum
Analytic Inc., bez dat.).

Augsnes pH ir svarigs augsnes reakcijas parametrs, kas var bt izteikts ka negativais
tdenraza jona logaritms. Augsnes, kuram pH ir <7 tiek uzskatitas par skabam augsném,
augsnes ar pH >7 par sarmainam augsném, augsnes ar pH = 7 par neitralam. Augsnes pH
nosaka baribas vielu un mikroorganismu pieejamibu augiem. Pie zema pH Fe, Al un Mn ir
Skistosaki un var biit toksiski augiem, paaugstinoties pH tie nogulsn&jas un pie pH>7 Sie
elementi kst grutak pieejami augiem (Sparks, 1995).

Augsnes veidoSanos un augsnes auglibu ietekmé arT mikroorganismi un dazadi faunas
pastavji. Mikroorganismi palidz attistities augsnes veido$anas procesiem, sadalot augus un
dzivnieku atliekas sikajas dalinas, tada veida veicinot humusvielu sintézi, ka art tie palidz
augiem uzpemt baribas vielas. Tie arT veicina biologiskas dédésanas procesus, amonifikacijas
un oksidésanas-reducésanas procesu norisi (Karklins, 2009). Faunas parstavji, it ipasi var
izcelt bezmugurkaulniekus — sliekas, uzlabo augsnes aeraciju, struktiiru, Gidens filtracijas

sp&jas u.c. augsnes fizikalas pasibas (Karklins, 2009).
1.4. Antropogéna darbiba
Atkariba no saimniecibas veida, veidojas atSkiriga slodze uz augsni. Kad tiek

pielietots ekstensivas lauksaimniecibas modelis, slodze uz augsni ir diezgan maza. Aramzeme
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atstaj lielako ietekmi uz augsni, jo augsnes dabiska sakarta tiek izjaukta, un, kamer nav
izveidojies augajs, ta ir paklauta erozijas procesiem (Nikodemus u.c., 2008).

Melioracijas sistémas ietekm€ apauguma attistibu, un $adas teritorijas visbiezak sastop
lineara veida apaugumu (Kasparinska, Ruskule, 2010). Melioracija nepiecieSama parmitras
platibas un vietas, kur 1idz §im darbojusies pazemes drenazas sistéma, un to galvenokart veic
ar ekskavatoru (Lazdins$ u.c., 2011), kas var degradét augsnes virskartu. Tas degradéSana var
realizéties ari, piem@ram, paugurains tirumu arSanas procesa, kad ar arklu augsne tiek
sistematiski parvietota pa nogazi uz leju un attistas agrotehniska augsnes erozija (Nikodemus
u.c., 2008).

JaatzZimg€, ka gravju un celu esamiba var but sugu izplatibu ietekmé&joss apstaklis.
Piem&ram, biezi gar neizmantoto lauksaimniecibas zemi eso$i autoceli, meza celi var traucét
izplatities sugam no tuvakajiem meZziem, vai gluzi otradi — celi un gravji var kalpot par sugu
izplatibas celiem (Kasparinska, 2010).

1990. gada Latvija un dazas Eiropas valstis, lauksaimniecibas finansiala atbalsta
izmainu d€l, ka arT sakara ar cilvéku parvietoSanos uz dzivi no laukiem uz pilsétam, LIZ,
kuras daudzu desmitu gadu laika tika drenétas un izmantotas ka plavas un aramzemes, tika
pamestas (Koch, Jurasinski, 2015). Cilveks atstaja ilgstoSu ietekmi uz augsni, parveidojot tas
hidrologisko rezimu un organisko un kimisko vielu apriti, auglibu, ekosisteémas. Kultivétas
augsnés samazinas kopéja oglekla un slapekla saturs, it Tpasi tas ir novérojams malsmilts
augsnés. LIZ mantojumu var noteikt péc vegetacijas kompozicijas pat péc gadsimtiem
(Cramer et al, 2008; Burke et al, 1989).

1.5. Egles (Picea abies L.) ietekme uz augsnes ipasibam

Egle (lat. - Picea abies L.) ir viena no visbiezak sastopamajam koku sugam Eiropa.
Tas dabiska izplatiba Eiropa ir no Francijas rietumiem lidz Uralu kalniem un no Norvégijas
ziemeliem 1idz Makedonijai. Centraleiropa egle ir izplatita parsvara kalnu rajonos, bet
Ziemeleiropa un Austrumeiropa tai ir plasaks izplatibas apgabals (Oleksyn et al, 1998).

Koku sugas var ietekmé@t augsnes kimiskas 1pasibas ar dazadu mehanismu palidzibu.
Atskiribas starp nobiru kvalitati un baribas vielu statusu, saknu sp&ju uzsiikt baribas vielas un
to aktivitate, vainaga forma un izmérs, var izraisit izmainas fiziko-kimiskajas augsnes 1pasibas
zem dazadam koku sugam. Izmainas augsnes kimiskaja sastava virsgjos slanos parada, ka ir
koku sugu ietekme uz augsni, bet gadijuma, ja ir konstatéta ietekme uz augsnes dzilakajiem
slaniem, tad koku sugu ietekme ir daudz lielaka. Izmainas, kas tika konstat€tas augsnes

dzilakajos slanos, ir labaks koku sugu ietekmes indikators, jo visa gada garuma §1 sist€éma ir
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stabilaka, neka virséja karta (Hagen-Thorn et al, 2004). No Latvijas koku sugam egle
visvairak ietekmé podzol€sanas procesus, jo tai ir visskabakas nobiras (Karklins, 2009).

Dazi pétijumi rada, ka apmezoSanas sakuma TOC augsné samazinas, tadel, ka
organiska oglekl]a noardisana parsniedz nobiru daudzumu no kokiem(!!!). Sis periods ilgst
apméram 3-35 gadus péc apmezosanas procesa iesakSanas. Ar laiku koku produktivitate
pieaug un situacija mainas - TOC saturs augsnes virsgjos slanos var palielinaties pat divas
reiz€s (Holubik et al, 2014).

O. Holubika veiktaja pétijuma par koku sugu ietekmi uz augsnes IpaSibam, izradijas,
ka visas meza koku sugas samazinaja pH (KCI) augsnes virs§jos slanos. Egle paskabinaja
galvenokart 15 cm biezu augsnes virsgjo slani un samazinaja apmainas katjonu (Ca, Mg, K)
daudzumu (Holubik et al, 2014). O. Kalininas veiktaja pétijuma par LIZ aizaugs$anu ar eglém
tika konstatgtas arT Iidzigas izmainas augsnes slanos. Kalininas pétijums tika veikts ilga laika
intervala — 68 gadi un ievérojams ir tas, ka apmainas katjonu daudzums ar laiku palielin3jas.
Apmezosanas sakuma nedaudz samazinajas augiem pieejamais K un P daudzums, savukart 17

gadus péc apmezosanas sakSanas to daudzums bija lielaks (Kalinina et al, 2013).

1.5.1. Egles saknu sistema un tas ietekme uz augsnes ipasiham

Egles saknes izplatas galvenokart augsnes virsgja slani, kur saknu masa sastada
apméram 50% (Schenk, Jackson, 2002). Sada veida saknu sistémas nosaukums ir horizontala
saknu sist€ma, kur virsgja slani smalkas saknes izstiepjas dazu metru attaluma (Attéls 1.3.).
Salidzinosi neliela (radiali) un telpiski nepilnigi izkliedéta saknu sisttma norada uz
konservativaku resursu izmantoSanu, ka ar1 uz atkaribu no ektomikorizas formejoSam sénitem

(Kalliokoski, 2011).

1.3. artels. Parastas egles (Picea abies L.) saknu sistéma (Puhe, 2003).
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Galvenas saknu funkcijas ir pievadit nepiecieSamo tideni un augSanai vajadzigoS
elementus kokam, ka ari koka balstisanas funkcijas nodroSinasana. Saknes satur daudz
oglhidratu, ka arf tas izstrada augSanas hormonus. Augsnés, kas nav bagatas ar baribas vielam,
parasta egle ir loti atkariga no mikorizas (augu un sénu simbioze), jo pateicoties mikorizas
lielakai absorbcijas virsmai, Saknes uznem vairak baribas vielu un tdens (Kalliokoski, 2011).
Mikoriza var arT mainit mikorizosferas (tuvakas augsnes dalinu) kimisko sastavu. Atkariba no
mikorizas veida, tiek uznemtas noteiktas baribas vielas. Kopuma visa veida mikorizas uzlabo
N un P transportu. Ektomikorizas seéném (parasti ir simbioze ar parasto egli) ir saprotrofiskas
sp&jas, ta paadtrina mineralu dédésanas procesus, izstrada enzimus, kas palidz saskelt oglekla
savienojumus, kas nav pieejami augiem, un tas sp&j uznemt N un P organiskas formas. Ir ari
mikorizas veidi, kas lauj uzlabot K un Zn transportu (Powell, Klironomos, 2007). Mikoriza,
pateicoties savam mic€lijam var aizsniegt tas augsnes poras, kuras nevar aizsniegt egles
smalkakas saknes, ka arT micélijas ir garakas par egles smalkakajam sakném. (Kalliokoski,
2011).

Borealo mezu augsnés, augseja augsnes slani ir lielaks slapekla daudzums neka zemak

eso$ajos slanos, tadel egles saknu daudzums samazinas, pieaugot dzilumam (Kalliokoski,

2011).

17



2. PETIJUMU MATERIALI UN METODES

2.1. Izmantotie dati

Bakalaura darba projekta izstradei tika izmantoti tadi informativie resursi ka
zinatniskie raksti no datubazém Web of science, Science direct un Scopus, macibu materiali,
kartografiskie materiali no LU GZZF karsu parltika. Tika izmantoti lauka darbos iegutie dati:
augsnes un saknu mitrais un sausais svars, augsnes profilu apraksti; LU GZZF augs$nu
laboratorija noteiktie augsnes kimiskie parametri — augsnes pH barija hlorida izvilkuma,
apmainas katjonu (Ca?*, Mg?*, K*, Na*, Fe**, AI¥*, Mn?") koncentracija (mg/g), kop&jais
organiska oglekla (TOC (%)) un kopgjais slapekla (Nkop) saturs procentos, C/N attieciba; ar
programmam MS Excell, SPSS Statistics 22, PCORD 5 iegiitie rezultati.

2.2. Pétijuma metodes

2.2.1. AugSnu paraugu ievaksana un to fizikalas un kimiskas analizes

Augsnu paraugi tika ievakti lauka darbu laika, kas norisgjas 2014. gada vasara,
Vidzemg, Taurenes pagasta, boreali-nemorala regiona. Tika izvéletas tris 14 gadu vecas egles
(Picea abies L.) un zem tam (péc kartas) tika izveidotas 4 transektes debespuSu virzienos.
Transektu garums bija izvéléts atkariba no vegetacijas (lidz vietai, kur graudzalém ir lielaks
patsvars), virziena no stumbra uz perifériju (ar iedalijumu -kvadrats 20x20 cm) (2.2.1.1.
attéls). Augsnes paraugi, ka ari paraugi augsnes tilpummasas noteik$anai, tika ievakti no

dzilumiem: 0-10 cm un 10-20 cm.

BE1 z
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D

attéls 2.1. Transektu izvietojums péc debespusém un vainaga ietekmes zona (izveidoja autore).

Kad augsne tika atdalita no eglu un graudzalu sakném (2.2.1.2. attéls), ta tika ievakta

speciala paraugu iepakojuma un atziméta ar specialo kodu, pieméram, BE1Z1(8), kas nozime,
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ka ta bija pirma Bantzu egle, transekta virziens — ziemeli, dzilums — 0-10 cm, 8. transekta

kvadrats.

2.2.artels. Augsnes paraugu atdaliSana no eglu un graudzalu sakném Vidzemé, Taurenes pagasta
pie Baniiziem (Foto: K. Afanasjeva).

Augsnes tipa noteiksanai tika izrakta p&tbedre. Augsnes tips tika noteikts atbilstosi
WRB augsnu klasifikacijai. Augsnes teksttira, struktiira u.c. augsnes parametri tika noteikti
péc gramatas Guidelines for Soil Description. Augsnes horizontu krasas noteica péc Munsell
augsnu krasu noteicgja.

Kopuma tika savakti aptuveni 480 paraugi, zem tris eglém, bet Saja darba tiks
apskatita vienas egles ietekmes zona, kur izlases kartiba tika atlasits katrs otrais paraugs jeb
76 paraugi kopuma. Tas tika izdarits tadel, ka darba izstradei tika atvéléts noteikts laika

daudzums, kura laika nebija iesp&jams izpétit visu paraugu kopu.

LU GZZF augdnu laboratorija paraugi tika izzaveti un izsijati caur 2 mm sietu, kas bija
nepieciesams, lai veiktu turpmakas analizes.
Paraugu izpétei tika veiktas $adas ktmiskas analizes:
e kopgja slapekla (Nkop) un kopgja organiska oglekla (Ckop) satura noteikSana. Analizes
tika veiktas izmantojot elementu analizatoru ,,EuroVector”. No 15 lidz 20 mg augsnes
(svars tika noteikts izmantojot analitiskos svarus ,,Kern” (d= 0.1 mq)) tika ievietota
alvas folija cilindros, tika aiztaisita, un ievietota elementu analizatora. Katram

paraugam tika veikti 3 atkartojumi.
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e Apmainas katjonu (Ca?*, K*, Mg?*, Na*, Fe**, AI**, Mn?*) koncentracijas noteik$ana.
No sakuma tika sagatavots 1M BaCl, skidums no BaCl, vielas (atkariba no vajadziga
Skiduma tilpuma 24.43 mg uz vienu litru vai 48.86 mg uz diviem litriem) un destiléta
tdens, vélak skidums, izmantojot 25 un 5 ml apjoma pipetes, tika pievienots 2.5 g
augsnes. Apmainas katjoni tika izmériti, izmantojot atomu absorbacijas
spektrofotometru ,,PerkinElmer AAnalyst 200”. Rezultati tika parrékinati uz mg kg™.
Katram paraugam tika uztaisiti 3 atkartojumi.

e Augsnes pH, kas tika noteikts1M BaCl> izvilkuma ar pH-metru WTW inoLab ar stikla

elektrodu, katram paraugam veicot 3 atkartojumus.

2.2.2. Datu statistiska apstrade

Saja darba kopuma tika statistiski apstradati 76 paraugi (38 paraugi no 0-10 cm
dziluma un 38 paraugi no 10-20 cm dziluma). Egles ietekmes noteikSanai, teritorija apkart
eglei tika iedalita 5 zonas: stumbrs (attaluma 0-40 cm no egles stumbra), stumbram piegulosa
zona (attaluma 40-80 cm no stumbra), vainaga zona (attaluma 80-220 cm no stumbra) zem
egles vainaga, vainaga robeza (attaluma 220-260 cm no egles stumbra), kur beidzas vainags
plavas zona (nav zem egles) (attaluma 260-380 cm no egles stumbra) (iemest tabulu ar zonam
un attalumiem). Egles ietekmes noteiksanai tika izmantoti divu veida grafiki: grafiks, kur tika
izmantoti vidgjie aritmé&tiskie dati par katru debespusu virzienu un zonu, grafiki, kur tika
izmantoti vidgjie aritmé&tiskie dati tikai par zonu (tika izr€kinatas vid€jas vertibas no
debespuSu virzieniem). Datu apkopoSanai tika izmantota Microsoft Office Excell 2007
programmatura.

Augsnu fizikalo un kimisko parametru bitisko atSkiribu noteikSanai starp dazadam
egles ietekmes zonam tika izmantota SPSS Statistics 22 programma. Par statistiski biitiskam
atSkiritbam tika uzskatitas p — vertibas, kas ir mazakas par 0.05, tas tika noteiktas izmantojot
Tukey un Scheffe testus ANOVA vienfaktora dispersiju analizg, bet vidgjo starpibu vertésanai
tika izmantota Dunnett korekcija.

Galveno komponentu analizes (principal component analysis — PCA) veikSanai tika
izmantota programma PCORD 5. Izmantojot $o analizi tika noskaidrotas sakaribas starp egles
ietekmes zonam un $adiem parametriem:

e graudzalu saknu masa (g);

e cglu saknu masa (g);

e apmainas katjonu (Ca®*, K*, Mg?*, Na*, Fe?*, AI**, Mn?") koncentracija (mg/kg);

e kopgjais organiska oglekla saturs (%);
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e kopgjais slapekla saturs (%);

e augsnes reakcija (pH) BaCl; izvilkuma;

e katjonu apmainas kapacitate (KAK).
Izmantojot Microsoft Office Excell programmu, izveidojot grafikus un novelkot trenda Iiniju,
tika noskaidrots determinacijas indekss, no kura, izvelkot kvadratsakni, tika aprékinats

Pirsona korelacijas koeficients (r). Korelacija tika konstatéta tad, kad korelacijas koeficients ir

lielaks par kritisko r vertibu (fn,. = 0.407 pie 0.01 varbitibas).
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3. REZULTATI

3.1. Petamas teritorijas apraksts

Petijums tika veikts Latvija, Vidzemes rajona, Vecpiebalgas novada, Taurenes pagasta
(1. pielikums). ST vieta atrodas Vidzemes augstieng, kura ir visaugstaka Latvija. Vidzemes
augstienes augstakais punkts ir Gaizigkalns, kura augstums virs jiiras limena ir 311,5 m.
Vidzemes augstiene sastav no 3 paugurainém: Mezoles pauguraines, Piebalgas pauguraines
un Vestienas pauguraines, ka arT no AugSgaujas un Augsogres pazeminajuma (Latvijas daba,
1994).

Mezoles pauguraine atrodas Vidzemes augstienes Z dala. Pauguraines Z dala
robezojas ar Trikatas pac€lumu, A dala ar Augsgaujas pazeminajumu, tatu pauguraines D
dala ar Piebalgas pauguraini. MeZoles pauguraines A dala ir atrodami platoveida pauguri, bet
Z un ZR dala marginalie masivi. Mezoles pauguraines R dala atrodas glaciofluvialie
lidzenumi, bet centralaja un A dala morénas pauguraines un platoveida pauguri (Jana séta,

2011; LVGD kvartargeologija).

Parauglaukums tika ierikots Mezoles paugurain€, morénas paugura vidusdala, uz
taisnas nogazes (5-6° lenkis), paugura austrumu ekspozicija. Morénas paugurus parasti veido
glacioakvalie nogulumi, bet retos gadijumos vecakie morénas slani. Morénas pauguri

izveidojas zemledus apstaklos, vai arT ieksledus apstaklos (Zel¢s,s.a.)

Vidzemes augstiené klimata apstakli atSkiras no pargjas Latvijas teritorijas,
temperatiira Seit ir zemaka un nokrisnu daudzums ir krietni lielaks. Taurenes apkartné vidgjais
nokri$nu daudzums ir 780 mm gada un tas parsniedz iztvaikota mitruma daudzumu. Augsnes
veidojusas periodiskas caurskaloSanas tidens rezima (podzoléSanas procesi) vai mitruma

sastrégumos (glejosanas procesi) (Karklins, 2009).

P&tama augsnes profila uzbtive ir $ada: Ap — EBg — BEg — Btg — BCk (3.1.att.). Ap un
EBg horizontu veido vidgji rupja smilts, EBg horizonta ir mangana virsmas uzklajumi, bet A
horizonta to nav. BEg horizontu veido malsmilts. Tika konstatéti mangana virsmas uzklajumi
un mala akumulacija. Btg horizontu veido smaga malsmilts, ka ari taja ir mangana virsmas
uzklajumi un mala akumulacija. BCk horizonta arT ir mangana virsmas uzklajumi un mala

ieslégumi, bet to veido smags smil§mals. Saja horizonta ir sastopami kalcija karbonati

(CaCOs).
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3.1. artels. Petamas augsnes profils.Veléenu podzolaugsne — L uvic Stagnosols (Foto. R.
Kasparinskis)

Nosaukums, kas noteikts péc Latvijas aug$nu klasifikatora ir velénu podzolaugsne, bet

péc FAO WRB 2014 starptautiska augsnu klasifikatora luvic stagnosols.
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3.2. Egles ietekme uz malsmilts augsnes kimiskajam 1pasibam

Graudzalu un egles saknu masas daudzums un izplatiba.

Saknes ir viens no svarigakiem faktoriem, kas ietekm¢& augsni, jo caur sakném augi
uznem attistibai nepiecieSamos kimiskos elementus. 3.2.att€la ir paraditas egles un graudzalu
saknu masu vidgjas vertibas dazadas egles ietekmes zonas, dazados debespusu virzienos. Ar
zilo krasu tika iezimétas eglu saknu masas vid€jas veértibas, ar sarkano krasu — graudzalu
saknu masas vidéjas vertibas. Ka var redzét attéla, 1. augsnes virskartas slani (0-10 cm) pie
stumbra praktiski nav graudzalu saknu (3,43 g), bet ir krietni vairak egles saknu (580,05 g —
maksimala egles saknu masa). Savukart, virziena no stumbra uz plavu graudzalu saknu
patsvars palielinds un vainaga zona graudzalu saknu masa ir lielaka par egles saknu masu.
Maksimala graudzalu saknu masa ir vainaga robezas zona — 224,48 g. Egles saknu minimala
masa ir plavas zona — 23,37 g. Egles sakn€m p&tama teritorija, kopuma ir lieclaka masa, neka

graudzaleém, kas uzrada uz to, ka eglei ir lielaka ietekme uz augsni (5. pielikums).
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3.2. attéls. Egles un graudzalu sakpu vidéja masa katra zona 1. augsnes virskartas slani

(izveidoja autore).

3.3. attela ir paradita egles un graudzalu saknu masu izplatiba debuspus€s un zonas 1.
dziluma. Var redzet, ka pirmajas 3 zonas: stumbra, stumbram piegulos$a un vainaga zonas, A
pusé ir mazak saknu neka pargjas debespuses, kas vargtu bt saistits ar to, ka tur ir mazak
mitruma, jo paugura nogazes ekspozicija ir vérsta uz austrumu pusi un nokri$nu tidens tiek
nonests lejup, un ta ka sakném vajag uznemt tideni, tie stiepjas citas debespusés (ziemelu un

dienvidu virziena) (6. pielikums).

Izmantojot vienfaktora dispersiju analizes ANOVA Tukey and Scheffe testus, tika
noteiktas butiskas atSkiribas (p<0,05) starp egles un graudzalu saknu masam un zonam. Egles

sakném atskiribas ir starp stumbra un vainaga zonu, stumbra un plavas zonu, stumbram
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pieguloso un vainaga zonu, stumbram pieguloSo un vainaga robezas zonu, ka ari starp
stumbram pieguloSo un plavas zonu. Graudzalu sakném biitiskas atSkiribas ir starp stumbra un
vainaga robezas zonu, stumbra un plavas zonu, ka ar starp stumbram pieguloSo zonu un

plavas zonu (3. pielikums).
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3.3. attels. Egles un graudzalu saknu vidéja masa katra debuspusé un zona 1. augsnes virskartas

slani (izveidoja autore).

2. virskartas slani ir 1idzigi rezultati, pie stumbra ir lielaks egles saknu ipatsvars, bet
virziena no vainaga uz plavu ir lielaks graudzalu ipatsvars. Egles saknu maksimala masa ir pie
stumbra, un ta ir 143,83 g, turpreti graudzalu saknu masa ir lielaka plavas zona, kur ta
sasniedz 50,41 g. Vismazak saknu (egles un graudzalu kopa) ir vainaga zona, kur egles saknu
masa ir 11,44 g un graudzalu saknu masa ir 11.91 g (3.4.att.). Sadalijuma pa debespusém var
redzet [idzigu situaciju ka 1. augsnes virskartas slani — lielaka egles saknu masa ir virziena uz

ziemeliem un dienvidiem, bet mazak saknu ir austrumu pusé (3.5. att.; 5. pielikums).
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3.4. attels. Egles un graudzalu sakpu vidéja masa katra zona 2. augsnes virskartas slani

(izveidoja autore).
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Izmantojot Scheffe un Tukey testus tika noskaidrots, ka ir biitiskas atSkiribas starp
zonam un egles saknu masam — starp stumbra zonu un stumbram piegulo$o zonu, stumbra un
vainaga zonu, stumbra un vainaga robezas zonu, ka ari starp stumbra un plavas zonu (3.

pielikums).
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3.5. arrels. Egles un graudzalu saknu vidéja masa katra debuspusé un zona 2. augsnes virskartas

slani (izveidoja autore).
Tilpummasu blivums

Tilpummasu blivuma (g/cm?®) atikiribas 1. slani nav lielas, bet péc Tukey un Scheffe
testiem tika noteikts, ka ir bitiskas atSkiribas starp stumbra un vainaga zonu. Stumbra zona
tilpummasas blivums ir 1.23 g/cm3, bet vainaga zona ta ir 1.36 g/cm® (3.6. att.;3. pielikums).
Sadas blivuma atikiribas varétu izskaidrot ar saknu izplatibu zonas, jo saknes padara augsni

irdenaku, bet, taisot korelaciju analizi ar PCORD programmu, $ada korelacija netika

konstatéta.
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3.6. attels. Videjais tilpummasu blivums katra zona 1. augsnes virskartas slani (izveidoja autore).
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2. augsnes virskartas slana vid€ja tilpummasu blivuma izplatiba ir paradita 3.7. attéla.
Tilpummasu blivuma minimala vértiba ir stumbram piegulo$a zona - 1.45 glcm3, bet

maksimala vértiba ir vainaga robezas zona — 1.57 g/cm? (5. pielikums).
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3.7. attels. Vidgjais tilpummasu blivums (g/cm?) katra zona 2. augsnes virskartas slani (izveidoja

autore).

Izmantojot ANOVA dispersijas analizesTukey un Scheffe testus, netika konstattas biitiskas

atskiribas (p>0.05) (3. pielikums).
Apmainas katjoni (Ca%*, K*, Mg?*, Na*, Fe?*, Al¥*, Mn?*)

3.8. attéla ir paradita natrija (Na*) videja koncentracija (mg/kg) dazadas zonas, 1.
augsnes virskartas slani (0-10 cm). Pielietojot Tukey un Scheffe testus, tika noskaidrota
butiska atSkiriba starp vainaga zonu un plavas zonu (3. pielikums). Vainaga zona vidéja Na*
koncentracija ir 5.33 mg/kg, bet plavas zona — 3.55 mg/kg. Maksimala Na* koncentracija ir

stumbra zona (5.88 mg/kg), bet minimala plavas zona (5. pielikums).
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3.8. arrels. Na* koncentracija (mg/kg) katra zona 1. augsnes virskartas slani (izveidoja autore).

3.9. attéla ir paraditas Na" koncentracijas vidgjo aritmétisko vértibu sadalijums pa

debespusém un zonam. Seit nav redzamas biutiskas sakaribas, bet var redzét, ka dazam
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vértibam ir lielas standartnovirzes, 1idz pat +/- 4 mg/kg, kas apSauba to, vai var izmantot Na*

ka augsnes izmainu indikatoru (6. pielikums).
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3.9. artels. Na* vidéja koncentracija (mg/kg) katra debespusé un zona 1. augsnes virskartas slani

(izveidoja autore).

2. augsnes virskartas slani (10-20 cm), izmantjot Tukey and Scheffe testus, netika
atrastas butiskas atSkiribas starp zonam (3. pielikums). Maksimala Na* koncentracija ir
verojama vainaga robezas zona, tur ta sasniedz 6.41 mg/kg. Minimala koncentracija ir plavas

zona — 4.66 mg/kg (3.10. att.; 5. pielikums).
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3.10. artels. Na* vidéja koncentracija (mg/kg) katra zona 2. augsnes virskartas slani (izveidoja

autore).

Var atzimét, ka lielakas Na* koncentracijas ir novérojamas Z virziena — stumbra zona
ta ir 7.59 mg/kg, bet vainaga robezas zona 11.79 mg/kg (3.11. att.; 6. pielikums). To ir grati
izskaidrot balstoties uz teorijas nodala sniegto informaciju, bet to var izskaidrot ar to, ka

Jiesp€jams, tika pielauta kliida analizu veikSanas laika.
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3.11. artels. Na* videja koncentracija (mg/kg) katra debespusé un zona 2. augsnes virskartas slani

(izveidoja autore).
Magnijs

Mg?* koncentracijas (mg/kg) atSkiribu biitiskums pa zonam, pielietojot Tukey un
Scheffe testus, netika konstatéts, bet attéla 3.12., kura ir paraditas Mg?* koncentracijas vidgjas
aritmétiskas vértibas dazadas zonas, 1. augsnes slani (0-10 cm), var redzét, ka virziena no
stumbra uz plavas zonu Mg?" koncentracija samazinas — stumbra zona ta ir 97.27 mg/kg, bet
plavas zona 75.95 mg/kg. Vainaga zona novérojama vismazaka Mg?" koncentracija 71.47

mag/kg (3. pielikums; 5. pielikums).
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3.12. artéls. Mg?* videja koncentracija (mg/kg) katra zona 1. augsnes virskartas slani (izveidoja

autore).

Attela 3.13. var redzét, ka stumbra zona vidgjo koncentraciju sadalfjums pa
debespusém ir lidzigs, aptuveni 100 mg/kg, tikai rietumu pusé koncentracija ir nedaudz
zemaka (86.84 mg/kg). Stumbram piegulo$aja zona lielaka Mg?* koncentracija ir ziemelos
(87.19 mg/kg), bet mazika koncentracija ir rietumos (69.50 mg/kg). Vainaga zona Mg?*
koncentracija (ap 70 mg/kg) ir vienada visas debespus€s. Vainaga robezas zona izcelas

dienvidu puse, kur vidsja koncentracija ir 90.09 mg/kg, kamér paréjas debespusés Mg?* vidgja
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koncentracija ir ap 70 mg/kg. Vainaga zona liclakas Mg?" koncentracijas ir dienvidu un

austrumu pusé - 86 mg/kg un 83.92 mg/kg (6. pielikums).
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3.13. attéls. Mg?* koncentracija (mg/kg) katra debespusé un zona 1. augsnes virskartas slani

(izveidoja autore).

1. augsnes virskartas slani ir novérojama butiska korelacija ar K* vidéjo koncentraciju
(r = 0.65) — jo augstaka ir K* koncentracija augsng, jo augstaka ir Mg?* koncentracija (3.14.

att.; 2. pielikums).
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3.14. artéls. Korelacija starp Mg?* un K* vidéjo koncentraciju 1. augsnes virskartas slani katra
zona, kur zona 1: plava, 2: vainaga robeZa, 3: vainags, 4: stumbra piegulo$a zona, 5: stumbrs

(izveidoja autore).

2. augsnes slani Mg?" vidgjas koncentracijas sadalfjumam ir pretéja tendence —
virziena no stumbra uz plavu koncentricija palielinds. Stumbra zona vidgja Mg?*
koncentracija ir 54.25 mg/kg, bet plavas zona ta ir 62.62 mg/kg. Maksimala koncentracija ir

novérojama vainaga robezas zona — 64.15 mg/kg (3.15.att.; 5. pielikums).
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3.15. artéls. Mg?* videja koncentracija (mg/kg) katra zona 2. augsnes virskartas slani (izveidoja

autore).

Gandriz visas zonas zemakas koncentracijas ir austrumu pusg, bet lielakas ir dienvidu
pusé (3.16.att.; 4. pielikums). Pielietojot Tukey un Scheffe testus 1. un 2. augsnes virskartas

slanim, netika atrastas butiskas atSkribas starp zonam (3. pielikums).
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3.16. artels. Mg** vidéja koncentracija (mg/kg) katra debespusé un zona 2. augsnes virskartas

slani (izveidoja autore).
Kalijs

Attéla 3.17. ir paradita K* vidéja koncentracija dazadas zonas, 1. augsnes virskartas
slani. Pie stumbra K* vidgja koncentracija ir lielaka (141.12 mg/kg), stumbram piegulos$a zona
un vainaga zona koncentracija samazinas, abas zonas ta ir apméram vienada (76 mg/kg). Zem
vainaga robeZas koncentracija nedaudz palielinas (82.13 mg/kg), bet plavas zona ta ir Krietni

lielaka (99.70 mg/kg) (5. pielikums).
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3.17. attels. K* vidéja koncentracija (mg/kg) katra zona 1. augsnes virskartas slani (izveidoja

autore).

Attéla 3.18. ir paradita K* vidgja koncentracija dazadas zonas un depespusés. Stumbra
zona dienvidu pusé ir maksimala K* koncentracija $aja augsnes virskartas slani (220.95
mg/kg), pargjas debespusés koncentracija ir krietni zemaka (ap 115 mg/kg). Stumbram
pieguloSaja zona, vainaga zona un vainaga robezas zona K* koncentracija ir lidziga — ap 70
mg/kg. Plavas zona K* koncentracija ir nedaudz lielaka, autrumu pusé koncentracija ir 119.72

mg/kg (6. pielikums).

P&éc Tukey un Scheffe testiem tika noskaidrots, ka bitiskas atskiribas (p<0.05) ir starp
stumbra un stumbram piegulo$o zonu, stumbra un vainaga zonu, stumbra un vainaga robezas

zonu, stumbra un plavas zonu, ka arf starp vainaga un plavas zonu (3. pielikums).
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3.18. attels. K* vidéja koncentracija (mg/kg) katra debespusé un zona 1. augsnes virskartas slani

(izveidoja autore).

Attela 3.19. ir paradita korelacija starp K* koncentraciju un pHgaci2 vértibu (r = 0.47).

Jo augstaka ir pHgaci2 vertiba, jo augstaka ir K™ koncentracija (2. pielikums).
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3.19. attels. Korelacija starp K* koncentraciju un pHsaci2 1. augsnes virskartas slani katra zona,
kur zona 1: plava, 2: vainaga robeZa, 3: vainags, 4: stumbra piegulo$a zona, 5: stumbrs

(izveidoja autore).

2. augsnes virskartas slani situacija atSkiras, tur K* koncentracija pakapeniski
palielinas virziena no stumbra uz plavas zonu (3.20.att.). Minimala K* koncentracijas vidéja

vertiba ir stumbra zona un ta ir 40.98 mg/kg, bet maksimala ir plavas zona — 68.86 mg/kg (5.

pielikums).
90,00
éﬂ 80,00 T
w 70,00
E 6000
(]
E 50,00 T
S 40,00 -
$ 30,00
o
E 20,00 -
< 10,00 -
0,00 A T T T
Stumbrs  Stumbram  Vainags Vainaga Plava
piegulosa rabeza
zona

3.20. artels. K vidéja koncentracija (mg/kg) katra zona 2. augsnes virskartas slani (izveidoja

autore).

Stumbra, stumbram piegulo$a un vainaga zona K* koncentracijas ir lielakas ziemelu
un rietumu pus@s, bet mazakas dienvidu un austrumu pus€s. Vainaga robeZas zona dienvidu
pusé K* koncentracija ir ievérojami lielaka neka pargjas debespusés (81.88 mg/kg) (3.21.att.;
6. pielikums).

Izmantojot Scheffe un Tukey metodi tika noteiktas batiskas atSkiribas starp: stumbra
un vainaga robezas zonu, stumbra un plavas zonu, stumbram pieguloSo un vainaga robezas
zonu, stumbram piegulo$o zonu un plavas zonu, ka arf starp vainaga un plavas zonu, vainaga

robezas zonu un plavas zonu (3. pielikums).
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3.21. artéls. K* vidéja koncentracija (mg/kg) katra debespusé un zona 2. augsnes virskartas slani

(izveidoja autore).
Kalcijs

Attela 3.22. ir paradita Ca®* videja koncentracija dazadas zonds, 1. augsnes virskartas
slani. Var redzét, ka stumbra zona ir vislielaka Ca?" koncentracija — 1111.20 mg/Kg,
stumbram pieguloSaja zona koncentracija zemaka — 786.06 mg/kg, vainaga zona ta ir 780.67

mg/kg, vainaga robezas zona — 856.69 mg/kg, bet plavas zona — 843.47 mg/kg (5. pielikums).
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3.22. attels. Ca®* koncentracija (mg/kg) katra zona 1. augsnes virskartas slani (izveidoja autore).

Maksimala Ca?" koncentracija ir novérojama stumbra zonas ziemelu pusé (1275.94
mg/kg), bet minimala koncentracija vainaga robeZas zonas ziemelu pusé (615.98 mg/kg)

(3.23. att.; 6. pielikums).

P&c Tukey un Scheffe testu datiem batiskas atSkiribas (p<0.05) pastav starp stumbra
un stumbram pieguloSo zonu, stumbra un vainaga zonu, ka ar1 starp stumbra un plavas zonu

(3. pielikums).

Biitiskas korelacijas ir novérojamas ar K* (r = 0.45) un Mg?* (r=0.65) koncentraciju.

a%t

Jo augstaka ir So elementu koncentracija, jo augstaka ir Ca~" koncentracija augsne (3.24.att.;

2. pielikums).
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3.23. artels. Ca®* videja koncentracija (mg/kg) katra debespusé un zona 1. augsnes virskartas

slani (izveidoja autore).
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3.24. attéls. a) Korelacija starp Ca?* un K* koncentraciju; b) Korelacija starp Ca®* un Mg?* 1.
augsnes virskartas slant katra zona, kur zona 1: plava, 2: vainaga robeZa, 3: vainags, 4: stumbra

piegulosa zona, 5: stumbrs (izveidoja autore).

2. augsnes virskartas slanim ir vérojama sakariba — virziena no stumbra uz plavas zonu
Ca?* koncentracija palielinas. Stumbra zona Ca?* koncentracija ir 671.15 mg/kg (minimala
koncentracija $aja augsnes slani), bet plavas zona ir 772.19 mg/kg (maksimala koncentracija

Saja slani) (3.25.att.; 5. pielikums).
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3.25. attéls. Ca®* videja koncentracija (mg/kg) katra zona 2. augsnes virskartas slani (izveidoja

autore).
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Augstakas Ca®* koncentracijas ir novérojamas Visu zonu rietumu pusés, vainaga zona
koncentracija sasniedz 981.6 mg/kg, kas krietni parsniedz citu zonu izméritas koncentracijas

aptuveni par 200 vienibam (3.26. att.; 6. pielikums).

1. augsnes virskartas slanim lidzigas korelacijas ir novérojamas ar1 2. virskartas slant —
pozitivas korelacijas ar Mg?* (r = 0.65) un K* (r = 0.44) koncentraciju. Jo augstaka ir Mg®* un

K* koncentracija augsné, jo augstaka ir Ca?" koncentracija (3.27.. att.; 2. pielikums).
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3.26. attels. Ca?* videja koncentracija (mg/kg) katra debespusé un zona 2. augsnes virskartas

slani (izveidoja autore).
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45
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3.27.. attels. a) Korelacija starp Ca?* un K* koncentraciju; b) korelacija starp Ca%* un Mg?* 2.
augsnes virskartas slani katra zona, kur zona 1: plava, 2: vainaga robeZa, 3: vainags, 4: stumbra

piegulos$a zona, 5: stumbrs (izveidoja autore).
Aluminijs

Aluminija vidgja koncentracija 1. augsnes virskartas slani (0-10 cm) ir diezgan
nevienmeriga, pie stumbra ta ir viszemaka — 1.12 mg/kg, stumbram pieguloSaja zona ta ir
krietni lielaka (9.58 mg/kg), bet vainaga zona ta sasniedz maksimumu (11.8 mg/kg). Vainaga
robezas un plavas zona AI** koncentracija samazinas (3.28. att.). Péc Tukey un Scheffe testu
datiem tika atrasta tikai viena butiska atSkiriba — starp stumbra un vainaga zonu (3.

pielikums).
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Jaatzimé, ka 1. dziluma pastav biitiska negativa korelacija (r=0.57) starp AI** un Ca?"
jo zemaka ir AIP* koncentracija, jo augstaka ir Ca?* koncentracija. Pastav ari biitiska negativa
korelacija starp A" un K* koncentraciju augsnes paraugos (r = 0.76), jo augstaka ir K*
koncentracija, jo zemaka ir AI** koncentracija. Tika konstatéta ar lidziga negativa korelacija
starp AI** un Mg?* koncentraciju augsnes virskartas 1. dziluma (r = 0.73), jo augstaka ir Mg?*
koncentracija, jo zemaka ir AI** koncentracija. Pastav arl negativa korelacija ar KAK (r =

0.61) (3.29.att.; 2. pielikums).
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3.28. artels. AI®* koncentracija (mg/kg) katra zona 1. augsnes virskartas slani (izveidoja autore).
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3.29. attéls. a) Korelacija starp AI** un Ca®** koncentraciju; b) korelacija starp AI®* un K*
koncentraciju; c) korelacija starp AI** un Mg?* koncentraciju; d) korelacija starp AI** un KAK
1. augsnes virskartas slani katra zona, kur zona 1: plava, 2: vainaga robeZa, 3: vainags, 4:

stumbra piegulo$a zona, 5: stumbrs (izveidoja autore).
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Dziluma no 10 1idz 20 cm AI** koncentracija augsné ir at3kiriga no augséja augsnes
virskartas slapa. Stumbra un stumbram piegulo$a zona AI** koncentracijas ir, salidzinajuma ar
13

pargjam zonam, augstas — attiecigi 7.56 mg/kg un 8.7 mg/kg. Vainaga zona Al** koncentracija

ir zemaka (7.16 mg/kg), bet vainaga robezas un plavas zonas koncentracijas gandriz

neatskiras (5.72 un 5.64 mg/kg) (3.30.att.; 5. pielikums).
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3.30. artels. AI** koncentracija (mg/kg) katra zona 2. augsnes virskartas slani (izveidoja autore).

Attela 3.31. paradas ieverojamas atSkiribas starp debespuSu virzieniem — Visas zonas
augstakas APP* vidgas koncentracijas ir austrumu un rietumu virzienos (maksimala
koncentracija ir novérojama stumbra zona (13.52 mg/kg)), bet ziemelu un dienvidu pusgs tas
ir daudz zemakas (minimala koncentracija ir vainaga robezas zona (2.73 mg/kg) (6.
pielikums). Veicot Tukey un Scheffe testus butiskas atskiribas netika atrastas (3. pielikums).
Lidzigi ka 1. augsnes virskartas slani, pastav negativa korelacija starp AI** koncentraciju un
K* koncentraciju (r = 0.41). Jo augstaka ir K* koncentracija, jo zemaka ir AI** koncentracija

(3.32. att.; 2. pielikums).
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3.31. attels. AIP* videja koncentracija (mg/kg) katra debespusé un zona 2. augsnes virskartas

slani (izveidoja autore).
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Al

3.32. attels. Korelacija starp AI** un K* koncentraciju 2. augsnes virskartas slani katra zona, kur
zona 1: plava, 2: vainaga robezZa, 3: vainags, 4: stumbra piegulo$a zona, 5: stumbrs (izveidoja

autore).
Dzelzs

Salidzinajuma ar pargjiem apmainas katjoniem, dzelzs vidgja koncentracija augsnes
virskarta ir vismazaka. Augsnes virskartas 1. slani Fe?* koncentracija palielinas virziena no
stumbra (0.12 mg/kg) lidz vainaga zonai (0.25 mg/kg), bet plavas zona ta nedaudz
samazinajas (0.23 mg/kg) (3.33.att.; 5. pielikums). Vainaga zonas dienvidu pusé Fe?*
koncentracija ir ievérojami augstaka neka pargjas debespusés (0.44 mg/kg) , vainaga robezas
un plavas zonas ir lidziga situacija, it Ipasi izteikta ta ir vainaga robezas zona, tur, ziemelu
pusé, Fe?* koncentracija sasniedz maksimalo vértibu - 0.51 mg/kg (3.34. att.; 6. pielikums).
Izmantojot Tukey un Scheffe testus netika atrastas biitiskas atSkiribas starp zonam (3.

pielikums).

Tika konstatdta biitiska pozitiva korelacija ar AP (r = 0.65) — jo augstaka AP
koncentracija, jo augstaka ir Fe?* koncentracija. Pastav ari negativas korelacijas ar K* (r =

0.409) koncentraciju un KAK (r = 0.44) (3.35.attgls; 2. pielikums).
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Fe koncentracija (mg/kg)

3.33. artels. Fe?* videja koncentracija (mg/kg) katra zona 1. augsnes virskartas slani (izveidoja

autore).
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3.34. artels. Fe** videja koncentracija (mg/kg) katra debespusé un zona 1. augsnes virskartas

slani (izveidoja autore).
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3.35. attéls. a) korelacija starp Fe?" un K* koncentraciju; b) korelacija starp Fe?* koncentraciju
un KAK; c) Korelacija starp Fe?* un AI** koncentraciju 1. augsnes virskartas slani katra zona,
kur zona 1: plava, 2: vainaga robeZa, 3: vainags, 4: stumbra piegulosa zona, 5: stumbrs
(izveidoja autore).

Attgla 3.36. ir paradita Fe?* vidgja koncentracija dazadas zonas 2. augsnes virskartas
slani. Lidzigi ka pirmaja slani, viszemaka koncentracija ir stumbra zona (0.10 mg/kg),
stumbram piegulosa zona koncentracija ir nedaudz augstaka (0.14 mg/kg), vainaga zona ta
atkal ir zemaka (0.11 mg/kg), vainaga robeza ta ir nedaudz lielaka (0.12 mg/kg), bet plavas
zona Fe?* koncentracija ir maksimala (0.23 mg/kg) (5. pielikums). Skatoties péc debespusem
augstakas Fe?" koncentracijas ir novérojamas ziemelu un rietumu pus&s. Plavas zonas rietumu

pusé Fe?* koncentracija ir ievérojami augstika par pargjam zonam un debespusém (0.66
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mg/kg) (3.37.att.; 4. pielikums). Lietojot Tukey un Scheffe testus netika atrastas biitiskas
(p<0.05) atskiribas starp zonam (3. pielikums).
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3.36. artels. Fe?* videja koncentracija (mg/kg) katra zona 2. augsnes virskartas slani (izveidoja

autore).
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3.37. attéls. Fe?* videja koncentracija (mg/kg) katra debespusé un zona 2. augsnes virskartas

slani (izveidoja autore).
Mangans

Mangana vidgja koncentracija 1. augsnes virskartas slani pieaug virziena no stumbra
uz vainaga robezas zonu. Stumbra zona Mn?" koncentricija ir 7.93 mg/kg, bet vainaga
robezas zona ta ir 13.47 mg/kg. Plavas zona Mn?" koncentracija nedaudz pazeminas (12.64
mg/kg) (3.38. att.). Gandriz katra zona (iznemot stumbra zonu) dienvidu pus€ ir viszémaka
Mn?* koncentracija. Vainaga robeZas zonas ziemelu pusé ir maksimala Mn?* koncentracija —
19.64 mg/kg (3.39. att.). Izmantojot Tuke un Scheffe testus netika atrastas butiskas sakaribas

starp zonam (3. pielikums).

Pastav biitikas pozitivas korelacijas ar AIP* (r = 0.44) un Fe?* koncentraciju (r = 0.60).
Jo lielaka ir $o elementu klatbiitne augsné, jo augstaka ir Mn?* koncentracija (3.40.att.; 2.

pielikums)
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3.38. attels. Mn?* videja koncentracija (mg/kg) katra zona 1. augsnes virskartas slani (izveidoja

autore).
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3.39. attéls. Mn?* vidgja koncentracija (mg/kg) katra debespusé un zona 1. augsnes virskartas

slani (izveidoja autore).
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3.40. artels. a) Korelacija starp Mn?* un Al** koncentraciju; b) korelacija starp Mn?* un Fe?*
koncentraciju 1. augsnes virskartas slani katra zona, kur zona 1: plava, 2: vainaga robeza, 3:

vainags, 4: stumbra piegulo$a zona, 5: stumbrs (izveidoja autore).

2. augsnes virskartas slani Mn?" vidgjas koncentracijas sadalfjums dazadas zonas ir
diezgan vienmerigs. Pielietojot Tukey un Scheffe testus netika atrastas butiskas atSkiribas

starp zonam (3. pielikums). Maksimala vidgja vertiba ir stumbram piegulo$a zona — 7.72
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mg/kg, bet minimala ir plavas zona 6.42 mg/kg (3.41. att.). Attcla 3.42., kur paradits

sadalijums pa debespusém, var novérot, ka austrumu pusé ir viszemakas Mn?* koncentracijas.

Mn koncentracija (mg/kg)
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3.41. attéls. Mn?* videja koncentracija (mg/kg) katra zona 2. augsnes virskartas slani (izveidoja

autore).
_ 12,00
£ 10,00
-Eé 8,00 T T T -
E 6,00 i ii Ii i T].i -—'ri ‘.I--ri
el TN NI
£ oo AL FHEE B U
§ 0,00 IIIII\I\.IIIII T \I\Illlil |I|I\I\ |I|I|I|I|
S )
§ 7 ADR 7 ADR 7 ADR 7 ADR 7 ADR
Stwmbrs  Stumbram Wainags WD Plawa
picgulods Fokeia
zona

3.42. attels. Mn?* videja koncentracija (mg/kg) katra debespusé un zona 2. augsnes virskartas

slani (izveidoja autore).

Katjonu apmainas kapacitate

Visaugstaka katjonu apmainas kapacitate (KAK), 1. augsnes virskartas slani, ir

stumbra zona (6.75 mEq/100g), pargjas zonas KAK ir lidziga - stumbram piegulosa zona ta ir

4.79 mEQ/100g (vismazaka vértiba Saja dziluma), vainaga zona - 4.7 mEq/100g, vainaga
robezas zona 5.15 mEq/100g, plavas zona — 5.12 mEqg/100g (3.43. att.).
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3.43. attels. KAK (vidéja) katra zona 1. augsnes virskartas slani (izveidoja autore).
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2. augsnes virskartas slani katjonu apmainas kapacitates veértibas pieaug virziena no
stumbra lidz plavai. Stumbra zona KAK vértiba ir vismazaka — 3.93 mEqg/100g, stumbram
piegulosa zona ta ir nedaudz lielaka - 3.99 mEq/100g. Vainaga zona KAK ir vienada ar 4.17
mEq/100g, vainaga robezas zona — 4.36 mEq/100g. Plavas zona KAK ir vislielaka — 4.58
mEQ@/100g (3.44. att.).
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3.44. artels. KAK (vidéja) katra zona 2. augsnes virskartas slani (izveidoja autore).
Augsnes reakcija (pH)

1. augsnes virskartas slani vidgja augsnes reakcija (pH) stumbra zona ir 5.46, kas
atbilst vid&ji skabai augsnes reakcijai, bet pargjas zonas videja augsnes reakcija ir skabaka.
Stumbram piegulo$a zona pHeaci2 ir 4.71, vainaga zona ta ir 4.72, vainaga robeza pHgaci2
vertiba ir 4.83 un plavas zona ir 4.81 — visas augsnes reakcijas atbilst skabai augsnes reakcijai
(3.45. att.). Pec Tukey un Scheffe testiem tika atrastas butiskas atSkiribas starp stumbra un
stumbram piegulo$o zonu, starp stumbra un vainaga zonu, starp stumbra un vainaga robezas

zonu, ka ari starp stumbra un plavas zonu (3. pielikums).

Tika noskaidrotas biitiskas negativas korelacijas starp pHgaciz un A" (r = 0.61), ka ar
ar Mn?* (r = 0.51). Bitiska pozitiva korelacija ir starp pHeaciz un Mg?* koncentraciju (r =
0.57) (3.46. att.; 2. pielikums)..
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pH (BacCl2)

3.45. artéls. pHBaci2 katra zona 1. augsnes virskartas slani (izveidoja autore).
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3.46. attels. a) Korelacija starp pHsaciz un AP* koncentraciju; b) korelacija starp pHsaciz un
Mg* koncentraciju; c) korelacija starp pHgaciz un Mn?*" koncentraciju 1. augsnes virskartas
slant katra zona, kur zona 1: plava, 2: vainaga robeZa, 3: vainags, 4: stumbra piegulosa zona, 5:

stumbrs (izveidoja autore).

2. augsnes virskartas slana augsnes reakcija ir lidziga ka 1. noteiktajam pHeaciz. Saja
slanT pHeacz vertibas pakapeniski piecaug virziena no stumbra uz plavu. Stumbra zona ir
viszemaka augsnes reakcijas vertiba — 4.86, stumbram piegulosa zona — 4.89, vainaga zona —
4.99, kas atbilst vidgji skabai reakcijai. Vainaga robezas zona - 5.06, bet plava 5.08, kas ar1
atbilst vid&ji skabai reakcijai (3.47. att.; 5. pielikums). P&c Tukey un Scheffe butiskas
atSkiribas ir starp stumbra un plavas, ka ari stumbram pieguloso zonu un plavas zonu (3.

pielikums).

Attela 3.48. ir paradita negativa korelacija starp pHgaciz un AIP* koncentraciju (r =

0.65) un pozitiva korelacija ar K™ koncentraciju augsné (r = 0.50) (3.48. att.; 2. pielikums).
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3.47. attels. Videjais pHpaci2 katra zona 2. augsnes virskartas slani (izveidoja autore).
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3.48. attels. a) Korelacija starp pHsaci2 un AI** koncentraciju; b) korelacija starp pHgaciz un K*
koncentraciju 2. augsnes virskartas slani katra zona, kur zona 1: plava, 2: vainaga robeza, 3:

vainags, 4: stumbra piegulosa zona, 5: stumbrs (izveidoja autore).
Kopgja slapekla un kopéja organiska oglekla saturs

Attela 3.49. ir paradits kopgja slapekla saturs % dazadas zonas 1 augsnes virskartas
slani. Kop&ja N saturs nav stipri atSkirigs zonu starpa. Stumbra zona kop&ja N saturs ir
vislielakais — 0.16%, stumbram piegulo$a zona tas ir nedaudz mazaks — 0.14%, vainaga zona
kopgja N saturs ir nedaudz lielaks par iepriek$€jo zonu un tas ir vienads ar 0.15%, vainaga
robezas zona kop&ja N saturs ir 0.16, bet plava tas atkal ir zemaks — 0.15% (5. pielikums).
Vainaga un vainaga robezas zonas ziemelu pusé ir augstakais kop&ja N saturs, respektivi -
0.19%. (3.50. att.; 4. pielikums).. Péc Tukey un Sheffe testiem netika atrastas butiskas

atSkiribas starp zonam (3. pielikums).
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3.49. attels. Kopéja N saturs (%) katra zona 1. augsnes virskartas slani (izveidoja autore).
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3.50. artels. Kopéja N saturs (%) katra debespusé un zona 1. augsnes virskartas slani (izveidoja

autore).

Attela 3.51. ir paradits kop&ja N saturs dazadas zonas, 2. augsnes dziluma. Skatoties
péc grafika var saprast, ka bitisku atSkiribu starp zonam nav. Maksimalais kop&ja N saturs ir
verojams stumbram piegulo$a zona — 0.11%, bet minimalais kop&ja N saturs — vainaga zona
(5. pielikums). Pielietojot Tukey un Scheffe metodes tika noteikts, ka butisku atskiribu starp

zonam nav (3. pielikums).
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3.51. artels. Kopéja N saturs (%) katra zona 2. augsnes virskartas slani (izveidoja autore).

Kopéja organiska oglekla saturs augsnes virskarta ir lielaks neka slapekla saturs. 1.
dziluma stumbra zona ir vislielakais kop&ja organiska C saturs augsné - 2.12 %. Stumbram
piegulosaja zona ir nedaudz zemaks — 1.78%. Vainaga zona ir vismazakais kopg&ja organiska
C saturs — 1.69%. Vainaga robeZas zonai ir 1.79%, bet plavas zona kop@&ja organiska C saturs
ir 1.85% (3.52. att.; 5. pielikums)..

Tika noskaidrotas bitiskas pozitivas korelacijas starp kopgja organiska C saturu un
kopgja N saturu (r = 0.58), ar Mg?* koncentraciju (r = 0.50) un ar KAK (r = 0.44) (3.53. att.;
2. pielikums).
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3.52. artels. Kopéja organiska C saturs (%) katra zona 1. augsnes virskartas slani (izveidoja
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3.53. attéls. a) Korelacija starp kopéja organiska C un Mg?* koncentraciju; b) korelacija starp
kopéja organiska C un KAK koncentraciju; c¢) korelacija starp kop€ja organiska C un N
saturu 1. augsnes virskartas slani katra zona, kur zona 1: plava, 2: vainaga robeZa, 3: vainags, 4:

stumbra piegulo$a zona, 5: stumbrs (izveidoja autore).

Kopgja organiska oglekla saturs 2. dziluma dazadas zonas atSkiras mazak neka 1.
dziluma. Stumbra zona tas ir 1.22%, stumbram pieguloSaja zona 1.25%, vainaga zona
procentualais saturs ir 1.14%, vainaga robezas zona tas ir 1.15%, bet plava 1.17% (3.54. att.).
Izmantojot Tukey un Scheffe testus tika noteikts, ka starp zonam nav butisku atskiribu (3.

pielikums).
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Attela 3.55. ir paradttas biitiskas pozitivas korelacijas starp kop€ja organiska C saturu

un Mn?* koncentraciju (r = 0.53), ka ari ar kopéja N saturu (r = 0.75) (2. pielikums).
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3.54. artels. Kopéja organiska C saturs (%) katra zona 2. augsnes virskartas slani (izveidoja

autore).
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3.55. attéls. a) Korelacija starp kopéja organiska C un AlI** koncentraciju; b) korelacija starp
kopéja organiska C un kopéja N saturu 2. augsnes virskartas slani katra zona, kur zona 1:

plava, 2: vainaga robezZa, 3: vainags, 4: stumbra piegulo$a zona, 5: stumbrs (izveidoja autore).

Attiecibas starp kop&ja organiska oglekla un kopgja slapekla saturu 1. augsnes
virskartas slani, sadalitas pa zonam, ir paraditas att€la 3.56. Stumbra zona ir vislielaka C/N
attieciba — 13.12. C/N attieciba samazinas virziena uz vainaga robeZu un vainaga robezas

zona ta atbilst 11.47. Plavas zona C/N attieciba ir 12.72 (5. pielikums).
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3.56. attels. C/N attieciba katra zona 1. augsnes virskartas slani (izveidoja autore).

49



C/N attieciba 2. augsnes virskartas slani nedaudz atSkiras atkariba no zonas. Stumbra

zona ta ir 11.46. Stumbram pieguloSajai zonai, vainaga zonai ir lidzigie skaitli. Vainaga

robezas zona C/N attieciba ir nedaudz mazaka — 10.99, bet plavas zona 11.01 (3.57. att.; 5.

pielikums).

C/N attieciba

14,00

12,00 7 T
10,00

8,00 -

6,00 -

4,00 -

2,00 -

0,00 A . : : :

Stumbrs  Stumbram Vainags Vainaga Plava
piegujosa robeia
zona

3.57.

attels. C/N attieciba katra zona 2. augsnes virskartas slani (izveidoja autore).

Oglekla krajas mérvieniba ir t C ha-1. 1. augsnes virskartas slani, stumbra zona C

kraja ir 259.94 t C ha-1 un ta ir maksimala vertiba, turpreti stumbram pieguloSaja zona ir

minimala vértiba — 221.76 t C ha-1. Pakapeniski paliclinoties, plavas zona oglekla kraja
sasniedz 242.56 t C ha-1 (3.58.. att.; 5. pielikums).
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3.58.. attéls. Oglekla kraja (t C ha -1) katra zona 1. augsnes virskartas slani (izveidoja autore).

Oglekla kraja 2. dziluma ir nedaudz mazaka, jo Seit ir mazak saknu, kuras veido

lielako dalu no augsnes C. Stumbra zona oglekla kraja ir 180.21 t C ha-1, stumbram

piegulosaja zona C kraja nedaudz palielinas (181.97 t C ha-1). Vainaga zona ir vismazaka C
krajas vertiba — 175.22 t C ha-1. Vainaga robeza ir nedaudz lielaka C kraja — 179.37 t C ha-1

un plavas zona ta ir nedaudz mazaka — 178.74 t C ha-1 (3.59. att.; 5. pielikums).
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3.59.. artels. Oglekla kraja (t C ha -1) katra zona 2. augsnes virskartas slani (izveidoja autore).

Galveno komponentu analize (PCA)

Lai noskaidrotu kadi fizikali-ktmiskie faktori visvairak ietekmé malsmilts augsni, tika
izveidota galveno komponentu analize (angl. — Principal component analysis (PCA)). Tika
izanaliz&ta visu iepriek$ apliikojamo faktoru ietekme — apmainas katjonu (Ca®*, K*, Mg?",
Na*, Fe?*, AI¥*, Mn?") koncentracija un apmainas katjonu summas, egles un graudzalu saknu

masas, Ckop UN Nkop (%) saturs augsné, ka arT tilpummasas blivuma.

1. augsnes dziluma (0-10 cm) komponentanalize parada, ka 1. ass izskaidro 24.91% no
paraugu dispersijas. Ir konstatétas biitiskas pozitivas korelacijas starp Mg?* koncentraciju (r =
0.68), K* koncentraciju (r = 0.62), Ca?" koncentraciju (r=0.83), kop&ja N saturu (r = 0.56),
kop€ja organiska C saturu (r = 0.55) un katjonu apmainas kapacitati (KAK) (r = 0.85). Tas

norada uz apmainas katjonu un organiskas vielas ietekmi (3.60. att.; 4. pielikums).

2. ass, savukart, izskaidro 17.55% no datu dispersijas un parada pozitivo korelaciju
starp K* koncentraciju (r = 0.56) un pHgaciz vértibu (r = 0.85), ka ari ar Siem abiem raditajiem

pastav negativa korelaciju ar AI** koncentraciju (r = -0.68) (3.60. att.; 4. pielikums).
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3.60.. arttels. Galveno komponentu analize 1. augsnes slanim (0-10 cm) (izveidoja autore,

izmantojot PCORD 5 programmu).

2. augsnes virskartas slanim, dziluma no 10 lidz 20 cm, veiktaja komponentanalizé
tika noskaidrots, ka 1. ass izskaidro 37.53% no augsnes paraugu dispersijas. Tika ari
noskaidrota biitiska pozitiva korelacija starp apmainas katjonu koncentraciju: Mg
koncentraciju (r = 0.86), K* koncentraciju (r = 0.71), Ca?* koncentraciju (r = 0.81), pHgaci2
veértibu (r = 0.68), kop&ja organiska C saturu (r = 0.56), katjonu apmainas kapacitati (KAK) (r
= 0.86) un negativa korelacija augstak minétajiem raditajiem ar tilpummasu blivumu (r = -

0.50) (3.61. att., 4. pielikums).

2. ass izskaidro 14.5% no paraugu dispersijas un ir noverojamas bitiskas pozitivas
korelacijas starp Na* koncentraciju (r = 0.63), Mn?* koncentraciju (r = 0.64), kop&ja N saturu
(r =0.62), kopgja organiska C saturu (r = 0.59) (3.61. att., 4. pielikums).
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3.61.. artels. Galveno komponentu analize 2. augsnes slanim (10-20 cm) (izveidoja autore,

izmantojot PCORD 5 programmu).
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3.3. Diskusija

Egles sakném pé€tamaja teritorija, kopuma ir lielaka masa, neka graudzalem, kas
norada uz to, ka eglei ir lielaka ietekme uz augsni. Samazinoties egles saknu Tpatsvaram,
palielinas graudzalu saknu ipatsvars. Vismazak saknu ir vainaga zona, tas varétu bt
skaidrojams ar to, ka vainaga zona samazinas egles un graudzalu saknu masas. 1. slani ir
noverojams tas, ka austrumu pus€ ir mazak saknu neka pargjas debespuses, kas varétu biit
saistits ar to, ka tur ir mazak mitruma, jo paugura nogazes ekspozicija ir vérsta Uz austrumu
pusi un nokri$nu tidens tiek nonests lejup, un ,ta ka sakném vajag uznemt tideni, tie stiepjas
citas debespusés. 1. augsnes slani ir liclaka saknu masa neka 2. No teorijas izriet, ka saknés ir

daudz oglhidratu, bet netika konstat&tas butiskas korelacijas ar C saturu augsné.

1. augsnes slani tilpummasu blivums ir zemaks pie stumbra un augstaks vainaga zona,
tas sakrit ar saknu masu sadalijumu zonas — jo mazak saknu, jo lielaks ir tilpummasu blivums,
bet ar programmu PCORD netika konstatétas butiskas korelacijas starp Siem faktoriem.
Lidziga sakariba ir noverojama ar1 2. augsnes slani, bet tur ir daudz mazaka atSkiriba starp
blivumiem, kas var€tu biit saistits ar to, ka saknu masa $aja slani ir mazaka neka 1. slani un

tapec ietekme ir mazaka.

1. augsnes slani apmainas katjonu Na?*, Mg?*, koncentracija samazinas virziena no
stumbra uz plavu, kas varétu biit saistits ar to, ka egle piesaista So vielu un ta koncentr&jas pie
egles sakném. Pastav biitiskas pozitivas korelacijas starp Mg?*, K*, Ca?" apmainas katjonu
koncentraciju. Na?* daudzums 2. slani ir praktiski nemainigs (tikai vainaga robezas zona ta

koncentracija piecaug, kas varétu bt saistits ar kltdu laboratorijas darbu veikSanas laika).

Mg koncentracija atSkiriba no 1. augsnes slana pieaug virziena no stumbra uz plavu,
kas var liecinat par to, ka saknes, piesaistot tddus apmainas katjonus ka Mg?*, K*, Ca?",
palielina to koncentraciju 1. augsnes virskartas slani, bet samazina dzilakos slanos, tas sakrit
ar secingjumiem Holubika pétijuma. Vins noskaidroja, ka apmeZoSanas ar egli samazina
apmainas katjonu koncentraciju augsné (Holubik et al, 2014). Kalinina sava 68 gadu ilga
pétijuma noskaidroja, ka K* samazinas tikai pirmajos 17 gados péc apmezo$anas, bet vélak §i

elementa koncentracija palielinajas (Kalinina et al, 2013).

1. augsnes slani AI**, Fe?" un Mn?" koncentraciju sadalfjums kontrasté ar pargjiem
apmainas katjoniem un to koncentracija palielinas virziena no stumbra uz plavas zonu. 2. slani

AP* koncentracija ir diezgan augsta pie sakném, bet virziena uz plavas zonu ta palielins.
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Mn?* un Fe?* koncentracijas, var teikt, ka ir nemainigas un tas var nozimét to, ka egle

neizmaina So elementu koncentraciju augsnes dzilakajos slanos.

1. augsnes slani Al**, Fe?* koncentracijas negativi korelé ar pardjiem apmainas
katjoniem un attiecigi ar KAK. Savukart, pozitivas korelacijas ir novérojamas starp Fe?*
Mn?* un AP koncentracijam. Savukart, 2. augsnes slani AI** negativi korelé ar K*, bet Mn?*

un Fe?" $aja slani nekorelé ar citiem elementiem, jo tie nav ietekméti.

Augsnes pHgaciz 1. augsnes slani ir lielaks pie stumbra un salidzino$i nemainigs
pargjas zonas. Biitiskas negativas korelacijas ir ar AI** un Mn?*, tatad Sie elementi ir
$kistosaki pie zemaka pHgaciz. Pozitiva korelacija ir ar Mg?* un K* koncentraciju. 2. augsnes
slant ir nov€rojama cita situacija - pHgaciz ir mazaks pie stumbra un palielinas virziena uz
plavu, kas sakrit ar Holubika veikto p&tijumu, kur vin$ noskaidroja, ka parasta egle (Picea
abies L.) samazina augsnes pH lidz 15 cm dzilumam (Holubik et al, 2014). PCA tas ir
svarigakais augsnes Ipasibas ietekm&joss faktors. pHeacrz negativi korele ar AP

koncentraciju, bet pozitivi korelé ar K*.

No teorijas izriet, ka katjonu apmainas kapacitatei (KAK) vajadz&tu palielinaties kopa
ar augsnes reakciju (pH) (Sparks, 1995). Savukart, neskatoties uz to, ka vid€jo aritmétisko
vértibu tendences grafikos ir lidzigas KAK un augsnes pHgaci2, bet, izmantojot programmu

PCORD, netika atrastas biitiskas korelacijas starp $Tm diviem parametriem.

1. augsnes slant N saturs ir nedaudz lielaks pie stumbra, bet ar SPSS programmu
netika konstat€tas biitiskas atSkiribas starp zonam abos augsnes slanos. Savukart C saturs 1.
augsnes slani ir lielaks pie stumbra un samazinas virziena uz plavu. Tas pozitivi korelé ar N
saturu, Mg?* koncentraciju un attiecigi ar KAK. Kopgjais organiska C saturs 2. augsnes slani
ir nedaudz lielaks pie stumbra, bet ar SPSS programmu netika atrastas butiskas atSkiribas
starp zonam. 2. augsnes slani kop&jais organiskais C pozitivi korelé ar Mn?* un N saturu
augsné. Burke sava pétijjuma noskaidroja, ka kultivetas augsnés samazinas kopgja oglekla un
slapekla saturs, un, ka it Tpasi tas ir novérojams malsmilts augsnés, kas dal€ji var izskaidrot
zemako kopg&ja C un N saturu zonas, kas ir talak no egles (Burke et al, 1989). C/N attieciba,

ka arT oglek]a kraja abos slanos samazinas virziena no stumbra uz plavas zonu.

Hagen-Thorn 2004. gada pétijjuma noskaidroja, ka izmainas augsné, kas tiek
konstatetas augsnes dzilakajos slanos ir koku sugu ietekmes indikators, jo visa gada garuma §1
sisteéma ir stabilaka, neka virsgja augsnes slani (Hagen-Thorn et al, 2004). To, ka augsne

dzilakaja virskartas slani ir stabilaka, var redz&t arT p&c $1 darba rezultatiem. Augsnes slanis 0-
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10 cm tiek paklauts vairaku biotisko un abiatisko faktoru ietekmei un iesp&jams, ka tadel

parada daudz lielakas svarstibas faktoru iedarbibas rezultatos.
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SECINAJUMI

Petijuma laika tika apkopota un izanalizéta informacija par veiktajiem pétfjjumiem
Latvija un pasaulé. Kopuma var teikt, ka §T t€ma ir izpétita relativi vaji, jo egles
ietekme bija aprakstita loti plasi, analiz€jot tikai dazus parametrus.

Literaturas analizg tika noskaidrots, ka apmezoSanos ar egli, neapsaimniekotajas LIZ
ietekmé vairaki biotiskie un abiotiskie faktori, pieméram, s€klu ieséSanas atrums,
reljefs un mikroreljefs, teritorijas mitruma apstakli, augsnes ipaSibas un augliba, ka ari
antropogéna darbiba.

P&tijuma laika tika noskaidrots, ka 11dz ar egles saknu masas palielinaSanos, samazinas
graudzalu saknu masa. Turklat egles saknu izplatiba (kopuma ir liclaka pie stumbra,
bet relativi mazaka egles vainaga zona) ietekmé tilpummasas blivumu. Tilpummasas
blivums ir lielaks vainaga zona, kur saknu ir mazak, bet samazinas stumbra zona un
plavas zona.

Tika novérota korelacija starp Mg?*, K*, Ca?" un AI¥*, Mn?*, Fe?* koncentracijam - jo
zemaka ir Mg?*, K*, Ca?* koncentracija, jo augstaka ir AI®*, Mn?", Fe?" augsné.
Mg?*, K*, Ca*" koncentracija 1. augsnes slani (0-10 cm) ir augstaka pie egles stumbra
un ta samazinds virziena uz plavas zonu. Savukart AI**, Mn?*, Fe?* koncentracijas
meérisanas rezultati rada prétgjo situaciju — to koncentracija zemaka pie egles stumbra,
bet ta paaugstinas plavas zonas virziena.

2. augsnes slant (10-20 cm) Mg?*, K*, Ca?* katjonu koncentracija ir augstaka plavas
zona, bet zemaka pie stumbra, bet AI®*, Mn?* un Fe?" katjonu koncentracija ir
augstaka stumbra zona un pazeminas virziena uz plavas zonu. Sada sakariba
noveérojama tadel, ka egles saknes iespgjams akumulé apmainas jonus 1. slani, bet 2.
slant egles ietekme izpauzas mazak.

Augsnes pHgacre vidéja veértiba 1. augsnes slani (0-10 cm) ir augstaka pie stumbra
(5.45), bet pargjas zonas ta ir zemaka (ap 4.70). 2. augsnes slani (10-20 cm) ir
noverojama savadaka situacija — pHeaciz vidgja vertiba ir zemaka pie stumbra (4.85)
un palielinas virziena uz plavu (plavas zona — 5.07). Péc PCA rezultatiem pHgac2 ir
svarigakais augsnes 1paSibas ietekmé&joSs faktors. Ir noveérojama biitiska negativa
korelacija ar AIP* un Mn?*, tatad Sie elementi ir migrét sp&jigaki pie zemaka pH.
Pozitiva korelacija ir ar Mg?* un K* koncentraciju.

Pie egles stumbra un stumbram piegulo$a zona kopg€ja organiska C un kop&a N
vidgjais saturs (%) augsné ir lielaks, neka talak no egles esosSajas zonas, kas saistits ar
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to, ka LIZ kopgja organiska C un kopg&ja N saturs (%) ir zemaks un apmezoSanas ar

egli palielina to.
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1. pielikums

P&tamas teritorijas atrasanas vieta

GZARRIKkA e SAAFOF T IS kAT O RM A R AQEA (AN

Apziméjumi: 250 0 250 500 750 1000 m
[ = s m—

- pétamas teritorijas atrasanas

vieta
Kartes pamatne: kartes.geo.lu.lv Autore: Aleksandra Sevéuka
ORTOFOTO 5. LGIA Latvijas 5. etapa ortofoto karSu mozaika. 0.5 m pikselis. Datums: 10.05.2016
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2. pielikums

Determinacijas indeksi un korelacijas cieSuma raditaji noteiktiem kimiskiem elementiem
divos dzilumos (izveidoja autore).

1. dzilums
0-10 cm

R2
Ca pret Mg
Al pret Mg
pH pret Mg
C pret Mg
Mg pret K
Al pret K
Fe pret K
K pret Ca
Al pret Ca
Ca pret Al
Fe pret Al
Mn pret Al
pH pret Al
Mn pret Fe
pH pret Mr
K pret pH
CpretN
C pret KAK
Al pret KAK
Fe pret KAl

0.422
0.539
0.328
0.251
0.419
0.577
0.168
0.207
0.324
0.324
0.425
0.196
0.378
0.356
0.262
0.225
0.336
0.196
0.374
0.198

R

0.649615
0.734166
0.572713
0.500999
0.647302
0.759605
0.409878
0.454973

0.56921

0.56921

0.65192
0.442719
0.614817
0.596657
0.511859
0.474342
0.579655
0.442719
0.611555
0.444972

2. dzilums

10-20cm K pret Mg

64

Ca pret Mg
Ca pret K
Al pret K
pH pret K
pH pret Al
C pret Mn
CpretN

0.235
0.428
0.194
0.171
0.247
0.423
0.277
0.561

R

0.484768
0.654217
0.440454
0.413521
0.496991
0.650385
0.526308
0.748999



3. pielikums

Dazadu zonu augsnes slanu (0-10 cm un 10-20 cm) fizikali kimisko parametru savstarp&jais
salidzinajums (izveidoja autore)

Zonas Apmainas katjoni

Na |Mg |K |Ca |AI |Fe |Mn pH N C egles saknes |graudzalu saknes |tilpummasu blivumi
lun2
0-10cm [n.b. n.b. * * n.b. n.b. n.b. * n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
10-20cm |n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. * n.b. n.b.
lun3
0-10cm |[n.b. n.b. * * * n.b. n.b. * n.b. n.b. * n.b. *
10-20cm |n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. * n.b. n.b.
lund
0-10cm  |n.b. n.b. * n.b. n.b. n.b. n.b. * n.b. n.b. n.b. * n.b.
10-20cm |n.b. n.b. * n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
lun5
0-10cm  |n.b. n.b. * * n.b. n.b. n.b. * n.b. n.b. * * n.b.
10-20cm |n.b. n.b. * n.b. n.b. n.b. n.b. * n.b. n.b. * n.b. n.b.
2un3
0-10cm [n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. * n.b. n.b.
10-20cm |n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2und
0-10cm [n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. * n.b. n.b.
10-20cm |n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
2un5
0-10cm [n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. * * n.b.
10-20cm |n.b. n.b. * n.b. n.b. n.b. n.b. * n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
3und
0-10cm [n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
10-20cm |n.b. n.b. * n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
3un5
0-10cm |* n.b. * n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
10-20cm |n.b. n.b. * n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
4un5
0-10cm [n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
10-20cm |n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.

* - rezultati ir butiski (p<0.05) péc Tukey un Scheffe testiem un Dunnett korekcijas.

n.b. — rezultati nav butiski (p>0.05) péc Tukey un Scheffe testiem un Dunnett korekcijas.
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4. pielikums

Galveno komponentu analizes (angl. - Principal component analysis (PCA)) rezultati augsnes
slaniem (0-10 cm un 10-20 cm), kas tika iegtti ar datorprogrammu PCORD 5 (izveidoja

1. augsnes slanis (0-10 cm)

VARTIANCE EXTRACTED, FIRST 10 AXES

Broken-stick

AXTS Eigenvalue

.488
.457
171
. 746
927
. 856
703
5553
416
. 298

% of variance

cum. % of var.

Eigenvalue

.252
.252
.752
.418
.168
. 968
. 802
.659
. 534|
.423

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 4
Na -0.2716 0.137 -0.4862 -0.2705
Mg -0. 6807 0.4238 0.1020 -0.4783
K -0.6229 0.5598 0.0528 0.2711
Ca -0. 8266 -0.0439 0.4436 -0.2314
Al 0.1139 -0.6826 0.4987 -0.0217
Fe -0.337 -0.4018 0.2765 0.4348
Mn -0.3762 -0.2958 -0.4995 0.1296
pH(BaC1) 0. 0600 0.8535 -0.2418 0.3496
N -0.5592 -0.1297 -0.5161 0.3367
C -0.5538 -0.3872 -0.5427 0.2166
KAK -0.8514 0.0314 0.4106 -0.2518
Eglu sak 0.1251 -0.3924 -0.4883 -0.3747
Graudza] -0. 3787 -0.2720 0.1930 0.6524
tiTpumma 0. 3218 0.3222 0.2944 0.4460
BEGINNING RANDOMIZATIONS
RANDOMIZATION RESULTS
9 = number of randomizations
Eigenvalue eigenvalues from randomizations
rom

axis real data Minimum Average Maximum p ¥

1 3.4877 1.7554 2.1850 3.1742 0. 001000

2 2.4569 1.4959 1.8630 2.3091 0. 001000

3 2.1712 1.3068 1.6257 1.9273 0. 001000

4 1.7462 1.1655 1.427 1.7323 0.001000

5 0.92709 1.0372 1.2541 1.5357 1.000000

] 0.85567 0.91277 1.1047 1.3105 1.000000

7 0.70292 0.74931 0.96609 1.1859 1.000000

8 0.55546 0.63409 0.83302 1.0504 1.000000

9 0.41556 0.51233 0.71709 0. 90809 1.000000

10 0.29773 0.42985 0.60733 0.77658 1.000000

*Ip—va'\uelfor an axis is (n+].),{(N+1), \yhere n is the number of randomizations
with an_eigenvalue for that axis that is equal to or larger than the observed

eigenvalue for that axis.

N is the total number of randomizations.
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2. augsnes slanis (10-20 cm)

VARILNCE EXTRALCTED, FIRST 10 RXES

Broken-stick

* p-value for an axis iz (n+l1)/(N+1l), where n is the number of randomizations
with an eigenvalue for that axis that is eqgual to or larger than the observed
eigenvalue for that axis. N is the total number of randomizations.
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AXTIS Eigenvalue % of Variance Cum.$% of Var. Eigenvalue
1 5.255 37.534 37.534 3.252
2 2.038 14.540 52.075 2.252
3 1.673 11.950 64.024 1.752
4 1.300 3.287 T3.312 1.4118
5 0.976 6.970 80.281 1.1a8
8 0.852 4,658 84.93%8 0.968
T 0.606 4.330 89.269 0.802
8 0.508 3.6831 S2.%00 0.859
3 0.238 2.12% 95.02%9 0.534
10 0.241 1.720 S6.750 0.423
Eigenvector
Faktori 1 2 3 4
Na -0.1528 0.6294 0.1970 0.4919
Mg 0.858 0.1882 -0.0376 0.0382
K 0.7060 -0.0167 -0.1822 -0.0507
Ca 0.8071 -0.1322 0.09%2 -0.3848
Bl -0.8116 0.1230 0.248 -0.1414
Fe -0.6260 0.4037 0.0401 -0.1575
Mn -0.5007 0.6429 -0.1283 -0.3807
pH {BaCl) 0.6803 -0.0397 -0.1421 0.5746
2] 0.2905 0.6l62 -0.5258 0.1768
C 0.5653 0.5807 -0.2188 -0.17592
HOF 0.8629 -0.0938 0.07086 -0.3375
Eglu sak 0.3273 0.2826 0.6677 0.3088
Graudzil -0.2745 -0.08z22 -0.7306 0.0327
tilpumma -0.5005 -0.4093 -0.298 0.3238
BEGINNING RANDOMIZATIONS
RANDOMIZATION RESULTS
999 = number of randomizations
Eigenvalue Eigenvalues from randomizations
from
Axris real data Mimimuoam Average Maximam p*
1 5.2548 1.8191 2.1871 2.8749 0.001000
2 2.0357 1.5130 1.8635 2.2938 0.073000
3 1.6730 1.3544 1.6228 1.8172 0.284000
4 1.3002 1.1621 1.42%4 1.6782 0.949000
5 0.97574 1.0241 1.2608 1.5255 1.000000
& 0.85208 0.928086 1.10486 1.3650 1.000000
7 0.60624 0.71808 0.96348 1.14%8 1.000000
-] 0.50836 0.63525 0.83558 1.0525 1.000000
=] 0.29809 0.51770 0.71312 0.91847 1.000000
10 0.24085 0.42036 0.60135 0.T78985 1.000000



5. pielikums

Augsnes fizikali kimisko analizu vidgjie rezultati pa zonam (izveidoja autore).

C/N Egles Graudzalu tilpummasas
1. augsnes slanis  [Na Mg K Ca Al Fe Mn pH(BaCl) |N C attiecba  |oglekla kraja|KAK saknes saknes blivums
Stumbrs 5,88 97,27 141,12 |1111,20 (1,12 0,12 7,93 5,46 0,16 2,12 13,12 259,94 6,75 580,05 3,43 1,23
Stumbram
piegulo$a zona 5,23 76,66 76,51 786,06 9,58 0,17 11,11 4,71 0,14 1,78 12,55 221,76 4,79 297,35 15,53 1,25
Vainags 5,33 71,47 76,78 780,67 11,80 0,25 13,10 4,72 0,15 1,69 11,79 229,53 4,70 68,09 138,74 1,36
Vainagarobeza 5,20 75,90 82,13 856,69 7,48 0,25 13,47 4,83 0,16 1,79 11,47 237,27 5,15 37,15 224,48 1,32
Plava 3,55 75,95 99,70 843,47 16,50 0,23 12,64 4,81 0,15 1,85 12,72 242,56 5,12 23,37 204,07 1,31

C/N Oglekla Egles Graudzalu tilpummasas
2. augsnes slanis  [Na Mg K Ca Al Fe Mn pH(BaCl) |N C attieciba  |kraja KAK saknes saknes blivums
Stumbrs 4,99 54,25 40,98 671,15 7,56 0,10 6,58 4,86 0,11 1,23 11,46 180,21 3,93 143,83 2,15 1,47
Stumbram
piegulo$a zona 5,00 57,08 42,56 676,20 18,70 0,14 7,72 4,89 0,11 1,25 11,51 181,97 3,99 51,63 10,70 1,45
Vainags 5,04 5712 (4723 |709,85 7,16 0,11 6,77 4,99 0,10 1,14 11,42 175,22 417 11,44 11,91 1,54
Vainagarobeza  [6,41 64,15 64,59 725,65 |5,72 0,12 717 5,06 0,10 1,15 10,99 179,37 4,36 6,08 19,45 1,57
Plava 4,66 62,62 68,86 772,19  |5,64 0,23 6,42 5,08 0,11 1,17 11,01 178,74 4,58 7,12 50,41 1,52

*1. augsnes slanis ir 0-10 cm dziluma;

2. augsnes slanis ir 10-20 cm dziluma.



6. pielikums

Augsnes fizikali ktmisko analizu vidgjie rezultati pa debespusém un zonam (izveidoja autore).

1.slanis
1. slanis Attdlums |Debesp|Egles saknes| Graudzalu tilpummasas | Na Mg K Ca Al Fe Mn pH N C
0-10 cm dziluma cm use (8) saknes (g) blivums (g/cm3) |mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg C/Nratio | tCha-1 CEC
Stumbrs 0-20 A 544,00 0,00 1,21 3,54 99,03 106,13] 1275,94 0,60 0,10 3,38 5,41 0,16 1,47 9,32 177,88 7,49
0-20 A 433,10 1,50 1,24 8,32| 100,80| 121,27| 104673 1,85 0,19 9,32 5,14 0,17 2,22 12,79| 275,53 6,42
0-20 D 783,30 0,40 1,20 6,12 102,42 220,95 1024,57 0,12 0,06 10,26 5,25 0,18 2,47 13,81 296,68 6,57
0-20 R 559,80 11,80 1,25 553 86,84 116,12] 109755 1,89 0,12 8,74 6,04 0,14 231] 1654 28966 6,53
Stumbram
piegulodizona [40-60 |Z 326,20 0,00 1,10 6,81 87,19 71,91| 903,05 2,97 0,10 13,36 4,89 0,15 1,95 12,79| 215,57 5,46
40-60 A 155,60 31,20 1,42 5,60 74,54 84,50 705,27 9,12 0,13 5,46 4,96 0,15 1,74 11,79 246,04 4,39
40-60 D 428,90 7,50 1,23 4,41 75,41 77,54 704,80 14,54 0,25 14,14 4,58 0,14 1,85 12,87 227,02 4,37
40-60 R 278,70 23,40 1,27 4,08 69,50 72,11 831,13 11,69 0,19 11,49 4,40 0,12 1,56 12,74 198,42 4,94
Vainags 80-100 /A 73,60 182,00 1,36 5,92 71,62 65,21 710,94 6,51 0,17 15,00 4,94 0,19 1,78 9,48 241,80 4,34
80-100 A 44,18 91,43 1,40 4,01 68,86 73,55 723,83 14,66 0,16 10,86 4,89 0,13 1,57 11,88 219,88 4,40
80-100 D 71,23 168,90 1,38 8,16 73,82 67,68 737,71 14,56 0,44 12,74 4,61 0,13 1,68 12,58 230,93 4,51
80-100 R 83,38 112,63 1,31 3,24 71,60 100,67 950,20 11,45 0,24 13,81 4,43 0,13 1,72 13,21 225,50 5,56
Vainaga robeza |240-260 |Z 28,40 364,30 1,35 7,70 69,33 65,28 615,98 13,34 0,51 19,64 4,91 0,19 1,79 9,20 242,46 3,86
240-260 (A 58,30 182,10 1,33 5,25 76,17 88,54 902,92 8,27 0,20 8,33 5,01 0,16 1,87 11,99 248,08 5,40
240-260 [D 27,50 46,90 1,20 4,46 90,09 90,82 914,05 2,55 0,15 15,46 4,85 0,14 1,68 12,20 201,18 5,57
240-260 |[R 34,40 304,60 1,41 3,38 68,02 83,87 993,81 5,75 0,15 10,45 4,57 0,15 1,83 12,51 257,35 5,77
Plava 280-300 |z 5,70 311,27 1,34 3,84 68,73 89,44] 689,29 7,55 0,32 11,99 4,82 0,13 1,64 12,62| 219,38 4,27
280-300 (A 31,83 304,47 1,38 2,63 86,00] 119,72| 949,88 3,32 0,09 7,63 5,16 0,15 1,84 12,13| 253,66 5,78
280-300 |D 40,10 92,10 1,20 4,42 83,92 93,68 841,68 5,75 0,27 15,17 4,78 0,15 1,92 12,59 228,19 5,17
280-300 |R 15,85 108,45 1,33 3,30 65,15 95,95 893,04 9,37 0,26 15,76 4,50 0,15 2,02 13,56 268,52 5,27

69



2.slanis

2. slanis Attalums | Debesp Egles saknes Graudzalu tilpummasas | Na Mg K Ca Al Fe Mn pH N C C/Nratio tCha-1 CEC
cm use saknes bivums  |mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg  mglkg
Stumbrs 020 |2 257,30 0,00 147 759 5655 4559 68323 337 012 697 493 011  126| 1158 18500 4,04
020 |[A 74,70 2,60 154 381 47,65 3445) 5004 903|008 552 49| 010 107 11,4 16499 3,00
020 [D 160,10 2,60 142 357]  s670[ 3531 60571 4300 009 707 483 011 122 1151 17254 361
020 [R 83,20 3,40 146] 499 5609 4858| 89552 1352 0412|677 476 012 136 1162 19830[ 509
Stumbram
piegulosazona |40-60 |2 57,10 1,50 140 484 6021 5026| 74874 583 022 795 498 011 127 1152 17801 4,40
4060 [A 44,70 32,80 149 3470 47,00 4225] s2619] 1n17| 008 685 491 012|139 1159 20830 3,15
4060 [D 76,90 0,60 145 648 6411 34,16] 62049 491 009 883 487 011 118 1107] 17193 375
4060 [R 27,80 7,90 148 522 5698 4356| 80937 12,89 0415 724|481 010 15| 11,88| 169.64] 4,66
Vainags 80-100 |2 18,85 16,03 158 605 5493 5255 61659 382 016 816 511 010 18] 1124 18085 370
80-100 [A 7,70 8,80 162 436] 4290 4084 54217 936 008 548 504/ 009 100 1064 16202 319
80-100 [D 10,50 9,88 150 487] 6432 4311 69901 625 010 622 49| ol0] 16| 1118 17323] 416
80-100 |[R 873 12,93 151 487] 6632( 5241 98160 921 010  722| 49| ol0] 123 1263 18477 562
Vainaga robea  |240-260 |2 1,10 25,30 152 1179 6431 s5457] 654221 2,73 008 1012|5260 012 145 12200 21954 4,00
240-260 (A 11,20 30,30 165  448] 5952( 5577| 64424 978 008 570 506/ 010 097 929 16078] 388
240-260 (D 1,40 5,10 147 498 7564 81,88 77305 4300 012 599 493 011 119 1088 17481 473
240-260 R 0,60 17,10 163  439] 57,14] 6616| 831,08) 605 021 689 499 009 1000 1159 16236 482
Plava 280-300 |2 5,10 16,60 157 438] 5837| 72,04] 66658 448 006 694 519 011 131 1165 20629 4,02
280-300 (A 12,13 31,30 168 392 6917| 6952 81471 461 008 609 520 011 107  957| 17558 485
280-300 (D 8,30 12,65 134 624 7070 7198] 717,18 358 011 531 507 009 098 1136 13112 439
280-300 |R 2,95 141,10 153 408] 5224[ 6190] 89031  9,88| 066 734 486 012 132 1144 20198 506
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Bakalaura darbs ,, nosaukums” izstradats LU Geografijas un Zemes zinatnu fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka p&tijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai

Autore: Aleksandra Sevéuka

paraksts datums

Rekomendgju darbu aizstavésanai

Zinatniskais vaditajs: Dr. geogr. Raimonds Kasparinskis

paraksts datums
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parbaudijumu komisijas sede
..................................... protokola nr. ........ Vert&jums ............ccoc.c......
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