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KOPSAVILKUMS

Arvien vairak tiek pielietotas biologiskas saimnieko$anas metodes, kad baribas vielas
augiem nodroS$ina ar organiskas izcelsmes méslojumu. Viena no organisko méslosanas Iidzeklu
priekSrocibam ir ta, ka tiem ir salidzinosi augsts baribas vielu saturs, kas pieejamas augiem, bet
nav skaidru zinu par to, ka tie ietekmé& dazadu darzenu sugu augsSanu, attistibu un fotosintézes
procesus, pielietojot dazadas méslojuma devas.

Darba mérkis bija parbaudit dazadas koncentracijas vermikomposta un komposta ietekmi
uz garSaugu, lapu darzenu un arstniecibas augu razu un kvalitati.

Eksperimentu ierikoja Latvijas Universitates Biologijas fakultates Augu fiziologijas
katedra, kontrol€tos apstaklos no 2017. gada marta lidz decembrim, kur pakapeniski veica
eksperimentus ar desmit dazadam lapu darzenu, garSaugu un arstniecibas augu sugam: rukolu,
bazilku, piparmé&tru, citronmelisu, kakumétru, pikgalvi, timanu, majoranu, rozmarinu,
baldrianu. Augus audzgja vegetacijas traukos, kur par substratu izmantoja bagatinatu kadru vai
augsni no biologiski sertificéta lauka, kam pievienoja dazadas tilpuma dalas komposta vai
vermikomposta. Eksperimenta beigas veica augu morfologisko raditaju meérfjumus, lai
novertétu, ka meéslojuma veids un koncentracija ietekméja augu augsanu. Uzsakot eksperimentu
un bridi, kad tika novakti augi, mérija substrata elektrovaditsp&ju. Tris nedelas pec augu
parstadiSanas audz€Sanas substrata ik ned€lu veica hlorofila koncentracijas un hlorofila a
fluroscences meérijjumus. Izzavéto augu lapu paraugus izmantoja jonu koncentracijas un
elektrovaditspgjas noteikSanai.

Augu virszemes masa butiski palielinajas pie lielakam meslojuma devam. AtseviSkas
sugas bija jutigas pret palielinatam meéslojuma devam, ka rezultata raza bija zemaka neka
kontroles varianta. Vermikomposts augu augSanu ietekméja labak neka komposts. Hlorofila
veidosanos vairak sekmgja vermikomposta pielietosana. Fluorescences parametru Performance
Index un Fv/Fo relativas izmainas vegetacijas perioda varigja atkariba no sugas, ka ari bija
noveérojama dazada mé&slojuma veida un koncentracijas ietekme. Jonu koncentracija augu lapas
pakapeniski pieauga palielinoties méslojuma devai. Ieteicamas méslojuma devas ir 20 — 30%
no substrata tilpuma.

Atslégas vardi: vermikomposts, komposts, garSaugi, nitrati, fluorescence



SUMMARY

Effect of organic fertilizers on physiology, growth and quality indices of leafy
vegetables and herbs in controlled conditions

Organic production is becoming more and more popular, when organic fertilizers are used
for plant nutrition. One of advantages of organic fertilizers is rather high concentration of plant
nutrients. However, there is a lack of knowledge on their influence on the growth, development
and photosynthesis of different leafy vegetables and herbs.

The aim of the investigation was to evaluate the influence of different concentration of
vermicompost and compost on the yield and quality of leafy vegetables and herbs.

Experiments were established at the premises of the Cathedra of Plant Physiology of the
Faculty of Biology of Latvia University in the period from March 2017 to December 2017,
where experiments on ten different leafy vegetables and herb species were conducted: rocket
salad, basil, peppermint, spearmint, dragonhead, thyme, marjoram, rosemary, and valerian.
Plants were grown in the pots where peat substrate or soil taken from organic field were used
as substrate supplemented with different percentage per volume of compost or vermicompost.
The measurement on plant morphological parameters were performed at the end of experiment
to evaluate the influence of fertilization material and concentration on the plant development
and growth. Electrical conductivity of substrate was measures at the beginning of growing
season and harvest of plants. Starting with the 3" week after plant transplanting in the growing
substrate chlorophyll concentration and fluorescence of chlorophyll-o were measured. Dried
plant samples were used for determination of ion concentration and electric conductivity.

The aboveground mass of plants increases significantly in higher dosage of fertilization
materials. Some species expressed sensitivity to increased fertilization rates with reduction of
yield in comparison to control. It was found that vermicompost had better influence on the plant
growth in comparison to compost. Also, chlorophyll formation in the plants was promoted in
the variant with vermicompost fertilization. Fluorescence parameter Performance Index and
Fv/Fo relative changes during the vegetation period varied between plant species, also depend
of fertilization material and concentration. lon concentration in the leaves increased by
increasing fertilization dosage. Recommended fertilization dosage is 20 — 30 % of substrate
volume.

Key words: vermicompost, compost, herbs, nitrates, fluorescence.



IEVADS
Arvien vairak palielinas patérétaju interese par partikas augiem, kuru audz€Sana netiek
izmantoti kimiskie augu aizsardzibas un méslosanas lidzekli, kas audzéti ar videi draudzigam
metodém. Lai mazinatu negativas intensivas saimniekosanas sekas ir nepiecieSams domat par
videi draudzigam un ilgtsp&jigam saimniekoSanas metodém. Darzkopiba, tai skaita garSaugu
audzesana, kas visbiezak notiek segtajas platibas, par substratu tiek izmantota kiidra, kas ir
ierobezots resurss vai augsne. Lidz ar to nepiecieSsams domat par alternativam iesp&jam ar ko
aizstat/bagatinat substratu. Atzita ir organisko mésloSanas lidzeklu pievienoSana. Komposts
tiek lietots jau kops seniem laikiem ka galvenais augsnes iclaboSanas materials. P&dgja
desmitgadeé arvien lielaku popularitati ieguvis vermikomposts, kura efektivitate pétita
visdazadakajam augu sugam uz atseviSkiem kvalitates un kvantitates raditajiem. Organiskas
izcelsmes mésloSanas Iidzekli ir pateicigi ar to, ka tajos ir augiem viegli pieejamas baribas
vielas salidzinosi augsta koncentracija, ka arT citas labas Tpasibas, kas ietekm@ gan substratu,
gan paSu augu augSanu. Visbiezak tiek pieminéta laba ietekme uz zalas masas veidoSanos un
augstaku kop€jo augu produktivitati. Biezi tiek izmantots vermikomposts, jo tas raksturojas ar
labakam 1pasibam salidzinajuma ar kompostu, 1idz ar to labak ietekm&jot augu augSanu un
fiziologiju. P&tijuma izmantotas lapu darzenu, garSaugu un arstniecibas augu sugas ir plasi
pazistamas gan lietojot ka garSvielas, gan arstnieciskos nolikos. Daudz tiek runats par
méslojuma ietekmi, tacu nav skaidru zigu par to, ka tie ietekmé dazadu augu sugu augSanu,
attistibu un fotosint€zes procesus, pielietojot dazadas méslojuma devas. Pamatojoties uz to tika
ierikots eksperiments, kur parbaudija dazadu méslojuma veidu un koncentraciju ietekmi uz
augu augsanu.
Darba meérkis: parbaudit dazadas koncentracijas vermikomposta un komposta ietekmi
uz lapu darzenu, garSaugu un arstniecibas augu augSanu un to fiziologiskajiem raditajiem.
Darba uzdevumi:
e izaudzet 10 izveleto kultiiraugu déstus kiidras substrata un parstadit petamajos
substratos;
e veikt augu paraugu kvantitativos un biokimiskos mérijumus;
e noveértet vermikomposta un komposta dazadu koncentraciju ietekmi uz augu
kvalitati un to fiziologiskajiem procesiem.
Darba rezultati prezenteti:
e LU 76. konferencg, 2018. g. 2. februart
e LLU zinatniski praktiskaja konferencé “Lidzsvarota lauksaimnieciba”, 2018.

gada 22. februari.



LITERATURAS APSKATS

1.1. Augu mineralas baroSanas nodroSinajuma problémas vidi saudzgéjosas
darzkopibas sistemas

Lauksaimniecibas intensifikacija apdraud dabas resursus, rada negativas sekas globalas
klimata parmainas. Viens no veidiem ka to uzlabot ir augu biostimulantu izmantoSana balstoties
uz huminskabém (Canellas et al., 2015). Lai gan biezi kimiskie mé&slosanas Iidzekli ievérojami
veicina razas pieaugumu, ir konstatéts parmérigs méslosanas lidzeklu daudzums partikas
produktos (Mondal et al., 2017). Konvencionalaja darzkopiba raksturigs liels kimisko
méslosanas Iidzeklu un augu aizsardzibas lidzeklu lietojums, kas rada vides piesarnojumu,
augsnes saJuma palielinasanos un degradaciju, kas Iidz ar to samazina biologisko daudzveidibu.
Lai samazinatu So negativo ietekmi ir nepiecieSams domat par ilgtsp&jigdm saimniekoSanas
metodém (Zuo et al., 2018). Organiskie meslosanas Iidzekli ir videi draudzigaki, kuru lietoSanu
var uzskatit par labu alternativu ilgtsp&jigam un vidi saudzgjosam metodém. Popularaka un
videi draudziga ir organisko mé&slosanas lidzeklu lictosana (Mondal et al., 2017). Biologiskajas
saimniekoSanas metod@s organiskais meéslojums parasti ir visdargakais ieguldijums, to primari
lieto, lai ieglitu augstaku raZzu un nodro§inatu augus ar slapekla méslojumu. Ta ka kimiskie
méslosanas Iidzekli ir aizliegti, tad nepiecieSamas baribas vielas janodrosina ar dabiskiem augu
vai dzivnieku izcelsmes méslosanas Iidzekliem. Tos nepiecieSsams parveidot ta, lai augi tos
varétu izmantot — to veic mikroorganismi dazadu biologisku procesu rezultata. Savukart $o
biologisko procesu darbiba ir atkariga no vairakiem vides apstakliem, ka, piemé&ram,

temperatiiras un mitruma (Treadwell et al., 2008).

1.2. Organiskie méslojumi un to ietekme uz augiem un augsni

Kidra ir loti pateicigs substrats augu audzeSana, pateicoties tas fizikali-kimiskajam
ipaSibam, kuras ir optimalas daudzu augu audzé$ana. Darzkopiba visbieZzak izmantotais
substrats augu audzeSanai ir kiidra, tomer tas ieguve palielina izmaksas, jo kiidra ir ierobeZots
resurss. L1dz ar to ir nepiecieSams domat par alternativam metodeém, ka aizstat un/vai bagatinat
substratu, lai ieglitu augstas un kvalitativas razas (Massaa et al., 2018; Vandecasteel et al.,
2018). Kompostesana un vermikompostesana ir viens no l&takajiem variantiem, ka parstradat
biologiskos atkritumus (El-Haad et al., 2014). Ir vairaki faktori, kas ietekmé gala rezultata
kvalitati. Vermikompostam attieciba pret kompostu ir isaks apstrades laiks, augsts humusa
limenis un samazinats fitotoksiskums. Paaugstinata temperatiira tradicionalaja kompostéSanas
procesa samazina cilvéku patogénu daudzumu, bet vermikomposté$ana to izdara sliekas, un tas
ir atrak. Tiek minéts, ka organisko vielu saturs komposta un vermikomposta ir atSkirigs

(Aynehband, 2017). Abos méslojuma veidos ir augsta tadda smaga metala ka cinks
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koncentracija, vermikomposta ta ir vairak (Morales-Corts et al., 2014). Sliekas palielina
mineralizacijas atrumu un parveér§ méslojumu ta, ka tam ir augstaka baribas vertiba, un
humifikacijas pakape neka tas ir parastas kompostéSanas procesa rezultata (Aynehband, 2017).
Tapat tiek uzskatits, ka komposta un vermikomposta biologiskas ipasibas varétu radit atSkirigu

ietekmi uz augu aug8anu un to morfologiju (Doan et al., 2013; Morales-Corts et al., 2014).

1.2.1. Komposts

Novérots, ka komposta lietoSanai ir vairak priekSrocibu salidzinajuma ar kimisko
méslosanas lidzek]u lietoSanu. Augu mésloSana, izmantojot kompostu, visu laiku ir bijusi
aktuala, jo 1paSi nabadzigas augsnés. Visbiezak komposteSanai izmanto agroriipniecibas un
lauksaimniecibas atkritumus (tai skaita kiitsmeslus). Visbiezak izmantotie materiali ir auglu un
darzenu atkritumi, salmi, augu atlikumi p&c razas novaksanas, dazadi kiitsmeslu veidi (Ansari,
Mahmood, 2017; Sanchez et al., 2017). KompostéSana ir aerobs process, kas noris augstas
temperatiiras ietekmé, kur darbojas termofilas un mezofilas bakterijas, kas sadala un stabilizé
organisko materialu (Mendoza-Hernandez et al., 2014; Gong et al., 2018). Populars
kompostéSanas materials ir notekiidenu diinas, tas satur augiem noderigus makro- un
mikroelementus, bet tajas ir ar1 vides piesarnotaji, ka, pieméram, smagie metali vai patogeni,
kas var izraisit vides apdraudéjumu (Rossini-Oliva et al., 2017). Attistitajas valstis par
kompostéjamo materialu izmanto sadzives atkritumus, tada veida samazinot atkritumu
daudzumu, iznicinot patogénus. Sadzives atkritumu pielietoSana biologiskajas saimniekoSanas
sistemas palielinas, jo pozitivi ietekm& augsnes biologiskas un fizikali kimiskas pasibas un
augu attistibu. Augsnes atjaunoSana ir viens no galvenajiem mérkiem komposta lietoSanai
(Ansari, Mahmood, 2017; Lima, et al., 2004). Kompostésanu ietekmé vairaki faktori un tai ir
svariga oglekla un slapekla attieciba. Tai vajadzetu bt 1:30 — 35, lai biitu nepiecieSamie
apstakli mikroorganismu darbibai. Svarigs ir arT baribas vielu mitrums, kas nepiecieSams
diapazona no 55 lidz 65%, ka ar1 svariga ir skabekla pieejamiba. Pastav vairakas komposteéSanas
tehnologijas. Komposta lietoSanas mérkis nav tilitéja augsnes bagatinaSana ar augiem
pieejamam baribas vielam, bet augsnes struktiiras uzlaboSanas un baribas vielu mobilizacijas
veicinaSana. Komposta labvéliga ietekme ir vérojama ilgtermina. Komposta dalinu izmérs
veicina lielaku gaisa apmainu un labak palidz aizturét tideni. Izlidzinas fizikali kimiskais un
mikrobiologiskais lidzsvars augsné, palielinas augsnes pH, uzlabojas enzimu darbiba.
Palielinas augsnes augligais slanis, notiek organisko vielu stabilizacija un mineralizacija.
Mikroorganismu nodro$inajums veicina augsnes veidoSanos un baribas vielu parvietoSanos.
Rizosfera palielinas saknu un mikroorganismu augsana (Rossini-Oliva et al., 2017; Sanchez et

al., 2017). Petijuma ar kukuriizu pieradijas, ka komposts labveligi ietekméja augu attistibu.
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Tomer ietekmi uz augu augSanu un attistibu nosaka arT komposta kvalitate. Tapat komposts
labveligi ietekmé&ja fotosintezes intensitati, bet nav bijusas butiskas atSkiribas attieciba uz
fotosistemas II efektivitati, ko apliecinaja lidzigie Fv/Fm mérjjumi. Tas ietekm&a ari
elektrovaditsp&ju, veicinaja baribas vielu uznemsanu augiem (Zainul et al., in press). Audzgjot
Zemenes substrata, kam bija pievienots komposts, novéroja, ka tas nodrosinaja augiem lielaku
kalija un fosfora pieejamibu un tada veida var sekm&t mazaku baribas vielu izskaloSanos no

augsnes (Vandecasteele et al., 2018).

1.2.2. Vermikomposts

Pedgja laika pieaug vermikomposta razoSanas un lietoSanas popularitate, ta lietoSanas
efektivitate balstas uz to, ka tiek iestradats augu sakpu tuvuma (Pogulis, 2014).
Vermikompostésana ir ari efektiva kiuitsméslu apsaimnieko$anas metode (Zuo et al., 2018).
Vermikomposts tiek iegiits vermikompostéSanas procesa, kur slieku un mikroorganismu
darbibas rezultata tick noarditi organiskie atkritumi, kas radusies dabiska veida vai cilvéku
darbibas rezultata. Ta sastavs atskiras no izmantotas izejvielas. Tiek zinots, ka vermikomposts,
kura parstradati organiskie atkritumi, dinas, kiitsmesli satur lielaku huminskabju daudzumu.
Sliekas parstrades laika samazina izejvielas organiska oglekla saturu, C un N attiecibu un
saglaba to sastava eso$os makro- un mikroelementus. Slieku darbibas rezultata samazinas
smago metalu daudzums, ka arT vermikompostéSanas laika mainas baktériju daudzums un
daudzveidiba (Bhat et al., 2018). Noverots, ka dazadam augu sugam pozitivi ietekméta to
augSana, attistiba un fiziologiskie procesi, ja substrats satur&ja vermikompostu (Arancon et al.,
2008; Bhat et al., 2018). Vermikompostés$anai visbiezak izmanto Kalifornijas sarkanas sliekas
(Eisenia fetida). Ta ir slicku suga, kas piemérota organisko materialu parstradei, lai iegiitu
augstas kvalitates vermikompostu, un ir piemeérojusies plasas amplittidas vides apstakliem (pH,
temperattira, mitrums) (Najjari, Ghasemi, 2018). Reizém ar1 tiek izmantotas citas sugas
sarkanas sliekas (Lumbricus rubellus) (Dickerson, 2004). Vermikomposta kvalitati galvenokart
nosaka substrats, ko izmanto sliekas kompostésanas laika, kalkosana, védinasana, mitrums, pH
un temperatira, ka ari, ja tiek izmantots — mikrobiologiskais inokulants. Ir konstatéts, ka no
liellopu mésliem var iegtt visbagatako vermikompostu. KalkoSana parasti uzlabo slieku
darbibu, arT mikroorgansmu populaciju. Vermikomposta ir vismaz Cetras reizes vairak baribas
vielu neka liellopu méslu komposta. Salidzinot ar citiem organiskajiem augu meésloSanas
lidzekliem, vermikomposts vislabak palielina augsnes fizikalas, kimiskas un biologiskas
pasibas, ka arT atjauno un uzlabo tas dabisko auglibu (Sinha et al., 2009). Tam ir augsta
porainiba, aeracija, drenaza (Zuo et al, 2018). Vermikompostam ir 5 — 7 reizes labaka iedarbiba,

neka konvencionali razotajiem kompostiem (Sinha et al., 2011). Vermikomposts stimulé
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augsnes mikroorganismu skaita palielinasanos un to aktivitati, tiek palielinata augsnes augliba
un kvalitate (Aynehband, 2017).

Ipasibas un iedarbiba uz augu aug§anu
. Augiem augsta pieejamiba baribas vielam — vermikomposts satur baribas vielas augiem
pieejamas formas (nitrati, fosfati, Skistosais kalijs un magnijs). Tam raksturigs liels cieto dalinu
virmas laukums, kas nodro§ina vietu mikroorgansmu darbibai. Vermikomposts satur fermentus:
amilazi, lipazi, celulozi, kas turpina augsné noardit organiskas vielas, ka rezultata atbrivojas
baribas vielas un kliist pieejamas augu sakném. Augsnei, kas ir apstradata ar vermikopostu ir
butiski lielaka elektrovaditsp&ja (EC) un neitrals pH limenis (Sinha et al., 2009). Darza
veidotam kompostam EC ir 3.6, bet vermikompostam — 11.7 (Dickerson, 2004).
. Augsts saturs ar augsnes mikroorganismiem, kas veicina augu augSanu —
vermikomposts ir bagats ar mikroorganismu populaciju un to daudzveidibu, jo ipasi sénu,
baktériju un aktiomicéSu. Tiek zinots, ka viena grama svaiga vermikomposta ir 32 miljoni
baktériju, kamér augsné ir vien 6 — 9 miljoni (Sinha et al., 2011).
. Bagats ar augSanas hormoniem — vermikomposts stimulé augu augSanu. Ta lietoSana
var uzlabot seklu digtsp&ju, augu ziedeéSanu un auglu nogatavosanos (Sinha et al., 2009). Labi
rezultati tika noveroti, ja vermikomposts sastadija 10 — 20% no kop€ja audzesanas substrata.
Attiecigi, ja tas bija liclaka daudzuma, tad ne vienmér bija novérojama labvéliga ietekme uz
augu augSanu un attistibu (Zuo et al., 2018). Vermikomposts satur tadus augsSanas hormonus ka
auksinus, citokoninus un giberelinus (Sinha et al., 2011; Zuo et al., 2018).
. Bagatigs ar huminskabém — biokimiski veicina sakgu augSanu un baribas vielu
uznems$anu. Huminskabes veicina garaku saknu veido$anos un veicina papildus sansaknu
veidosanos (Sinha et al., 2009).
. Nesatur patogénus (Sinha et al., 2009).
. Nesatur toksiskas vielas — sliekas efektivi akumulé dazadas organiskas un neorganiskas
kimiskas vielas, ieskatot smagos metalus, policikliskos aromatiskos ogliidenrazus un pesticidus
(Sinha et al., 2009).
. Aizsarga augus pret kaitekl]iem un slimibam — vermikompostam ir sp&ja palielinat augu
biologisko izturibu (Sinha et al., 2009). Vermikomposts samazina posmkaju populaciju.
Lietojot vermikompostu novérots augsnes sénu slimibu izplatibas samazinajums (Sinha et al.,
2013). Satur dazas antibiotikas un aktiomicétes, kas palidz palielinat augsnes biologisko
pretestibu pret dazadu patogénu attistibu. Izmantojot augu audz€Sana vermikompostu, ir
iesp&jams samazinat pesticidu smidzinajumu skaitu (Sinha et al., 2009). Siltumnica, audzgjot
tomatus, eksperimenta variantos ar vermikompostu bija samazinata slimibu izplatiba (Yang et

al., 2015). Indija, kombingjot kimisko augu méslosanas lidzeklu lietoSanu ar vermikompostu,
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sinepju audzeSana konstatgja, ka 25% apjoma aizstajot kimiskos meésloSanas lidzeklus ar
vermikompostu, bija uzlabota aizsardziba pret kait€kliem un slimibam (Mondal et al., 2017).
Slieku audzéesana. Lai veiksmigi nodarbotos ar slieku audz&$anu ir jaizpilda minimalas
kopSanas prasibas. Galvenie vides faktori, kas ietekmé slieku augSanu, vairosanos un veselibu
ir temperatiira, mitrums, védinaSana, pH un partikas materials. Sliekas dzivo un vairojas
temperattra no 13 Iidz 30 °C. NepiecieSamais mitrums 60 — 85%, tas japasarga no tieSiem
saules stariem, lai neizziist un neparkarst. Sliekas var izdzivot salidzino$i zema slapekla un
augsta oglekla dioksida koncentracija. Apgriezot vermikompostéSanas materialu ik pec 2 — 3
ned€]am, tas palidzes saglabat aerobiskus apstaklus. Vislabakais pH nodroSinajums ir starp 6.8
un 7.2. leteikumi un metodes veiksmigakai vermikomposta iegtiSanai ir dazadas. Viena no
galvenajam problémam, ar ko var nakties saskarties, ir kait€kli. Vislielakas bazas audzetajiem
sagada erces — to lielaka attistiba vérojama, ja sliekas netiek pareizi audzétas, ja ir pazeminats
pH limenis. Sarkanas €rces ir parazitaras. Slieku audzéSana ari var nakties saskarties ar dazadam

skudru sugam (Sherman, 2003).

1.3.  Ar fotosintézi saistitie parametri ka augu fiziologiska stavokla raksturotaji

Fotosintéze ir viens no svarigakajiem procesiem uz zemes. Fotosint€zes procesa gaismas
energija tiek parveidota kimiskaja energija. Zalie augi ir galvenie, kas var tiesi izmantot saules
energiju, tajos esosie pigmenti, tai skaita hlorofili uztver, transformé, parvieto un uzglaba saules
energiju (Misra et al.,2012)%. Iz&kir hlorofilu o un b, tiem ir dazads absorbcijas spektrs, 1idz ar
to augi sp€j uztvert apgaismojuma izmainas. Hlorofila daudzums parada, kads ir auga
fiziologiskais stavoklis (Ievins, 2016). Viena no hlorofilu nozimigakajam ipasibam ir to liela
optiska aktivitate, tiem ir izteikta fluorescences sp€ja, kas raksturo Tslaicigu gaismas
izstaroSanu, kad fluoresc€josa viela netiek apgaismota. Fluorescence norisinas FS II.
Fluorescence parada spé&ju saistit gaismas energiju. Fluorescence mainas auga dzives laika, to
ietekme gan ieks$gjie, gan arg€jie faktori. Hlorofila fluorescences analize ir visplasak izplatitakais
raditajs pec ka var spriest par auga fiziologisko stavokli, ka ari p&c tas var spriest ka, augi reagé
uz vides izmainam. Ta ir atra, preciza un nedestruktiva metode, kas lauj spriest par fotosintézes
trauc€jumiem stresu ietekmé (Maurina, 1987; Misra et al., 2012; Murchie, Lawson, 2013; Netto
et al., 2005). Hlorofila fluorescences raditajs dos informaciju par izmainam fotokimijas
efektivitate un karstuma izkliede (Maxwell, Johnson, 2000; Misra et al., 2012). Starp hlorofilu
saturu un fotosintézes intensitati nav ciesa korelacija, bet pigmentu novertéjums un to attieciba

ir svarigs indikators augu novecoSana (Netto et al., 2005).

Y download.nos.org/srsec314newE/PDFBIO.EL11.pdf
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Kombingjot kimisko augu méslosanas Iidzeklu lietoSanu ar vermikompostu sinepju
audzeSana, konstatgja, ka 25% apjoma aizstajot kimiskos mésloSanas Iidzeklus ar
vermikompostu bija labaka augu reakcija uz fotosintézes intensitati un biokimiskiem
raditajiem, gan attieciba uz augu sekundaro metabolitu sintézi un akumulaciju, gan kopgjo

hlorofila daudzumu. (Mondal et al., 2017).

1.4.  GarSaugu un lapu darzenu biologija

GarS$augi, arstniecibas augi un lapu darzeni ir loti labs antioksidantu avots — tiem ir laba
antioksidantu aktivitate, tadgjadi tie palidz un tiek izmantoti, lai uzlabotu veselibu, ierobezotu
slimibas. Tos jau vairak neka 2000 gadus izmanto dazadiem mérkiem. Joprojam ir palielinata
interese par to lietoSanu un audzésanu (Dzida et al., 2016; Embuscado, 2015;).

Baziliks (Ocimum basilicum) ir viengadigs panatru (Lamiaceae) dzimtas augs, 20 — 80
cm liels, stipri zarots stavs augs ar CetrSkautnainu stumbru. Lapas olveida, sakartotas preté&ji, ar
garu katu. Atskiriba no Skirnes varié lapu izmérs, krasojums un to malu robojums, tapat ari
vari¢ ziedu krasa (balta, sarta, violeta), tie izkartoti pa 2 — 4 dzinumu augs€jo lapu padusites.
Zied no julija lidz pat salnam. Baziliks ir sveSapputes augs. Augli 1.5. — 2.0 mm gari, brini vai
melnas krasas riekstini. Baziliks vairak tiek audzets &terisko ellu ieguvei, svaigas lapas un
ziedos to saturs ir 0.03 — 1.5%. Atrasti 77 gaisto$i savienojumi. Ellas sastava ir eigenols un
terpéni, kas nodros$ina bazilikiem tiem raksturigo krustnaglinu un piparu smarzu/garsu. Baziliku
lapas ir C, P vitamins un karotins. Izmanto kulinarija, lietojot svaigus vai Zavetus konserviem,
dazadiem &dieniem. Augus parast novac zied@Sanas laka, retak seéklu nogatavosSanas laika
(Darzenkopiba I, 1961; Garsaugi, 1978; Varga et al., 2017; Zukauska, 1997).

Rukola (Eruca sativa) ir viengadigs 20 — 50 cm augsts krustziezu (Brassicaceae) dzimtas
lapu darzenis. Lapas ir dzili robotas. Ziedi balti krémigi ar kausinu. Veértiga dél C vitamina,
flavanoidu, Skiedrvielu, polifenolu, glikozinolatu satura (atbild par smarzu un garsu) (Barlass
et al., 2011; Gailite, 2015; Tripodi et al., 2017).

Piparmétra (Mentha x piperita) ir daudzgadigs panatru (Laminaceae) dzimtas lakstaugs,
kam ir horizontali loznajosi sakneni ar paresninatiem mezgliem, no kuriem attistas zalas vai
sarkanigas nokrasas, zaraini, cetrS§kautnaini virszemes dzinumi. Viengadigie dzinumi izaug Iidz
metra augstumam, ar retiem matiniem. Lapas vienkarSas ar zobainu malinu, veselas, iegareni
ovalas ar 1su katu pret€ji sakartotas. Lapu virspuse tumsaka, apakSpuse izvietoti ellas dziedzeri.
un augusta. Auglis ir Cetru riekstinu skaldauglis. Piparmé&tru smarzu un garSu nodroSina tajas

esosas eteriskas ellas. To saturs ir 2 — 3%, un to galvena sastavdala ir mentols. Razu vac isi
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pirms zied€Sanas vai ziedéSanas sakuma. Plass izmantoSanas spektrs (Darzenkopiba I, 1961;
Garsaugi, 1978, Zukauska, 1997).

Citronmelisa (Melissa officinalis) ir daudzgadigs, 0.5 — 1.0 m liels panatru (Laminaceae)
dzimtas arstniecibas augs, kas veido skautnainu, zarotu stublaju, kas klats ar matiniem. Lapas
mikstas, to forma ieapali rombiska. Balti ziedi sakartoti lapu zakles. Auglis ir skaldauglis ar
iegareniem sarkanbriiniem riekstiniem. Parsvara izmanto svaiga veida, bet ar1 zavéta, ja to dara
uzreiz péc novaksanas, atdalot lapas no stublaja. Ellas satur galvenokart terpénu aldehidus, it
ipasi citralus (Duda et al., 2015; Moradkhani et al., 2010; Zukauska, 1997).

Parasta kakumétra (Neptera cataria) ir daudzgadigs panatru (Lamiaceae) dzimtas 50 —
100 cm augsts lakstaugs, arstniecibas augs. Latvija saméra reti izplatita, parsvara apdzivotu
vietu tuvuma (Cepurite, 2006). Var sasniegt metra augstumu, stumbrs klats ar matiniem. Lapas
trisstiraini olveidigas ar sirdsveida pamatu, ar katinu pret&ji sakartotas. Lapas zagzobainas, to
virspuse zala, bet apakSpuse peléciga, klatas ar Tsiem, bieziem matiniem. Ziedi bali izkartoti
stumbru un zaru galotnés varpstveida ziedkopas. Zied no junija Iidz septembrim. Auglis, tumsi
briins Cetru riekstinu skaldauglis. Izmanto partikas riipnieciba un parfimérija, labs nektaraugs.
Uztura lieto gan svaiga, gan zavéta veida. Ta satur 0.3 — 0.7% &teriskas ellas, kas nodroSina
pattkamo aromatu. Eteriskas ellas satur citralu, geraniolu, limon&nu. Augos ir arT
askorbinskabe, miecvielas (Cepurite, 2006; Duda et al., 2014; Duda et al., 2015; GarSaugi,
1978).

Pikgalve (Dracocephalum moldavica) ir viengadigs, zarots 40 — 70 cm liels panatru
(Laminaceae) dzimtas lakstaugs ar Cetr§kautnainu stumbru. Iegareni lancetiskas lapas, pretgji
sakartotas. Violeti 1.5 — 2.0 cm gari ziedi, sakartoti kekerveida ziedkopas uz stumbra un zariem.
ieguvei, galvena to sastavdala ir citrals (GarSaugi, 1978).

Parastais timians (Thymus vulgaris) ir muzzals daudzgadigs panatru (Laminaceae)
dzimtas 30 cm augsts puskriims. Biezi vien audz€ ka viengadigu augu. Vasaras timians atrak
aug un ir kuplaks, miisu apstaklos ar1 parziemo. Zari ar sarkanigu krasojumu, kas otraja gada
parkoksn&jas. Lapas sikas, garenas ar matiniem apakSpus€, uz Tsa katina, sakartotas pret&ji.
Mazi iesarkani violeti ziedi lapu zakles. Auglis ir skaldauglis. Timols un karvakrols ir galvenas
teriskas ellas sastavdalas. Timiana ir ar1 riigtvielas, miecvielas, saponini un sveki. Lieto svaiga
un zaveta veida pie galas un darzenu €dieniem. Masveida ievac ziedéSanas pumpurosanas faze,
kad augu lapas ir visvairak &teriskas ellas. Savukart kada p&tijuma noveroja, ka ellas saturs bija
zemaks, ja timians tika ievakts péc iesp&jas velak, tas pozitivi ietekméja vien razas pieaugumu
(Askary et al., 2018; Darzenkopiba I, 1961; Garsaugi, 1978; Krol, Kieltyka-Dadasiewicz, 2015;

Zukauska, 1997).
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Darza majorans (Majorana hortensis) ir panatru (Lamiaceae) dzimtas augs. Dienvidos to
audze ka daudzgadigu, bet musu klimatiskajos apstaklos to audzg ka viengadigu garSaugu, jo
tas lauka apstaklos neparziemo. Krimveidigs augs ar 30 — 60 cm augstu, stavu stumbru. Daudz
briinas nokrasas, zaroti stumbri. Viss augs klats ar sudrabaini pelékiem matiniem. Ar1 lapas
pElekzalas, veselas, vienkarsas, iegareni olveida, pret&ji sakartotas. Ziedi balti vai sarti violeti
sakartoti seglapu zakles zaru galos. Zied jiilija, augusta. Pirms zied@Sanas ziedi sakartoti
mezglveida varpipa. Auglis ir sauss — tas sastav no Cetriem briinie, nelieliem viens€klas
riekstinpiem. Majoranu visbiezak audzeé ka arstniecibas/garSaugu, ari ka nektaraugu, tiek
izmantots ar1 parfimérija. Majoranam augot nepiecieSams daudz siltuma, gaismas un mitruma.
Majoranam raksturigo smarzu nodrosina taja esosas €teriskas ellas, kas svaigos augos ir 0.3 —
0.5%, bet zavétos sasniedz 2 — 3%. Ellas sastava ir majorana kampars, terpinéns, terpineols.
Majoranos ir arT miecvielas, sveki, pektinvielas. Jaunie dzinumi bagatigi ar rutinu, C vitaminu
un karotinu. Izmanto kulinarija, lietojot svaigus vai zavétus pie salatiem, zupam, sieriem zivju
un galas &dieniem, t&jai. Masveida ievac pumpurosanas faze (Darzenkopiba I, 1961; GarSaugi,
1978; Vasudeva, 2015; Zukauska, 1997).

Arstniecibas rozmarins (Rosmarinus officinalis) ir miizzal$ subtropu klimata panatru
(Laminaceae) dzimtas kriims, kas viena vieta aug piecus vai vairak gadus, atkariba no razas.
Lapas virspus€ spidigi zalas, apakSpuse blavas, Sauras, adatveida ar raksturigo specigo aromatu.
Misu apstaklos neparziemo, tadel to visbiezak lauka audzg traukos/podos, ko vélak parvieto uz
telpam, turpinot audzeét ka telpaugu, tad treSaja gada tas uzzied ar bali ziliem ziediem.
LietoSanai ievac zalos dzinumus. Lieto parsvara galas &dieniem. Izmanto ar7 &teriskas ellas
ieguvei (Ashrafi, Saremi, 2012; Banjaw et al.,2016; Darzkopibas enciklop&dija, 2002;
Westervelt, 2003; Zukauska, 1997).

Arstniecibas baldrians (Valeriana officinalis) ir daudzgadigs baldrianu (Valerianaceae)
dzimtas augs ar stavu, dobu stumbru Iidz vienam metram, kas augsdala zarojas. Biezi sastopams
Latvijas teritorija. Sakneni resni, 1si, izvietoti vertikali ar garam bark§sakném ar tiem raksturigo
aromatu, kas izteikts zZaveSanas laika. Pirmaja gada augs attista lapu rozeti, bet otraja gada
izaugs stumbrs, uz kura veidojas ziedi. Lapas dalitas, nepara pluksnainas pretgji sakartotas.
Augsgjas lapas ir seédosas, savukart apaksgjas ir ar katu. Sartie ziedi izvietoti vairogveida skaras.
Zied no junija lidz septembrim. Auglim ir raksturigi lidmatini, tas ir iegarens ar brinu
krasojumu. Kad rudent sak atmirt auga virszemes dala, tad rok saknenus un saknes, nomazga
tas un zave. Tas satur &teriskas ellas ar raksturigo baldriana smarzu, alkoloidus (galvenaie ir
aktinidins, valerianins), glikozidus, organiskas skabes. Kopuma sakné ir 150 kimiskas vielas,
no kuram daudzas ir fiziologiski aktivas. To daudzums mainas atkariba no audzEéSanas

apstakliem (Groms, Hammermane, 1971; Pilerood, Prakash, 2013; Rubine u.c., 1974).
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2. MATERIALI UN METODIKA
2.1.Materials

Eksperimentu ierikoja Latvijas Universitates Biologijas fakultates Augu fiziologijas
katedra kontrol€tos apstaklos. Eksperimenta audzg€ja desmit lapu darzenu, garSaugu,
arstniecibas augu sugas kiidras un augsnes substratd, kam pievienoja kompostu un

vermikompostu.

2.2.Seklu diedzesana, eksperimenta iekartosana, kopsana un novaksSana

Eksperimenta izmantoto augu s€klas pirms diedz€Sanas septinas mintites dezinficgja 50%
ACE balinataja skiduma, un tad tas desmit reizes skaloja tident pa divam mintutém. Tris augu
sugam (bazilikam, rukolai, piparmé&tra) tas diedz€ja Petri traukos uz filtrpapira, kad s€klas bija
sadigusas tas uzreiz iepik€ja audzeSanas substrata — kudra, kurai pievienoja dazadas tilpuma
dalas (0, 5, 10, 20, 30%) biologiski sertificéta vermikomposta "Biohumuss" (SIA “Eko Zeme”).
Pargjam eksperimenta izmantotajam sugam (citronmelisai, kakumé&trai, piikgalvei, timianam,
majoranam, rozmarinam un baldrianam) tas ievietoja plastmasas konteineros, kuros bija neliela
slan1 Biolan darza melnzeme. Kad s€klas bija sadigusas, tas parpik&a 200 mL tilpuma
plastmasas vegetacijas traukos, kas bija pilditi ar Biolan darza melnzemi. Vegetacijas traukus
ievietoja slégtos caurspidigos plastmasas konteineros un novietoja plauktos, kur nodrosinats
papildus apgaismojums. P&c nepiecieSamibas veica augu laistiSanu ar dejonizetu tdeni. Kad
augi bija paaugusies 5 — 10 cm lieli, tos parstadija pétamaja substrata 1.2 L tilpuma plastmasas
vegetacijas traukos. Par substratu izmantoja bagatinatu kudru vai augsni no biologiski
sertificéta lauka, kam pievienoja dazadas tilpuma dalas komposta "Kompostéti kiitsmesli" vai
biologiski sertificéta vermikomposta "Biohumuss" (SIA “Eko Zeme”). Visu variantu parametri

atspoguloti 1. tabula.
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Eksperimenta varianti.

1. tabula

Table 1
Experimental treatments.
Mgslojumam veids un koncentracija
Form and concentration of fertilaizer
Suga Substrats Vermikomposts Komposts
Species Substratum Vermicompost Compost
0| 5]10(20|30|40| 0 | 5 |10| 20 (30| 40
%| % | % | % | % | % | % | % | % | % | %|%
Ocimum
. X| X | X | X | X
basilicum
Eruca Kidra
_ X| X | X | x| X
sativa Peat
Mentha x
o X| X | X | X | X
piperita
Melissa
o X X | X | X X X | X | X
officinalis
Nepeta
_ X X | X | X X X | X | X
cataria
Augsne
Dracocep- )
Soil
halum X X | X | X | X X | X | X
moldavica
Thymus
_ X X | X | X | X X | X | X
vulgaris
Origanum
) X| X | X | x| X X | X | X | X | X
majorana
Rosmarinus Kidra
L X X | X X X | X
officinalis Peat
Valeriana
o X X X X
officinalis
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Visiem eksperimentu variantiem bija vairaki atkartojumi. Citronmelisai, kakumétrai,
pikgalvei un timianam pa seSiem augiem varianta; rukolai, bazilikam un rozmarinam pa
septiniem augiem; baldrianiem astoni/devini augi; majoranam — desmit, bet piparmétrai divi
lidz seSi augi varianta. Vegetacijas traukus randomizéti izkartoja LU Akadémiska centra
automatiz€ta siltumnica, kur 16 stundas nodroSinaja papildus apgaismojumu
(380 pmol m2 s), gaisa temperatiiru 15/23 °C (nakts/diena) un 60-70% gaisa relativo
mitrumu. Eksperimentu laika p&c nepiecieSamibas veica augu laistiSanu ar dejonizetu tideni.
Katra sugai bija atSkirigs vegetacijas ilgums. Talak 2. tabula atspogulota eksperimenta ieklauto
augu sugu vegetacijas gaita, par vegetacijas periodu uzskatot to periodu, no briza, kad augi tika

parstaditi petamaja substrata [idz bridim, kad tos novaca.

2.tabula
Sugu vegetacijas periods.
Table 2

Vegetation period of species.

Suga Parstadisana
] . Vegetacijas
Species petamaja | NovakSanas )
) periods,
Substrata laiks _
_ ) dienas
Planting Harvesting )
o ] Vegetation
time in time _
period, days
substratum
Ocimum basilicum 02.03.17 28.04.17 57
Eruca sativa 02.03.17 13.04.17 41
Mentha x piperita 09.03.17 19.05.17 72
Melissa officinalis 31.07.17 29.09.17 60
Nepeta cataria 31.07.17 29.09.17 60
Dracocephalum moldavica 04.08.17 04.10.17 62
Thymus vulgaris 04.08.17 10.11.17 99
Origanum majorana 07.09.17 01.11.17 90
Rosmarinus officinalis 25.09.17 22.12.17 141
Valeriana officinalis 25.09.17 15.12.17 134
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LU Biologijas institita Augu mineralas baroSanas laboratorija veica eksperimenta

izmantotas augsnes, komposta un vermikomposta analizes. Analizu rezultati paraditi 3. tabula.

3.tabula
Augsnes, vermikomposta un komposta pasibas: augiem pieejamo elementu koncentracijas (mg
L; 1 M HCl izvilkuma), pH un elektrovaditsp&ja (EC).

Table 3
Soil, vermicompost and compost properties: concentration of available trace elements (mg L™;
1 M HCI extract), pH and electrical conductivity (EC).

Elements Augsne Vermikomposts Komposts
Element Soil Vermicompost Compost
N 90 670 690

P 218 1924 1997
K 300 5100 8300
Ca 840 12750 7850
Mg 195 3250 3600

S 11 213 275
Fe 815 185 365
Mn 165 120 105
Zn 5.0 65 40
Cu 2.7 7.0 4.7
Mo 0.04 0.02 0.03

B 0.1 2.9 2.3
Na 0.003 0.17 0.22
pHKCI 5.34 7.74 8.03
EC (mScm™) 0.49 18.4 22.05

2.3. Eksperimenta veiktie merijumi

2.3.1. Augu mérijumi
Eksperimenta beigas veica augu morfologisko raditaju mérjjumus, lai novértétu, ka
méslojuma veids un koncentracija ietekmgja augu augSanu. Veikto mérijumu parametri atSkiras
pa sugam:

e rukola - lapu skaits, svaigu un sausu lapu masa;
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e Dbaziliks - sandzinumu skaits, centrala dzinuma masa, svaigu un sausu lapu masa,
svaigu un sausu ziedkopu masa, svaigu un sausu stumbru masa;

e piparmétra - Svaigu un sausu lapu masa, svaigu un sausu dzinumu masa;

e citronmelisa - svaigu un sausu augu masa;

e kakum¢étra - Svaigu un sausu augu masa;

e pikgalve — svaigu un sausu augu masa, auga garuma, stumbru skaits;

e timians — Svaigu un sausu augu masa;

e majorans — Svaigu un sausu augu masa;

e rozmarins — Svaigu un sausu augu masa, auga garums;

e Dbaldrians — svaigu un sausu augu masa, svaigu un sausu saknu masa.

Lai nosvertu augus, izmantoja elektroniskos svarus (440-35n, KERN, Vacija, max 400 g,

d = 0.01). P&c nosvérSanas augus/augu dalas ietina papira un ievietoja zZavejama skapi uz 72

stundam 60 °C. P&c tam noteica sauso augu masu.

2.3.2 Instrumentalas analizes

Uzsakot eksperimentu un bridi, kad tika novakti augi, merija substrata elektrovaditsp&ju
ar HH-2 mitruma méritaju, kas bija aprikots ar WET-2 sensoru (Delta-T Devices, ASV).
Meérijumus veica no katra varianta pieciem vegetacijas traukiem, méritaja sensoru iesprauzot
katra no ¢etram konteinera pusém un pierakstot mérfjumu. Sos, mérijumus neveica rukolai un
bazilikam.

Tris ned€las peéc augu parstadiSanas gal€ja substrata ik ned€lu veica hlorofila
koncentracijas un hlorofila a fluroscences mérfjjumus. M&rfjumus veica pieciem augiem no
varianta. Augu lapu hlorofila koncentraciju mérija ar hlorofila méritaju CCM-300 (Opti-
Sciences, ASV). Uz lapas platnes virspuses novietoja sensoru, kas nomeérija hlorofila
Koncentraciju mg m™. Savukart Hlorofila fluorescenci mérija tumsai adaptétas lapas ar
fluorescences meéritaju Handy PEA (Hansatech Instruments, Lielbritanija). Ar specialiem
klips§iem izvelétas lapas aptumsoja 20 mindtes. P&c tam uz tiem novietoja sensoru, lai
nepiekliitu gaisma un, atverot klipSa slédzi, veica mérjjumus. No iegiitajiem merjumu
rezultatiem izmantoja tadus rezultativos raditajus ka PI (Performance Index) un Fv/Fo.

IzZzavéto augu lapu paraugus izmantoja, lai noteiktu jonu koncentraciju un
elektrovaditspgju. lesvera 0.2 g lielus paraugus, pievienoja smiltis un saberza porcelana tigelt
ar piestu un ekstraggja ar dejoniz&tu tideni (10 mL). P&c tam izfiltr&ja caur kaprona audumu. Ar

pipeti no filtrata panéma 400 pL un tos parnesa uz meritajiem. No katra filtrata veica tris
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mérfjumus. Jonu koncentraciju un elektrovaditspéju noteica ar LAQUAtwin méritajiem
(Horiba, Japana) B-741 (NO3"), B-731 (K™), B-771 (elektrovaditspgja).
Datu butiskums visiem variantiem noteikts ar dispersijas analizi ANOVA.Vidgjie raditaji

salidzinati ar Tukey-Kramer testu
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3. REZULTATI

3.1. Konvencionalaja sisttma uz mineralvielu nodroSinajuma fona (kudra ar
mineralvielam + vermikomposts) audzeti lapu darzeni un garSaugi: rukola (Eruca sativa),
baziliks( Ocimum basilicum), piparmétra (Mentha x piperita)

Salidzinot vermikomposta méslojuma devas ietekmi uz bazilika virszemes dalu svaigo
un sauso masu, iidens saturu augos konstatgja butisku atskiribu (1. att.). Starp meéslojuma devam

attieciba uz svaigu masu bija vérojama biitiska atskiriba (p = 2.7 x107).
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1. att€ls. Bazilika virszemes dalu svaigd un sausa masa, Udens saturs eksperimenta beigas

atkariba no vermikomposta méslojuma devas.

Figure 1. Fresh and dry weight, water content of basil stem and leaves depending on

vermicompost dose in the end of experiment.

Eksperimenta beigas svaiga augu masa bija robezZas no 47 Iidz 108 gramiem. Viszemaka
masa bija kontroles varianta. Visiem vermikomposta variantiem bija pozitiva ietekme uz augu
masu, tomer augstakas vermikomposta koncentracijas (20, 30%), ietekme bija mazaka.
Vislabakos rezultatus var&ja noveérot augiem 10% vermikomposta koncentracija. Savukart augu
sausa masa vari€ja no 10 lidz 22 gramiem, arT Seit attiecigi starp variantiem tika novérotas
biitiskas atkiribas (p = 1.7 x 107%). Palielinoties vermikomposta koncentracijai, pieauga
dzinumu skaits, kas kontroles varianta bija vid€ji 12, bet augstakas vermikomposta
koncentracijas tie bija vidgji 15 dzinumi. Izveértgjot augu masas sadalijumu, procentuali
vislielako augu masas dalu veidoja lapas — vid€ji pusi no kop&jas augu masas, lielu dalu veidoja
ar1 stumbri un attiecigi ap 10 lidz 20% — ziedkopas. Bija nov€rojama saistiba, ka zemaku
vermikomposta koncentraciju variantos augi atrak izt€réja mineralvielas un novecoja, attiecigi

veidojot lielaku ziedu dalu (2. att). Aprékinot tidens saturu augos ar1 bija noveérojamas biitiskas
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atskiribas (p = 2.0 x 10°°), augu lapas 20 un 30% méslojuma devu variantos tas bija augstaks,

salidzinajuma ar zemakajam devam, kur tas bija vienada daudzuma ar kontroles variantu.

= (autora foto)

2.attels. Bazilika morfologiskas atSkiribas vermikomposta méslojuma ietekmé 57 dienas péc

parstadiSanas (novaksanas laika). No kreisas: kontrole, 5, 10, 20 un 30% vermikomposta.

Figure 2. Morphological differences on basil depending on vermicompost application 57 days

after planting (harvesting time). From left: control, 10, 20 un 30% vermicompost.

Salidzinot vermikomposta méslojuma devas ietekmi uz rukolas virszemes dalu svaigo un
sauso masu, tdens saturu augos konstatgja bitisku atskiribu (3. att.). Starp méslojuma devam

attieciba uz svaigu masu bija vérojama biitiska atskiriba (p = 5.5 x107).
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3.attels. Rukolas virszemes dalu svaiga un sausa masa, tidens saturs eksperimenta beigas

atkariba no vermikomposta méslojuma devas.

Figure 3. Fresh and dry weight, water content of rocket salad leaves depending on

vermcompost dose in the end of experiment.
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Eksperimenta beigas augu svaiga masa bija robezas no 17 Iidz 66 gramiem. Viszemaka
masa bija kontroles varianta. Pakapeniski palielinoties vermikomposta koncentracijai, butiski
palielinajas augu masa visos variantos, vienigi 30% koncentracija atkal bija novérojama masas
samazinasanas attieciba pret paréjiem méslosanas variantiem. Savukart augu sausa masa varigja
no 4 Iidz 8 gramiem, arT Seit attiecigi starp variantiem novéroja biitiskas atSkiribas (p = 0.2 x
10%). Izvertgjot lapu skaitu vienam augam, bija novérojamas bitiskas atskiribas
(p = 0.3 x 102), tas vid&ji bija no 14 lapam kontroles varianta lidz 24 lapam varianta ar 20%

vermikomposta koncentraciju. Augstakaja koncentracija (30%), to skaits samazinajas (4. att.).

Ar1 vizuali bija labi saskatams, ka 10 un 20% koncentracijas augi bija viskuplakie.

(G. Ievina foto)
4.attéls. Rukolas morfologiskas atskiribas vermikomposta méslojuma ietekmé 38 dienas péc

parstadiSanas. No kreisas: kontrole, 5, 10, 20 un 30% vermikomposta.

Figure 4. Morphological differences on rocket salad depending on vermicompost application

38 days after planting. From left: control, 5, 10, 20 un 30% vermicompost.

Aprekinot Tidens saturu augos ari bija novérojamas biitiskas atskiribas (p = 9.7 x 10712),
vargja labi saskatit, ka tas pakapeniski pieaug palielinoties mé&slojuma devai, lielakas
koncentracijas kapums bija straujaks.

Salidzinot vermikomposta méslojuma devas ietekmi uz piparmétras virszemes dalu
svaigo un sauso masu, tidens saturu augos konstatgja butisku atskiribu (5. att.). Starp m&slojuma
devam attieciba uz svaigu masu bija vérojama biitiska atskiriba (p = 2.7 x1078), attieciba pret

sauso masu (p = 5.5 x107) un tidens saturu (p = 1.39 x107).
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5. attéls. Piparmétras virszemes dalu svaiga un sausa masa, uidens saturs eksperimenta beigas

atkariba no vermikomposta méslojuma devas.

Figure 5. Fresh and dry weight, water content of peppermint stem and leaves depending on

vermcompost dose in the end of experiment.

Eksperimenta beigas svaiga augu masa bija robezas no 20 Iidz 58 gramiem. Viszemaka
ta bija kontroles varianta. Pakapeniski piecaugot vermikomposta koncentracijai, palielinajas
augu masa, 30 % koncentracija pieaugums vairs nebija tik izteikts. Zemaku méslojuma devu
variantos lapu un stumbru attieciba bija lidzvertiga, tacu lielaku meslojuma devu gadijuma
veidojas lielaka lapu masa (6. att.). Augu sausa masa 5 un 10% me&slojuma devu variantos
palielinajas un tad, méslojuma devam talak pieaugot, ta strauji samazinajas, kas liecina, ka tajos

variantos bija suligakas lapas, kas arT atspogulojas 5. attela.

6.att€ls. Piparmétras morfologiskas atskiribas vermikomposta méslojuma ietekmé 72 dienas

péc parstadiSanas (novakSanas laika). No kreisas: kontrole, 5, 10, 20 un 30% vermikomposta.

Figure 6. Morphological differences on peppermint depending on vermicompost application 72

days after planting (harvesting time). From left: control, 5, 10, 20 un 30% vermicompost.
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Noveértgjot piparméetru substrata elektrovaditspeju, vislielakas izmainas bija novérojams

varianta, kur méslojuma koncentracija bija 10% (4. tab.)

4. tabula
Substrata elektrovaditspgja (mS m1)
Table 4
Substratum electrical conductivity (mS m™)
Pirms audz&Sanas P&c audz&sanas Izmainas
Before growing After growing Difference
Kontrole 196.0 £ 6.0 128.0+17.2 —68.0
Vermikomposts 5% 326.8£9.2 180.6 £15.0 -146.2
Vermikomposts 10% 480.8 +59.0 231.0+16.4 —249.8
Vermikomposts 20% 513.8+19.1 383.7+45.0 -130.1
Vermikomposts 30% 528.6 £16.6 420.8 £24.2 -107.8

Izvertgjot relativo hlorofila koncentraciju attieciba pret kontroles variantu, bija

noveérojamas biitiskas atSkiribas gan starp mésloSanas variantiem (p = 0.03), gan nedélam, kad

veikti mé&rijumi (p = 0.2 x 10°%), arT hlorofila fluorescences parametra Fv/Fo relativas izmainas

bijusas biitiski atskirigas gan starp variantiem (p = 2.3 x 107%%), gan mérijumu reizém (p = 0.2

x 107?) (7.att.).
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7. att€ls. Hlorofila koncentracijas un hlorofila fluorescences parametra Fv/Fo relativas izmainas

bazilika lapas atkariba no vermikomposta méslojuma devas.

Figure 7. Relative changes of chlorophyll concentration and chlorophyll fluorescence parameter

Fv/Fo of basil plants depending on vermicompost dose.
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Vargja noverot, ka pirmajas divas mérijumu reiz€s hlorofila koncentracija bijusi Iidziga,
pat atseviSkos variantos zemaka neka kontroles varianta. TreSaja merijjumu nedgla
koncentracija butiski at$kiras, bija noveérojama tendence, ka lielako vermikomposta
koncentraciju variantos bija augstaka hlorofila koncentracija. Péd€ja merijjumu reiz€ hlorofila
koncentracija biitiski samazinajas attieciba pret ieprieks€jam divam merijumu reizém.

Fotokimiska aktivitate, uzsakot m&rijjumus, bija loti Iidziga, bet tad laika gaita svarstibas
starp variantiem bija loti dazadas. Visas meérjjumu reiz€s augstaka aktivitate bija 30%
vermikomposta koncentracija un zemaka 5% koncentracija. P€dgja meérjjumu reize vislielakas
svarstibas bija novérojamas 10 un 20% vermikomposta koncentracija.

Izvertgjot relativo hlorofila koncentraciju rukolas lapas attieciba pret kontroles variantu,
bija noveérojamas bitiskas atskiribas gan starp mé&sloSanas variantiem (p = 0.02), gan ned€]am,
kad veikti merijumi (p = 0.03), arT hlorofila fluorescences parametra Fv/Fo relativas izmainas
bija bitiski atskirigas gan starp variantiem (p = 0.5 x 1071%), gan mérfjumu reizém (p = 0.1 x

1073), (8. att.).
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8 att. Hlorofila koncentracijas un hlorofila fluorescences parametra Fv/Fo relativas izmainas

rukolas lapas atkariba no vermikomposta méslojuma devas.

Figure 8. Relative changes of chlorophyll concentration and chlorophyll fluorescence parameter

Fv/Fo of rocket salad plants depending on vermicompost dose.

Izvertejot hlorofila koncentraciju noveérojams, ka otraja mérjjumu reizé augiem 5%
vermikomposta koncentracijas ietekmé ta bija biitiski zemaka, pat nedaudz zemaka neka
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kontroles varianta, savukart tada pati situacija bija novérojama 10% vermikomposta
koncentracijas augiem péd€ja mérijjumu reiz€. Salidzinot fotokimisko aktivitati art Seit bija
novérojamas dazadas tendences. Vienigi pirmaja mérijjumu reiz€ bija novérojama sakariba, ka
augiem augstakas vermikomposta koncentracijas klatbiitn€ ir lielaka aktivitate. Abas pargjas
mérfjumu reiz€s bija vérojama tendence, ka aktivitate samazinajas, iznemot 20% meéslojuma
devu.

Izvertgjot relativo hlorofila koncentraciju piparmétras lapas attieciba pret kontroles
variantu, bija noveérojamas biitiskas atSkiribas tikai starp mé&slosanas variantiem (p = 3.4 x 10°
%), bet hlorofila fluorescences parametra Fv/Fo relativajas izmainas bija biitiski atskirigas gan

starp variantiem (p = 0.5 x 1071%), gan m@rfjumu reizém (p = 0.1 x 103), (9. att).
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9. att. Hlorofila koncentracijas un hlorofila fluorescences parametra Fv/Fo relativas izmainas

piparmétras lapas atkariba no vermikomposta méslojuma devas.

Figure 9. Relative changes of chlorophyll concentration and chlorophyll fluorescence parameter

Fv/Fo of peppermint plants depending on vermicompost dose.

Izvertgjot hlorofila koncentracijas izmainas, bija novérojams, ka pirmaja merjjumu reizé
hlorofila koncentracija attieciba pret kontroles variantu bijusi par 10% zemaka augstakas (30%)
vermikomposta méslojuma devas gadijuma, tomér nakamajas reiz€s $aja varianta bija vieni no
visaugstakajiem raditajiem. Interesanti, ka visas merijumu reiz€s 5% vermikomposta varianta
hlorofila koncentracija bija zemaka par kontroli.

Fotokimiska aktivitate, Iidzigi ka hlorofila koncentracija, 5% vermikomposta varianta

bija zemaka neka kontrolé. Pirmajas divas mérijjumu reizes ta bija zemaka art 20 un 30%
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vermikomposta variantos. Kopuma vertgjot, vislabaka ta visu mérjjumu laiku bijusi 10%
vermikomposta koncentracija. PI (Performande Index) nevargja novertet, jo augu ipatnibu d¢]
§t1s vertibas bija negativas.

Novértgjot $o tris sugu K* jonu saturu augu lapas, rezultati rada, ka bija novérojamas
biitiskas atskiribas gan starp sugam (p = 3.3 x 102?), gan méslojuma devam (p = 1.3 x 1079),
Savukart, novertgjot nitratu saturu augu lapas, art bija vérojamas biitiskas atSkiribas gan starp

augu sugam (p = 1.4 x 10%), gan méslojuma devam (p = 4.9 x 107*?), (10. att.).
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10. attels. Kalija un nitrata jonu koncentracija augu lapas eksperimenta beigas atkariba no

vermikomposta mé&slojuma devas.

Figure 10. Potassium and nitrate ion concentration of plant leaves depending on vermicompost

dose in the end of experiment.

Kalija jonu koncentracija augos butiski palielinajas, pieaugot substrata vermikomposta
koncentracijai, visaugstaka ta bija rukolas lapas, ka arT visbiitiskakas atSkiribas starp sugam bija
novérojamas 20 un 30% vermikomposta koncentracijas. Savukart, izvertgjot nitratu jonu
koncentraciju rukolas lapas, ta bija viszemaka un butiski zemaka neka bazilika un piparmétras
lapas.

Izvertejot lapu tdens ekstraktu elektrovaditsp&ju, rezultati rada, ka bija noveérojamas
biitiskas atskiribas gan starp sugam (p = 6.4 x 1071), gan méslojuma devam (p = 1.2 x 10%?),

(11. att.).
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11.attéls. Lapu tdens ekstraktu elektrovaditspgja eksperimenta beigas atkariba no

vermikomposta méslojuma devas.

Figure 11. Water extract electrical conductivity of leaves depending on vermicompost dose in

the end of experiment.

Rezultati parada, ka bazilika un piparmétru lapas elektrovaditspgja bija loti Iidziga un
pakapeniski pieauga lielakas vermikomposta koncentracijas. Augstaka elektrovaditsp&ja bija

rukolas lapu ekstraktos, kur ta strauji pieauga 20 un 30% vermikomposta variantos.

3.2. Biologiskaja sistema (biologiski sertificéta augsne + komposts un
vermikomposts) audzéti garSaugi: citronmelisa (Melissa officinalis), kakumétra (Nepeta

cataria), pukgalve (Dracocephalum moldavica), timians (Thymus vulgaris)
Salidzinot komposta un vermikomposta méslojuma devas ietekmi attieciba pret kontroles

variantu uz citronmelisas virszemes dalu svaigo un sauso masu bija ve@rojamas biitiskas

atskiribas (12. att.)
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12. attels. Citronmelisas virszemes dalu svaigd un sausa masa eksperimenta beigas

atkariba no méslojuma veida un devas.

Figure 12. Fresh and dry weight of lemon balm stem and leaves depending on fertilizer

form and dose in the end of experiment.

Izvertgjot iegiitos rezultatus, gan svaiga, gan sausa masa zemako méslojuma devu
variantos (10%) bija praktiski vienada, toties, palielinoties koncentracijai, bija noverojamas
arvien lielakas atSkiribas starp méslojuma veidiem, augstaki raditaji bija variantos, kad
substratam bija pievienots vermikomposts. Augu svaiga masa bija no 100 lidz 780 gramiem.
Lielakaja vermikomposta koncentracija atSkiriba pat sasniedza 300 gramus salidzinajuma ar
komposta variantu (13. att.). Attiecigi uz sauso augu masu bija novérojama tadi pati ietekme ka

uz svaigo masu.

PR

(G. Ievina foto)
13. attels. Ctronmelisas morfologiskas atSkiribas organiska méslojuma ietekmé 50 dienas péc
parstadisanas. No kreisas: kontrole, 10% komposta, 10% vermikomposta, 20% komposta, 20%
vermikomposta, 30% komposta, 30% vermikomposta.
Figure 13. Morphological differences on lemon balm depending on organic fertilizer
application 50 days after planting. From left: control, 10% compost, 10% vermicompost, 20%
compost, 20% vermicompost, 30% compost, 30% vermicompost.
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Salidzinot komposta un vermikomposta méslojuma devas ietekmi attieciba pret kontroles
variantu uz kakumétras virszemes dalu svaigo un sauso masu bija vérojamas biitiskas atSkiribas

(14.att.)
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14. attels. Kakumetras virszemes dalu svaiga un sausa masa eksperimenta beigas atkariba no

méslojuma veida un devas.

Figure 14. Fresh and dry weight of catnip stem and leaves depending on fertilizer form and dose

in the end of experiment.

Kakumétras rezultati parada loti lidzigas mé&slojuma veida un devas ietekmi, ka bija
citronmelisai, kad zemakas m&slojuma devas variantos rezultati bija loti lidzigi, bet augstako
mésloSanas devu variantos bija labak noveérojama vermikomposta pozitiva ietekme (15. att).
Svaiga masa vari€ja no 100 Iidz 490 gramiem. Ar1 sausas masas daudzums bija ar tada pasSa

veida ietekmi ka uz svaigo masu.

(G. Ievina foto)

15. att. Kakumétras morfologiskas atSkiribas organiska méslojuma ietekmé 50 dienas péc
parstadisanas. No kreisas: kontrole, 10% komposta, 10% vermikomposta, 20% komposta, 20%
vermikomposta, 30% komposta, 30% vermikomposta.

Figure 15. Morphological differences on catnip depending on organic fertilizer application 50
days after planting. From left: control, 10% compost, 10% vermicompost, 20% compost, 20%

vermicompost, 30% compost, 30% vermicompost.
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Salidzinot komposta un vermikomposta méslojuma devas ietekmi uz pikgalves
virszemes dalu svaigo masu, bija vérojamas butiskas atSkiribas gan starp meslojuma veidu (p =

1.5 x 10%), gan devu (p = 2.0 x 101%), lidzigi ar attieciba pret sauso masu (16. att.).
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16. attels. Piikgalves virszemes dalu svaiga un sausa masa eksperimenta beigas atkariba no

méslojuma veida un devas.

Figure 16. Fresh and dry weight of dragonhead stem and leaves depending on fertilizer form
and dose in the end of experiment.

Pukgalves svaiga masa bijano 11 Iidz 80 gramiem. Arf Seit bija novérojama tendence, ka
gan svaiga un arf attieciga sausa masa bija vienada varianta ar zemako méslojuma devu, bet 30
un 40% koncentracijas variantos biitiski augstakas vertibas bija ar vermikompostu apstradatiem
augiem. AT auga garums biitiski at§kiras gan no méslojuma veida (p = 0.6 x 107%), gan devas
(p=0.2 x 10"2). Auga garums bija no 37 Iidz 49 cm, lielakie augi bija vermikomposta varianta
ar 30% koncentraciju (17. att.). M@&slotajos variantos augi ar1 veidoja lielaku skaitu stumbru,

salidzinajuma ar kontroles variantu.
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(autora foto)

17. attels. Pukgalves morfologiskas atskiribas organiska mé&slojuma ietekmé 62 dienas péc
parstadiSanas. No kreisas: kontrole, 20% vermikomposta, 20% komposta, 30% vermikomposta,

30% komposta, 40% vermikomposta, 40% komposta.

Figure 17. Morphological differences on dragonhead depending on organic fertilizer
application 62 days after planting. From left: control, 20% vermicompost, 20% compost, 30%

vermicompost, 30% compost, 40% vermicompost, 40% compost.

Salidzinot komposta un vermikomposta mé&slojuma devas ietekmi uz timiana virszemes
dalu svaigo masu, bija v@rojamas bitiskas izmainas gan starp meslojuma veidu

(p=3.0 x 10®), gan devu (p = 2.3 x 10°), tapat ari attieciba pret sauso masu (18. att.).
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18. attéls. Timiana virszemes dalu svaigd un sausa masa eksperimenta beigas atkariba no

méslojuma veida un devas.

Figure 18. Fresh and dry weight of thyme stem and leaves depending on fertilizer form and

dose in the end of experiment.
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Timians bija loti jutigs uz apstradi ar paaugstinatam méslojuma devam, jo 1pasi, komposta
méslojuma gadijuma, kur 40% devas varianta augu masa pat bija zemaka neka kontroles
varianta, arT 30% devas variantd masas pieaugums bija niecigs attieciba pret kontroles variantu.
Dazi augi 40% varianta gaja boja (19. att.). Viennozimigi bija novérojams, ka vermikomposts
pozitivi ietekm&ja aug$anu, iznemot variantu, kur pielietoja lielako méslojuma devu. Saja

varianta pieaugums vairs nebija tik liels ka pargjo meslojuma devu variantos.

(autora foto)

19. attéls. Timiana morfologiskas at$kiribas organiska méslojuma ietekmé 99 dienas péc
parstadiSanas (novakSanas laika). No kreisas: kontrole, 20% vermikomposta, 20% komposta,

30% vermikomposta, 30% komposta, 40% vermikomposta, 40% komposta.

Figure 19. Morphological differences on thyme depending on organic fertilizer application 99
days after planting (harvesting time). From left: control, 20% vermicompost, 20% compost,

30% vermicompost, 30% compost, 40% vermicompost, 40% compost.

Novertejot garSaugu substrata elektrovaditsp€ju, salidzinot méslojuma veidus, lielakas

izmainas bija variantos ar vermikompostu (5. tab.).
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Substrata elektrovaditspgja (mS m™1)

5. tabula

Table 5
Substratum electrical conductivity (mS m™)
Pirms audz&Sanas P&c audz&sanas Izmainas
Before growing After growing Difference
Melissa officinalis
Kontrole 110.0 +8.5 99.8+£6.6 -10.2
Komposts 10% 1889 +7.5 142.2 +5/6 —46.7
Vermikomposts 10% 181.9+8.5 126.7+5.1 -55.2
Komposts 20% 248.7+8.3 179.2+2.9 —69.5
Vermikomposts 20% 220.7+9.4 122.7+5.8 -98.0
Komposts 30% 294.5+10.8 239.0+ 6.4 -55.5
Vermikomposts 30% 234.7+10.8 127.8+4.7 -106.9
Nepeta cataria

Kontrole 110.0+8.5 103.5+7.5 —6.5

Komposts 10% 188.9+7.5 154.8+7.5 -34.1
Vermikomposts 10% 181.9 £8.5 160.0 £ 6.8 -21.9
Komposts 20% 248.7+8.3 217.3+13.0 -31.4
Vermikomposts 20% 220.7+9.4 165.5+£8.7 -55.2
Komposts 30% 2945+ 10.8 270.2 £ 10.1 -24.3
Vermikomposts 30% 234.7+10.8 1555+ 1.6 -79.2

Dracocephalum moldavica

Kontrole 109.6 + 8.5 101.1+£8.2 -85

Komposts 20% 248.7+8.3 214.4 +10.1 -34.3
Vermikomposts 20% 220.7+9.9 169.2+5.3 -51.5
Komposts 30% 294.5+£10.8 272.1+9.8 —22.4
Vermikomposts 30% 234.7+£10.8 190.0 £ 14.8 —44.7
Komposts 40% 338.0+13.7 2772+ 16.6 —60.8
Vermikomposts 40% 333.2+329 199.1 £9.7 -134.1

Thymus vulgaris
Kontrole 109.6 £ 8.5 109.7+6.4 +0.1
Komposts 20% 248.7+ 8.3 206.9 +15.8 -41.8
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Vermikomposts 20% 220.7+£9.9 150.8 £9.7 —69.9
Komposts 30% 294.5+10.8 2742 +30.4 -20.3
Vermikomposts 30% 234.7+10.8 166.6 +25.0 —68.1
Komposts 40% 338.0 £ 13.7 359.0 £28.0 +21.0
Vermikomposts 40% 333.2+£32.9 229.0 £23.9 -104.2

Interesanti, ka timianam kontroles varianta un varianta ar 40% kompostu elektriska
vaditspgja eksperimenta beigas bija lielaka neka eksperimenta sakuma.

Izvertgjot hlorofila koncentracijas, hlorofila fluorescences parametra Performance Index
un Fv/Fo relativas izmainas citronmelisas augu lapas atkariba no méslojuma veida un devas

noveroja bitiskas atSkiribas (20. att.).
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20. attels. Hlorofila koncentracijas, hlorofila fluorescences parametra Performance Index un

Fv/Fo relativas izmainas citronmelisas lapas atkariba no méslojuma veida un devas.

Figure 20. Relative changes of chlorophyll concentration and chlorophyll fluorescence
parameter Performance Index and Fv/Fo of lemon balm leaves depending on fertilizer form

and dose.

Rezultati kopuma rada, ka, salidzinot méslojumu veidu, vermikomposta variantos bija
augstaka hlorofila koncentracija salidzinajuma ar komposta méslojumu. Tapat bija novérojama
tendence, ka pirmajas tris meérjjumu nedélas hlorofila koncentracija pakapeniski pieauga, bet
velak ta samazinajas. Kopigas tendences ar bija noveérojamas attieciba pret méslojuma devam
— variantos ar augstakam devam bija augstaka hlorofila koncentracija.

PI (kopgja fotokimiska veiktsp&ja) pirmajas paris nedélas bija visiem meslojuma
variantiem Joti lidziga, vélak bija noveérojamas lielas atSkiribas pat starp vienas koncentracijas
dazada meéslojuma veida variantiem. Vegetacijas beigas méslojuma ietekme uz kopgjo
fotokimisko veiktsp&ju samazinajas. Ar paris atseviskiem izp@mumiem, ar1 fotoktmiska

aktivitate bija augstaka variantos ar vermikomposta méslojumu. Ari fotokimiska aktivitate
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attiecigi pirmajas tris nede€las pieauga un tad vélak pakapeniski samazinajas, un attiecigi
augstaka ta bija lielaku méslojuma devu gadijuma.

Izvertgjot hlorofila koncentracijas, hlorofila fluorescences parametra Performance Index
un Fv/Fo relativas izmainas kakumétras augu lapas atkariba no méslojuma veida un devas bija

noverojamas biitiskas atskiribas (21. att.).
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21. attéls. Hlorofila koncentracijas, hlorofila fluorescences parametra Performance Index un

Fv/Fo relativas izmainas kakumétras lapas atkariba no méslojuma veida un devas.

Figure 21. Relative changes of chlorophyll concentration and chlorophyll fluorescence

parameter Performance Index and Fv/Fo of catnip leaves depending on fertilizer form and dose.

Rezultati kopuma rada, ka, salidzinot méslojumu veidu, vermikomposta variantos bija
augstaka hlorofila koncentracija salidzinajuma ar komposta variantiem, bet rezultati savstarpgji
bija loti tuvu, izpemot 20% méslojuma variantos. Bija nove€rojams, ka pirmajas piecas
meérfjumu nedélas hlorofila koncentracija pakapeniski pieauga, bet peédéja mérjjuma nedéla
strauji samazinajas, kad augi jau zied&a un lapas bija palikuSas blavakas. Attieciba uz
méslojuma devam, vislabakos rezultatus visa augu audzeéSanas laika paradija vermikomposta
variants ar 20% meslojuma devu.

Kopuma bija noverojams, ka PI (kopgja fotokimiska veiktspgja) ir augstaka lielaku
méslojuma devu variantos. Ceturtaja mérijjumu nedéla ta 30% meéslojuma variantos bija biitiski
lielaka neka pargjos meslojuma variantos. Ar paris atseviSkiem izne@mumiem, arT fotoktmiska
aktivitate augstaka bija nove€rojuma variantos ar vermikompostu. Fotokimiska aktivitate
attiecigi jau samazinajas ceturtaja ned€la. Ar1 Seit bija nov€rojama tendence, ka augstakie
raditaji bija vermikomposta méslojuma varianta ar 20% koncentraciju.

Izvertgjot hlorofila koncentracijas relativas izmainas atkariba no méslojuma (p = 4.3 x
108) un mérijumu veiksanas laika (p = 8.3 x 10"%°) bija novérojamas biitiskas izmainas. AT

hlorofila fluorescences parametra Performance Index un Fv/Fo relativas izmainas pukgalves
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augu lapas atkariba no méslojuma (p = 1. x 1072), (p = 0.01) un mérijumu veik3anas laika (p =

4.0 x 107, (p = 4.3 x 10®) bija biitiski atskirigas (22. att.).
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22. attéls. Hlorofila koncentracijas, hlorofila fluorescences parametra Performance Index un

Fv/F0 relativas izmainas pukgalves lapas atkariba no méslojuma veida un devas.

Figure 22. Relative changes of chlorophyll concentration and chlorophyll fluorescence
parameter Performance Index and Fv/Fo of dragonhead plants depending on fertilizer form and

dose.

Rezultati rada, ka pirmajas divas meérfjumu nedélas 30 un 40% meéslojuma devu variantos
hlorofila koncentracija bija zemaka neka kontrolé. Kopuma komposta un vermikomposta
ietekme bija lidziga, ar tendenci, ka vermikompostam bija izteikti pozitivaka ietekme. Pedgjas
meérfjumu reizes butiski lielaka hlorofila koncentracija bija 30 un 40% meéslojuma variantos.

Kopégja fotokimiska veiktsp&ja pirmajas pirmajas tris nedélas bija diezgan lidziga, tad,
nedeélu velak, 5% méslojuma devas variantos samazinajas, un visu turpmako laiku bija zemaka,
savukart paréjam méslojuma devam bija skaidri novérojams, ka koncentracija batiski
palielinajas, pieaugot méslojuma devai. Fotokimiska aktivitate pirmajas Cetras nedglas bija
salidzinos$i Joti Iidziga visos eksperimenta variantos, pat esot loti tuvu kontroles variantu
mérjjumu rezultatiem. Sakot ar piekto ned€lu, bija skaidri saskatama katra méslojuma veida un
koncentracijas ietekme, kur augstako fotokimisko aktivitati nodroSinaja méslojums ar 30%
koncentraciju.

Izvertgjot hlorofila koncentracijas relativas izmainas atkariba no meslojuma (p = 1.3 x
101% un mérijumu veiksanas laika (p = 6.3 x 10°Y7) bija novérojamas biitiskas izmainas. AT
hlorofila fluorescences parametra Fv/Fo relativas izmainas timiana augu lapas atkariba no
méslojuma (p = 1.7 x 10°) un mérijumu veiksanas laika (p = 1.1 x 10°) bija biitiski atskirigas,
savukart fluorescences parametra Performance Index bitiskas atSkiribas bija tikai starp

méslojuma variantiem (p = 2.4 x 107°), (23. att.).
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23. attels. Hlorofila koncentracijas, hlorofila fluorescences parametra Performance Index un

FV/Fo relativas izmainas timiana lapas atkariba no méslojuma veida un devas.

Figure 23. Relative changes of chlorophyll concentration and chlorophyll fluorescence

parameter Performance Index and Fv/Fo of thyme leaves depending on fertilizer form and dose.

Novertgjot relativo hlorofila koncentraciju timiana lapas redzams, ka rezultati bija loti
svarstigi, gan laika gaita, gan atkariba no pielietota méslojuma veida un devas; bija gan vairaki
kritumi, gan kapumi, un tas varétu bt izskaidrojams ar to, ka timians ir puskriims un ir atSkiriga
to lapu fiziologija, atkariba, kur/ka veikts mérijums. Sakuma perioda labakus rezultatus uzradija
zemakas méslojuma devas, bet pec ceturtas ned€las visbiezak labakus rezultatus vargja noverot
30% mesloSanas devas variantos.

Fluorescence sakotnéji netika mérita, bet no turpmakajiem rezultatiem novérojams, ka
fotokimiska aktivitate vislabaka bija 30% meslojuma devas variantos un zemaka 40%
variantos. Ari $eit bija novérojami gan kapumi, gan kritumi, kas liek domat, ka merijumu
rezultatus ietekmé auga uzbuve. Toties kop&ja fotokimiska veiktsp€ja kopuma pa ned€lam
samazinajas, bet visaugstaka ta izteikti bija varianta ar 30% vermikomposta devu.

Noveértgjot K jonu saturu augu lapas attieciba pret kontroles variantu visos variantos,
1znemot citronmelisai un kakumeétrai 10% meslojuma devas variantos, bija biitiskas atSkiribas

(24. att.).
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24. attels. Kalija jonu koncentracija garSaugu lapas eksperimenta beigas atkariba méslojuma

veida un devas.

Figure 24. Potassium ion concentration of herbs leaves depending on fertilizer form and dose

in the end of experiment.

Salidzinot kalija jonu koncentraciju novérojams, ka visam sugam ta vari€ja no 15 Iidz
37 g kg ! sausas masas. Citronmelisai vermikomposta apstradé bija lielaka koncentracija,
iznemot 30% méslojuma varianta, pargjam trim sugam augstaka jonu koncentracija bija
komposta variantos visam méslojuma devam. Vislielakas kalija jonu koncentracijas atSkiribas
starp m&slojuma veidu bija novérojamas pukgalves un timiana augu lapas.

Noveért§jot nitratu jonu koncentraciju garSaugu lapas, noverojams, ka piikgalvei un
timianam attieciba pret kontroles variantu visos méslojuma variantos bija btitiski augstaka jonu

koncentracija (25. att.).
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25. att€ls. Nitratu jonu koncentracija garSaugu lapas eksperimenta beigas atkariba meslojuma

veida un devas.

Figure 25. Nitrate ion concentration of herbs leaves depending on fertilizer form and dose in

the end of experiment.

Salidzinot nitratu jonu koncentraciju bija novérojams, ka ta vari€ja loti plasa amplitiida,
no 9 Iidz 208 g kg™ sausas masas. Visaugstaka jonu koncentracija bija timiaznam, bet viszemaka
kakumeétrai. Izvert€jot meslojuma veida ietekmi, bija novérojams, ka jonu koncentracija vairak
palielinajas vermikomposta ietekmé citronmelisas un timiana augiem, attiecigi kakumétrai un
pukgalvei — komposta ietekmé. Salidzinot méslojuma veida un devas ietekmi visam sugam
novérojams, ka palielinoties meslojuma devai, palielinajas jonu koncentracija.

Izvertejot lapu tdens ekstraktu elektrovaditspju, rezultati rada, ka tikai timianam

attieciba pret kontroles variantu bija butiskas atSkiribas visos méslojuma variantos (26. att.).
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26. attels. Lapu udens ekstraktu elektrovaditsp&ja garSaugu lapas eksperimenta beigas atkariba

méslojuma veida un devas.

Figure 26. Water extract electrical conductivity of leaves depending on fetilizer form and dose

in the end of experiment.

Noveérojams, ka lapu Gidens ekstraktu elektrovaditsp&ja visam garSaugu sugam bija
augstaka komposta varianta, iznemot kakumeétras 20% vermikomposta variantu, kur kopuma
vargja noverot, ka ta bijusi lidziga abos méslojuma veidos. Paréjam sugam bija krasas atSkiribas
starp méslojuma veidiem, ar tendenci, ka vermikomposta variantos elektrovaditsp&ja bija

lidziga ka kontroles varianta.
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3.3. Intensivaja sistéema uz mineralvielu nodroSinajuma fona (kiidra ar
mineralvielam + komposts un vermikomposts) audzéti garSaugi: majorans (Origanum
majorana), rozmarins (Rosmarinus officinalis) un arstniecibas augs: baldrians (Valeriana

officinalis)

Salidzinot komposta un vermikomposta méslojuma devas ietekmi uz majorana virszemes
dalu svaigo masu, bija v@rojamas bitiskas izmainas gan starp meslojuma veidu
(p = 0.5 x 10?), gan devu (p = 3.4 x 10?); attieciba uz sauso masu, biitiska at3kiriba bija
novérojama tikai starp méslojuma devam (p = 8.5 x 107°), tapat arf attieciba uz tidens saturu

(p=15x10%), (27. att.).
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27. attels. Majorana virszemes dalu svaiga un sausa masa, tidens saturs eksperimenta

beigas atkariba no méslojuma veida un devas.

Figure 27. Fresh and dry weight, water conent of marjoram stem and leaves depending

on fertilizer form and dose in the end of experiment.

Izvertgjot iegiitos rezultatus, svaiga augu masa zemakajas 5 un 10% meslojuma devas
bija lielaka neka kontroles varianta, bet par€jo devu variantos ta bija zemaka neka kontrole
(28. att). Salidzinot mé&slojuma veida ietekmi, lielaka augu masa bija augiem, kas bija mésloti
ar vermikompostu. Savukart sausa masa vislielaka bija kontroles varianta un bija novérojams
tas pakapenisks samazinajums, pieaugot méslojuma devai; un attiecigi Gidens saturam bija

pret&ja situacija.
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(autora foto)

28. attéls. Majorana morfologiskas atSkiribas organiska méslojuma ietekmé 90 dienas péc
parstadisanas (novaksanas laikd). No kreisas: kontrole, 5% komposta, 5% vermikomposta,
10% komposta, 10% vermikomposta, 20% komposta, 20% vermikomposta, 30% komposta,

30% vermikomposta.

Figure 28. Morphological differences on marjoram depending on organic fertilizer application
90 days after planting (harvesting time). From left: control, 5% compost, 5% vermicompost,
10% compost, 10% vermicompost, 20% compost, 20% vermicompost, 30% compost, 30%

vermicompost.

Salidzinot komposta un vermikomposta méslojuma devas ietekmi uz rozmarina
virszemes dalu svaigo un sauso masu, nebija noveérojamas biitiskas atSkiribas ne starp
méslojuma veidu, ne devu, iznemot sausajai masai 30% méslojuma variantos. Savukart iidens

saturs visos variantos bija biitiski vairak neka kontroles varianta (29. att.).
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29. attels. Rozmarina virszemes dalu svaiga un sausa masa, idens saturs eksperimenta beigas

atkariba no méslojuma veida un devas.

Figure 29. Fresh and dry weight, water content of rosemary stem and leaves depending on

fertilizer form and dose in the end of experiment.
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Rezultati parada vienadu méslojuma veida un devas ietekmi. Augiem 20% méslojuma
devas ietekmé paradijas pozitivs efekts uz auga masu, bet 30% varianta ta bija zemaka neka
kontrole (30. att). Savukart sausa masa pakapeniski samazinajas, palielinoties mé&slojuma

devam, tatad tidens saturs attiecigi palielinajas.

(autora foto)
30. attels. Rozmarina morfologiskas atskiribas organiska méslojuma ietekmé 141 dienu péc
parstadiSanas (novaks$anas laika). No kreisas: kontorole, 20% komposta, 20% vermikomposta,

30% komposta, 30% vermikomposta.

Figure 30. Morphological differences on rosemary depending on organic fertilizer application
141 days after planting (harvesting time). From left: control, 20% compost, 20% vermicompost,

30% compost, 30% vermicompost.

Salidzinot komposta un vermikomposta méslojuma devas ietekmi uz baldrianu virszemes
dalu svaigo masu, bija ve€rojamas bitiskas izmainas gan starp meéslojuma veidu
(p=0.2 x 10?), gan devam (p = 3.8 x 107"), gan arT attieciba uz sauso masu. Izvértgjot saknu
rezultatus, bitiska ietekme bija noveérojama tikai attieciba uz sauso masu, ko ietekmgja
méslojuma deva (p = 0.02) un tdens satura atsSkiribas bija biitiskas gan lapas, gan sakngs

atkariba no mé&slojuma devas (6. tab.).
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6. tabula

Baldriana virszemes dalu un saknu svaiga un sausa masa, tidens saturs eksperimenta beigas

atkariba no méslojuma veida un devas.

Table 6.

Fresh and dry weight of valerian stem and leaves, and roots depending on fertilizer form and

dose in the end of experiment.

Parametrs Mzgrvieniba Kontrole | Komposts 20% Vermikomposts 20%
Parameter Unit Control Compost 20% Vermicompost 20%
Dzinuma svaiga g 66.4+5.5 96.4 + 8.7 140.6 + 7.4
masa % 100 145 212
Dzinuma sausa g 143+0.8 18.0+ 1.7 234+ 1.8
masa % 100 126 177
Dzinuma H20 gg? 3.61 +0.18 4.43 +0.20 4.65+0.25
saturs % 100 123 129

Saknes svaiga g 98.4+10.7 107.1 £12.1 161.0+11.1
masa % 100 109 164

Saknes  sausa g 229+2.7 21.3+£32 272+13
masa % 100 93 119

Saknes H20 ggt 331+0.13 4.09+0.23 4.94 £0.37
saturs % 100 124 149

Virszemes dalu svaiga masa vermikomposta varianta bija biitiski augstaka neka komposta

varianta, bet ari tad ta bija butiski augstaka attieciba pret kontroles variantu (RSo.05 = 20.57).

Attieciba pret kontroli saknu masa komposta varianta bija pa astopiem gramiem lielaka,

savukart vermikomposta varianta ta bija butiski augstaka (RSo.05 = 42.17), pat par 60 gramiem

lielaka (31. att.).
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' (autora foto)

31. att. Baldriana morfologiskas atskiribas organiska mé&slojuma ietekmé 134 dienas péc

parstadiSanas (novaks$anas laika). No kreisas: kontorole, 20% komposta, 20% vermikomposta.

Figure 31. Morphological differences on valerian depending on organic fertilizer application

134 days after planting (harvesting time). From left: control, 20% compost, 20% vermicompost.

Novertgjot garSaugu substrata elektrovaditsp€ju, salidzinot méslojuma veidus, lielakas

izmainas bija variantos ar kompostu (7. tab.).

7. tabula
Substrata elektrovaditspgja (mS m™?)
Table 7
Substratum electrical conductivity (mS m™)
Pirms audzesanas P&c audzesanas Izmainas
Before planting After planting Difference
Origanum majorana
Kontrole 255.1+£10.9 236.5+£10.6 -18.6
Komposts 5% 354.0+13.9 262.0+13.2 -92.0
Vermikomposts 5% 338.7+8.1 2789+ 12.2 -59.8
Komposts 10% 372.0+18.8 311.8 £ 14.6 —60.2
Vermikomposts 10% 373.1+ 144 3040+ 11.3 -69.1
Komposts 20% 534.6 £28.5 424.6 +37.3 -110.0
Vermikomposts 20% 4229+234 329.7+ 124 -93.2
Komposts 30% 731.5+£54.3 548.5+31.9 -183.0
Vermikomposts 30% 480.2 +£36.2 350.6 + 18.5 -129.6
Rosmarinus officinalis
Kontrole 319.2+4.0 189.0+7.8 -130.2
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Komposts 20% 580.1 +30.8 499.6 + 68.6 -80.5
Vermikomposts 20% 563.0+18.3 321.1.+15.0 -241.9
Komposts 30% 989.1 +103.5 1492.9 +£266.4 +503.8
Vermikomposts 30% 658.2+19.2 478.5+44.2 -179.7
Valeriana officinalis
Kontrole 350.4 +20.3 183.9+18.6 -166.5
Komposts 20% 614.7 £34.4 290.3+£12.2 -324.4
Vermikomposts 20% 571.1+£25.1 271.0 + 6.4 -300.1

Liela vertibu izmana bija substrata, kur audzgja baldrianu. Parsteidzosi, ka rozmarinam

varianta ar 30% kompostu elektriska vaditspgja eksperimenta beigas bija daudz lielaka neka

eksperimenta sakuma.

Izvertgjot hlorofila koncentracijas relativas izmainas majorana augu lapas atkariba no

méslojuma (p = 0.05) un mérijumu veik$anas laika (p = 2.9 x 10”) bija novérojamas biitiskas
izmainas. Ari hlorofila fluorescences parametra Fv/Fo relativas izmainas atkariba no
méslojuma (p = 0.6 x 10%) un mérijumu veiksanas laika (p = 1.4 x 10%) bija novérojamas
butiskas atSkiribas, bet Performance Index butiskas atskiribas bija tikai starp laiku, kad veikti
mérfjumi (p = 4.4 x 10%?), (32. att.).
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32. att. Hlorofila koncentracijas, hlorofila fluorescences parametra Performance Index un

Fv/Fo relativas izmainas majorana lapas atkariba no méslojuma veida un devas.

Figure 32. Relative changes of chlorophyll concentration and chlorophyll fluorescence
parameter Performance Index and Fv/Fo of marjoram leaves depending on fertilizer form and

dose.
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Rezultati paradija lidzigas tendences gan hlorofila koncentracijas, gan fluorescences
parametru gadijuma. Principa visos variantos pirmajas mérjjumu reizés parametri bija zemaki
neka kontroles varianta, tad paris reizes pakapusies un ped€ja mérijjumu reizé pazeminajas.
Meslojuma devas ietekme bija pakapeniski no zemakas uz visaugstako — ietekméjot vissliktak.

Izvertgjot hlorofila koncentracijas relativas izmainas rozmarina augu lapas, atkariba no
méslojuma un meérjjumu veikSanas laika nebija novérojamas bitiskas atSkiribas. Tomer
hlorofila fluorescences parametra Fv/Fo relativas izmainas atkariba no méslojuma (p = 0.02)
un mérfjumu veikSanas laika (p = 2.5 x 107) bija novérojamas biitiskas atskiribas un
Pefrormance Index — bitiskas atskiribas starp laikiem, kad veikti mérijumi (p = 4.1 x 109),
(33.att.).
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33. attels. Hlorofila koncentracijas, hlorofila fluorescences parametra Performance Index un

Fv/Fo relativas izmainas rozmarina lapas atkariba no meéslojuma veida un devas.

Figure 33. Relative changes of chlorophyll concentration and chlorophyll fluorescence
parameter Performance Index and Fv/Fo of rosemary leaves depending on fertilizer form and

dose.

Novertejot iegiitos hlorofila koncentracijas rezultatus, izteikti saskatdama tendence,
iznemot atseviSskus mérjjumus, ka $ada meslojuma devas pielietoSana negativi ietekméja
hlorofila koncentraciju. Ar1 fluorescences parametri pirmajas septinds meérjjumu reizeés bija
principa zemaki neka kontroles varianta, tikai par€ja perioda rezultati diezgan strauji
palielinajas, kad visticamak kuidra bija beigusas baribas vielas, kas sekmétu labvéligakus
fotosint&tiskos procesus auga.

Izvertejot hlorofila koncentracijas relativas izmainas baldrianu lapas atkariba no
méslojuma veida (p = 0.04) bija novérojamas biitiskas atSkiribas. Toties hlorofila fluorescences

parametra Fv/Fo relativas izmainas bija biitiskas gan no méslojuma veida (p = 0.003), gan
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mérijumu veikSanas laika (p = 0.002), tapat arT Performance Index — méslojuma veidam (p =
0.03 x 10°%), mérijumu veiksanas laikam (p = 0.02), (34. att.).
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34. attels. Hlorofila koncentracijas, hlorofila fluorescences parametra Performance Index un

Fv/Fo relativas izmainas baldrianu lapas atkariba no méslojuma veida un devas.

Figure 34. Relative changes of chlorophyll concentration and chlorophyll fluorescence
parameter Performance Index and Fv/Fo of valerian leaves depending on fertilizer form and

dose.

Hlorofila koncentracija, iznemot paris nedélu mérijumus vermikomposta varianta, bija
augstaka neka kontroles varianta, savukart varanta, kur augus mésloja ar kompostu, hlorofila
koncentracija bija zemaka. Fluorescences parametri bija diezgan l1dzigi pie abiem mé&slojuma
veidiem un pirmas seSas ned¢las lidzigi ka kontroles varianta, tad paris reizes bija lielaki un uz

vegetacijas beigam straujak samazinajas, jo Tpasi komposta varianta.
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DISKUSIJA

Organiska méslojuma ietekme uz augu augsSanu un attistibu

Tiek zinots, ka komposts un vermikomposts ka piedeva substratam audzgjot augus
vegetacijas traukos, ir labveligi ietekmgjis digstu augSanu un attistibu (Aynehband, 2017;
Zainul et al., in press). Vislabaka ietekme novérota, ja vermikomposts bijis relativi maza
proporcija attieciba pret kopgjo substrata tilpumu — 20% (Aynehband, 2017), kada cita petijjuma
petot komposta un vermikomposta ietekmi uz augu augSanu secinaja, ka optimala deva ir ne
vairak ka 25% (Morales-Corts et al., 2014). Audz&jot melones vislabakos morfologiskos
raditajus uzradija eksperimenta variants, ja vermikompostu pievienoja 30% apjoma no kopgja
substrata tilpuma (Manh, Wang, 2014). Vairuma gadijumu no magistra darba eksperimenta
ieklautajam sugam var noverot lidzigu tendenci, ka optimalaka ir méslojuma koncentracija 10
— 30% robezas, atkariba no sugas. Bazilikam, rukolai un piparmétrai novértja tikai
vermikomposta ietekmi audzgjot kiidras substrata. Bazilikam augstaka raza tika sasniegta, ja
vermikomposts bija 10% no kop€ja substrata tilpuma. Augstaku méslojuma devu ietekmé
veidojas vairak dzinumu. Rukolai un piparmétrai augstaka svaiga auga masa bija varianta, kur
vermikomposts sastadija 20% no kopgja substrata. Rukolai, palielinoties vermikomposta
koncentracijai, stimulgjas lapu veidoSanas, no 14 lapam kontroles varianta lidz 24 lapam pie
augstakas koncentracijas. Ar literattira tieck mingts, ka vermikomposta ietekme veidojas lielaka
augu biomasa. P&tot paprikas audz€Sanu uz lauka, kur vermikompostu iestradaja augsnes
virskarta noveéroja, ka vermikomposts biitiski palielindja augSanu un razu, palielingjas lapu
laukums, augu dzinumu masa un razas kvalitati. Labveligo ietekmi veicinaja vermikomposta
eso$as huminskabes un augsanas hormoni (Arancon et al., 2005), tapat ar1 esoSie baribas elemeti
palielina augu augSanu un attistibu, ka arT vermikomposta eso$as biologiski aktivas vielas
veicina augu augSanu un uzlabo baribas vielu uznemsSanu un mikroorganismi papildus veicina
mineralvielu pieejamibu un atbrivo vermikomposta esosas biologiski aktivas vielas (Grantina-
levina et al., 2015). Pargjam eksperimenta ieklautajam sugam (citronmelisa, kakumétra,
pukgalve, timians, majorans, rozmarins un baldrians), kuras audzgja augsnes substratam
pievienojot, gan kompostu, gan vermikomposta novéroja, ka augstaka raza bija variantos ar
vermikompostu. Rezultati saskan ar pétijumu par pelargoniju un klingeriSu audzésanu, kur
lielaka ietekme uz augSanu bija vermikompostam salidzinajuma ar kompostu, ko ietekme ta
fizikalas un kimiskas Tpasibas (Gong et al., 2018). Visbiezak augsnés ir zems organiskas vielas
saturs, tadgjadi organiskie mésloSanas Iidzekli lieliski papildina augsnes struktiru un kopg&jo
substrata sastavu. Organiskais méslojums pozitivi ietekmé&ja augu augSanu un zalas masas

veidoSanos. Atseviskam sugam, pieméram, citronmelisai bija Joti liela masas amplitiida, no 100
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gramiem kontroles varianta lidz 780 gramiem 30% vermikomposta koncentraicja, ari
kakumétrai vid&ji svaiga auga masa bija no 100 lidz 500 gramiem. Ar1 baldrianam bija augsta
raza audzgjot siltumnicas apstaklos. Noveérots, ka audzgjot lauka apstaklos ta augstums bija
neliels un nakamaja gada péc parziemosanas tiem bija loti blavas, deformétas lapas (Janke,
DeArmon, 2004). Atseviskas augu sugas ir jutigakas uz palielinatam meéslojuma devam,
rozmarins un timians — jo 1pasi, pie lielakam méslojuma devam augu masa pat bija zemaka neka
kontroles varianta. Tiek min&ts, ka lielakas vermikomposta koncentracijas ne vienmér pozitivi
ietekmé turpmako augu augSanu (Atiyeh et al., 2001), ka arf literatiira var atrast, ka p&tijumos
par rozmarinu, ka ieteicama vermikomposta deva ir ne augstaka par 25%, ka tas ir jutigs pret
paaugstinatam salu koncentracijam (Mendoza-Hernandez et al., 2014; Westervelt, 2003), ka ar
var bt atsevisku elementu toksikoze (Grantina-levina et al., 2015). Literatira minéts, ka
audzgjot tomatus, ja substratu pilniba aizstaja ar vermikompostu, ka ari ja tas bija vairak neka
50% no substrata kopéja tilpuma, tad vairs nebija noverojama pozitiva ietekme, bet gan negativs
efekts uz augu augSanu. Tas butu skaidrojams ar to, ka substrata tada gadijuma bija augsta
SkistoSo salu koncentracija, slikta porainiba un aeracija, kas negativi ietekmé saknu augSanu un
izplatibu, ka rezultata samazinas auga augSana (Atiyeh et al., 2001). P&tijumos noveérots, ka
augu augSanas reakcijas bija Iidzigas, neatkarigi no ta vai vegetacijas traukos substratam
pievienoja kompostu vai vermikompostu (Atiyeh et al, 2001). Sadu tendenci magistra darba
eksperimenta vargja noverot vien zemaku méeslojuma devu variantos, lai gan eksperimenta
izmantotajam kompostam un vermikompostam bija diezgan lidzigi kimisko analizu rezultati,
tas sakristu ar citu autoru literattira min€to informaciju, ka tiek uzskatits, ka komposta un
vermikomposta biologiskas ipasibas varétu radit atSkirigu ietekmi uz augu augSanu un to
morfologiju (Doan et al., 2013; Morales-Corts et al., 2014), kas arT kopuma bija novérojams,
ka labakie rezultati bija vermikomposta variantos. Vermikomposta labvéliga ietekme tiek
skaidrota ar to fizikalo TpaSu at$kiribu, porainiba, Gdensietilpiba, kas tika izmérita (Gong et al.,
2018).
Organiska méslojuma ietekme uz hlorofila daudzuma un fluorescences izmainam
Izvertgjot relativo hlorofila koncentraciju attieciba pret kontroles variantu verojama
dazada ietekme gan atkariba no méslojuma veida, gan devas. Kopuma hlorofila koncentracijai
bija tendence samazinaties uz vegetacijas beigam, kad arT augu lapas attiecigi sak pamazam
dzeltet tad ar1 samazinajas hlorofila koncentracija. Lielai dalai eksperimenta ieklauto sugu nav
kopigas tendences, tas biitu skaidrojams visticamak ar katras sugas morfologiskajam un
fiziologiskajam 1patnibam. Bija sugas, kur relativas izmainas bija loti dinamiskas atkariba no
meéslojuma veida un devas. Salidzinot meéslojuma veida ietekmi, tad augstaka hlorofila

koncentracija bija vermikomposta variantos, ka ar tai bija tendence pieaugt pie palielinatam
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méslojuma devam. Pretéja situacija bija majoranam, kur tika konstatéa augstaka hlorofila
koncentracija pie zemakam méslojuma devam, turklat sakotng&ji vegetacijas laika ta bija zemaka
neka kontroles varianta. Rozmarinam hlorofila koncentracija visu vegetacijas laiku bija
augstaka kontroles varianta, arT salidzinajuma uz baldriana komposta variantu kontrol€ ta bija
augstaka. Tiek minéts, ka hlorofila zudums saistits ar vides stresa izmainam, ka
hlorofila/karotinoidu attieciba var kalpot par labu augu stresa raditaju (Nettovet al., 2005).
Augu reakcijas uz hlorofila koncentraciju méslojuma ietekme ir bijusas dazadas, Iidz ar to gruti
atrast kopigu skaidrojumu iegiitajiem rezultatiem. Ar atseviSkiem izn€mumiem, organiskaiS
méslojums ir pozitivi ietekméjis hlorofila koncentraciju. Ar1 citos pé&tijumos novérots, ka
lietojot organisko méslojumu pie lielakam devam bija augstaks hlorofila saturs (Lima et al.,
2004). Petijuma ar piparmé&tram novéroja, ka augstaka pigmentu koncentracija bija varantiem,
ko apstradaja ar vermikompostu, neka kontroles varianta (Ayyobi et al., 2014). Sis novérojums
sakrit ar eksperimenta rezultatiem, vien pie 5% vermikomposta koncentracijas hlorofila saturs
bija zemaks neka kontroles varianta. Ar1 timianam vermikomposts sekmé& hlorofila
koncentracijas paaugstinasanos (Bhat et al., 2018), tatu magistra darba eksperimenta tas
neparadas, hlorofila koncentracijas bija loti dinamiska visa vegetacijas laika. Vermikomposta
bitiski pozitiva ietekme uz fotosint€zes pigmentiem noveérota ar1 ptijumos, kur audzgja turku
zirpus (Bhat et al., 2018).

Novert&jot hlorofila fluorescences parametru Performance Index un Fv/Fo relativas
izmainas visam eksperimenta ieklautajam sugam lidzigi ka ar hlorofila koncentraciju augu
reakcija uz fluorescenci méslojuma ietekmé ir bijusi dazada, 1idz ar to gruti atrast kopigu
skaidrojumu iegiitajiem rezultatiem. Ar1 Seit bija rezultati, ka pret€ji visam citam sugam, ka pie
lielakam mé&slojuma devam, kad parsvara ta palielinajas, tad majoranam vislabaka ta bija pie
zemakam devam. Vairakam sugam fluorescences parametri uzsakot mérjjumus bija zemaki
neka kontroles varianta. Augu morfologisko patnibu d€] nav aprékinatas Performance Index
vertibas rukolai, bazilikam un piparmétrai. Literatiira tiek minéts, ka audzgjot timianu un
pievienojot organisko méslojumu tas pozitivi ietekmgja fotosint€zi (Askary et al., 2018), lidzigi
noverojumi bijusi cita pétijuma, kur vermikomposts bija 50% no kopgja substrata tilpuma, tad
tas deva vislabako ietekmi uz fotosintézes efektivitati (Bhat et al., 2018.). Savukart magistra
darba ecksperimenta rezultati parada, ka labakie raditaji timianam nebija pie augstakas
méslojuma koncentracijas.

Organiska méslojuma ietekme uz jonu koncentraciju augu lapas

Ar fotosintézi saistities fiziologiskie procesi ir tiesi saistiti ar slapekla saturu augu lapas

(Koning et al., 2015). Izanaliz&jot eksperimenta ieklauto sugu nitratu saturu augu lapas, tas

varigja loti liela amplitida, no 5 g kg™ sausa masa rukolai Iidz 208 g kg™* timianam. Parrekinot
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uz svaigu masu tie biitu 1 — 91 g kg™, Interesanti, ka kada p&tijuma nosakot makroelementu
saturu citronmelisas un timianu lapas nitratu forma netika atrasta (Dzida et al, 2016). Literatiira
atrodama informacija, ka nitratu saturs loti atkarigs no sugas, parbaudot 31 arstniecibas,
aromatiskos augus nitratu saturs varigja no 12 lidz 239 mg kg (Ozcan, Akbult, 2007). MK
noteikumos Nr. 334 “Noteikumi par patikas pesarnojumu un prasibam kodigas kimiskas vielas
saturosas partikas iekapojumam un mark&umam” noradits, ka maksimalais pielaujamais nitratu
Iimenis svaigos darzenos ir 2.5 — 4.5 g Kg, atkariba no audzé3anas perioda un sugas®. No
eksperimenta ieklautajas sugam So normu neparsniedz vien visi rukolas ekperimenta varianti,
visi piparmétras varianti, iznemot 10% koncentraciju, un pukgalves kontroles variants, variants
ar m&slojuma koncentraciju 20%. Atskiriba no pargjam sugam, bazilikam normu parsniedza
loti minimali, gandriz ieklaujoties normas robezas. Jasecina, ka nav viennozimigas komposta
vai vermikomposta ietekmes uz jonu akumulaciju augos. Kopuma novérojama tendence, ka
palielinot m&slojuma devu pieauga nitratu jonu saturs augu lapas, kas saskan ar citu veiktiem
petijumiem attieciba uz tomatiem, kur izmantoja vermikompostu (Atiyeh et al., 2001).

Ar kalija jonu saturs pakapeniski pieauga palielinot m&slojuma devu un tapat ka attieciba
uz nitratu jonu akumulaciju nav izteikta méslojuma veida ietekme. Kalija jonu saturs atkariba
no sugas vari&ja no 15 — 37 g kgl sausas masas. Polija veiktos izméginajumos kalija jonu saturs
citronmelisai bija 16, bet timiainam — 18 g kg sausas masas (Dzida et al, 2016). Augu
fiziologisko Tpatnibu d&l, nav iegiti rezultati majoranam, rozmarinam un baldrianam, tas varétu
bt izskaidrojums ar &terisko ellu un citu biologiski aktivo vielu sastavu.

Organiska méslojuma ietekme uz substrata elektrovaditspéju

Substrata elektrovaditsp€ja ir netieSs mérijums, kas labi korele ar vairakam substrata
fizikalajam un kimiskajam 1paSibam. Elektrovaditsp&ja ir materiala sp&ja veikt elektrisko stravu
(Barbosa, Overstreet). Visas baribas vielas, kas ir augsnes $kiduma tiek uzskatitas par
SkistoSajiem saliem. Elektrovaditsp&ja méra kop&jos SkistoSos salus substrata. Audzgjot augus
siltumnicas vairuma gadijumu par substratu, neizmanto augsni, bet specialus substratus. Tada
gadijuma sali substrata nonak ar meésloSanas lidzekliem un elektrovaditsp&ju izmanto, lai
novertétu méslosanas [Tmeni augSanas substrata. Jo lielaka meslojuma koncentracija, jo lielaka
substrata elektrovaditspgja, palielinas substrata salums (Atiyeh et al., 2001; Westervelt, 2003).
Rukolai un bazilikam elektrovaditsp&ja netika mérita. Pieaugot méslojuma devai palielinajas
substrata elektrovaditsp€ja, rezultati sakrit ar tomatu pétijumiem, kur elektrovaditsp€ja
palielinajas lineari palielinoties vermikomposta devai no 5 lidz 100%, attiecigi ta bija no 147 —

322 mS m™. Augiem, ko audzgja kiidras substrata bija augstaka elektrovaditspgja neka tiem,

2 https://likumi.lv/doc.php?id=87678&version_date=29.04.2004#piel3&pd=1
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kas auga biologiska augsné, ka ari varéja novérot tendenci, ka augsné audz&tajiem augiem
substrata elektrovaditspjas izmainas no eksperimentd sakuma Iidz beigam, bija lielakas
variantos ar kompostu un attiecigi audzgjot kiidra, lielakas izmainas konstatStas variantos ar
vermikompostu. Eksperimenta laika elektrovaditsp€ja samazinajas visos variantos, iznemot
rozmarinam 30% vermikomposta m&slojuma varianta, tas iesp&jams biitu skaidrojams ar sugas
saknu Tpatnibam.

Kopuma péc iegiitajiem rezultatiem uz augu augSanas un fiziologiskajiem raditajiem var
teikt, ka gan komposta, gan vermikoposta licto$ana ir laba alternativa, lai bagatinatu izvél&to
audzesanas substratu un sasniegtu augstaku un kvalitativaku razu. Optimalaka méslojuma deva
biitu 10 — 30% robeZas, kas ar1 saskan ar ieprieks citu p&tijumu rezultatu aprakstito, ka lielakas
méslojuma devas vairuma gadijumu sniedz negativu ietekmi. Galvena probléma ar ko nakas
saskarties, ka liclakaja dala garSaugu ir augsts nitratu saturs. P&c morfologijas un biologijas
darzeni, garSaugi atrak uzkraj nitratus, neka, piem&ram, augli un ogas. Lidz ar to nodroSinot ar
papildus méslojumu, nitratu daudzums attiecigi pieaug. Eksperimenta jonu analizes veica
eksperimenta beigas. Vairums garSaugu ir pielagoti tam, ka tos var izmantot pakapeniski, ik pa
laikam tos apgriezot, lai vecakie dzinumi/lapas netéré baribas vielas un augtu arvien vairak
jauno dzinumu, iesp&jams, ka saka laika perioda augos nesp€j akumuléties tik daudz nitratu
jonu un tade] jaizmanto jaunas augu lapas. P&tot apelstnu méslosanu ar ktmiskajiem mé&sloSanas
lidzekliem, vairak nitratu uzkrajas vecajas augu lapas, ka ari to daudzums varigja vegetacijas

perioda (Lominadze, Nakashidze, 2016).
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SECINAJUMI

. GarSaugu virszemes dalu masa bija batiski augstaka neka kontroles varianta, ja augu
méslosanai izmantoja gan kompostu, gan vermikompostu. Augu virszemes masa pieauga
palielinoties méslojuma devai. Rozmarins un timians bija jutigi pret palielinatam méslojuma
devam, iegiistot zemaku virszemes masu salidzinajuma ar kontroles variantu.

. Vermikomposta variantos augu virszemes masa bija lielaka neka komposta variantos.
Optimala meslojuma deva ar organiskajiem mé&slosanas Iidzekliem ir 10 — 30 %, atkariba no
sugas. Organiska méslojuma pielietoSana veicinaja lapu, dzinumu skaita picaugumu

. Hlorofila koncentracija un fluorescences parametru Performance Index un Fv/Fo raditaji
vegetacijas laika vari¢ja atkariba no sugas, méslojuma veida un devas un to noteikSana deva
iesp€ju paredzet augu fiziologisko reakciju uz méslojumu.

. Jonu koncetracija augu audos lineari pieauga palielinoties méslojuma devai. Nitratu jonu
koncentracija bija Joti atkariga no augu sugas, vairuma gadijumu visos p&tamajos variantos
nitratu saturs bija augstaks neka normativos pielaujama maksimala norma. Zemaka nitratu
jonu koncentracija bija rukolai, bet augstaka — timianam.
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