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KOPSAVILKUMS

Mikorizas nozime konteinerstadu vitalitates nodr osinasana

Darba uzdevumi:

Apkopot informaciju par sinas Marchantia polymorpha biologiju un ierobezosanas
metodem.

| zvertet laboratorijas eksperimenta iegitos rezultatus par dazadu kalkojamo materialu
ietekmi uz stinas Marchantia polymorpha augsanu un mikorizas senu micélija
attistibu.

Dazadu kalkojamo materialu ietekmes novertejums uz ietvarstadu saknu attistibu un
mikorizaciju.

Noteikt izdaltto mikorizas senu sugas

letvarstadu saknu morfologisko un mikorizacijas raditaju novertéjums Strencu,
Mazsilu un Podinu kokaudzgtavas (2005.-2006. gada sgjumi) saistiba ar ligumdarbu
»letvarstadu un kailsaknu stadmateriala mineralas barosanas monitorings pec
substrata, skuju vai lapu un laistama tdens analizem”.

| zvertet sadmateriala audzesanai izmantotos kvalitates raditajus un sadarbiba ar LU
Biologijas instittita Augu mineralas barosanas laboratorijas specialistiem sagatavot
priekslikumus stadmateriala kvalitates kontroles raditajiem, lai nodrosinatu optimalu
stadu saknu attistibu un mikorizaciju.

| egitie rezultati:

Stnas Marchantia polymorpha attistibu veicina augsts baribas vielu (N un P) saturs
substrata, apenojums, ka a1 paaugstinats gaisa un substrata mitrums. Lai ierobezotu
marsancijas izplatibu, ieteicams izmantot rupju substratu (tas veicina atraku substrata
virsmas izzasanu un labaku aeraciju), ka a1 jaizmanto muléa Labi rezultati marsancijas
ierobezosana ieguti, izmantojot preparatus Mogeton, Diuron, AlbaGro, Broadstar, Ronstar.
Salidzinot dazadu kalkojamo materialu ietekmi uz marsancijas attistibu, konstatéts, ka
kalkojamais materials dolomitmilti veicina marsancijas attistibu salidzinajuma ar kalkojamo
materialu dolomitmilti un kalkakmens milti, tacu atskiribas nav statistiski butiskas pie
a=0,05. Kalkojamais materials dolomitmilti stimulé ietvarstadu virszemes dalas attistibu,
tacu negativi ietekme saknu sistémas attistibu, 1pasi inhibgjot saknu zarosanos.

Eglu ietvarstadus, kas audzeti siltumnica ar apkuri, raksturo batiski lielaki (p<0,05) stadu
morfologiskie raditaji, ka art augstaka mikorizacijas pakape 33,5+3,2%, salidzinajuma ar
stadiem, kas audzeti siltumnica bez apkures 19,8+2,7% (p<0,05). Savukart eglu
ietvarstadiem ar uzlaboto saknu sistému, kas sakuma audzéti apkurinama  siltumnica,
kongateta batiski lielaka virszemes dalas masa (p<0,05). Pastav ciesa korelacija starp eglu
ietvarstadu ar uzlaboto saknu sistému saknu/virszemes dalu masas attiecibu un saknu
garumu, tilpumu, ka ari mikorizacijas pakapi (R* = 0,95...0,97). Konstatéts, ka pastav
korelacija starp priezu ietvarstadu saknu kakla diametru raksturojosam vertibam un
mikorizacijas pakapi, saknu tilpumu, saknu galinu skaitu, ka arT saknu garumu. R* = 0,93..
0,97. Saknu / virszemes dalas masas attieciba korelé ar saknu mikorizaciju un saknu tilpumu
R*=0,87... 0.88.

Priezu ietvarstadiem vegetacijas perioda beigas konstatéta loti augsta mikorizacijas pakape
92-97%. Kopuma no eglu un priezu ietvarstadu issaknitem izdalitas 7 mikorizas senu sugas.
Ka domingjosa mikorizu veidojosa suga atzimeta Teleophora terrestris.

Konstatéts, ka eglu ietvarstadu un eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sistemu mikorizaciju
negativi ietekmg palielinatas elektrovadamibas EC veértibas substrata.

Ka stadu kvalitates indikatoru ieteicams izmantot ar1 saknu/ virszemes dalas masas attiecibu,
jo sis parametrs ciesi korele ar saknu vitalitates raditajiem.
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1. IEVADS

Mikorizai ir butiska nozime stadu mineralas barosanas procesa — eksperimentos
kongtatets, ka mikorizeti stadi spej uznemt lielaku daudzumu N, P un K (Eltrop & Marshner
1996), ka ari var tikt stimuléta Ca un Mg uzpemsana (Andersson et al. 1996). Pieradits, ka
eglu sgjeniem mikorizacija ar atseviskam mikorizas scném palielina N un P koncentraciju,
bet samazina Mn koncentraciju skujas. Analizgjot stadu morfologiskos parametrus,
kongatéts, ka mikorizacija palielina biomasu, bet samazina saknu/virszemes daju attiecibu
(Brunner & Brodbeck 2001).

Baribas elementu saturs substrata ir svarigs saknu mikorizaciju un stadu
morfologiskos raditajus ietekmgjoss faktors. Visvairak ir analizéta slapekla ietekme uz stadu
morfologiskajiem parametriem. Ir pieradits, ka N palielina eglu un priezu sgjenu biomasu,
bet samazina 1ssaknisu skaitu un mikorizacijas pakapi (Seith et al. 1996; Wallenda et al.
1996; Haug & Feger 1990).

Ka otrs mikorizu visvairak ietekmgjosais faktors tiek mingts augsnes pH un ar
augsnes pH pastarpinati ir saistita pareiza kalkojama materialaizvéle.

Pedejos gados, izmantojot intensivas stadu audzésanas tehnologijas, batiska
problema kokaudzetavas kluvusi masveidiga parastas marsancijas savairosanas. S1 sina ar
savu laponi paraugot kasetes virsmu mehaniski kavé stadu augsanu, ka ari pavajinaadens un
baribas vielu piekluvi substratam. Tapec svarigi noskaidrot - vai izmainot ietvarstadu
audzesanai izmantota substrata sastavu, pieméram, lietojot dazadus kalkojamos materialus,
var samazinat marsancijas izplatibu un augsanu. Tapat jaanalizé stadmateriala un mikorizas

SEnu attistiba §ados substratos.



2. LITERATURASAPSKATS

Parastas marsancijas (Marchantia polymorpha) biologija,

ekologija un ierobezosanas metodes

Marchantiopsida =  Hepaticae =
Hepaticops da — aknu sinu klase
Marchantiidae — Marsanciju apaksklase
Marchantiales - marsanciju rinda
Marchantiaceae- marsanciju dzimta
Marchantia — Marsanciju gints

Marchantia polymorpha L. emend.

Burgeff - parasta marsancija.

1. attels. Marsancijas laponis uz kasetes virsmas.

Parasta marsancija (Marchantia polymorpha) ir viena no izplatitakajam aknu sinu
klases sugam, ka art vieniga Latvija sastopama marsanciju suga. Ta biezi sastopama lapu
koku mezos, mitras ieplakas, pie avotiem, degumu vietas, uz mitram, karbonatiem bagatam
mineralaugsném, ka ari kokaudzetavas (Abolipa 2003). Parasta marsancija ir viena no
postosakajam nezalem kokaudzetavas. Klajeniski aknu sinas laponi veido paklaju uz stadu
audzesanai izmantoto kaseSu substrata virsmas un batiski kavé Gdens un mineralvielu
transportu auga saknu zona.

Marchantia polymorpha digst no sporam, izveidojot nelielas zalas protonémas -
vienu vai dazas siinas garus pavedienus. No protonémas gala attistas gametofits (platnites
veida laponis). Marsancijas laponis ir dihotomiski zarots, 1-10 cm centimetrus gars, Iidz 2
cm plats, bet kopuma ta izskats var bat loti variabls (1. attéls). Marsancijas lapona virsgja
epiderma ir klata ar gandriz adens necaurlaidigu kutikulu, tapéc ta nav spgjiga absorbét
atmosferas adeni (tdens tiek uzpemts ar rizoidiem). Lidz ar to, ja marsancijas ir apaugusi
visu kasetes virsmu, ta var gipri kavét adens pieejamibu stadam. Uz lapona augséjas virsmas
atrodas gaisa (asimilacijas) dobumi, no kuru apaksas pacelas daudzi isi, no iegpalam stanam
veidoti, zaroti asimilatori. To stnas satur hloroplastus un veido asimilacijas audus. Ja ir
sauss, apakseja vainaga siunas spej pat mazliet saklauties, kam, neskatoties uz samera

primitivo uzbivi, ir liela nozime tdens daudzuma regulésana.



Marsancijas vairojas gan dzimumiski ar sporam, gan bezdzimumiski ar vairgrozinu
producétgjiem lecveidigiem vairkermeniem (2. attels). Dzimumsiinas veidojas sieviskajos un
viriskajos dzimumsanu nesgjos - arhegonijos un anteridijos, kas lokalizeti ipasos
lietussargveida sastatos (Abolina 2003). Marsancijas producg lielu daudzumu sporu (lidz 7
miljoni), kas ir mikroskopiskas un labi izplatas ar véja starpniecibu, tapec nav iespéjams
efektivi ierobezot to izplatibu. Turpretim vairgrozini produce lielu skaitu vairkermenu, kas
veicina strauju vairosanos lokala teritorija (Altland 2003). Piemgram, A. Abolipa viena dm?
marsancijas lapopa konstatéjus 200 vairgrozipu ar
aptuveni 50 vairkermeniem katra no tiem - tatad kopuma
ap 10000 vairkermenu viena kvadratdecimetra. Aktivas
vegetativas un generativas vairosanas dél marsanciju
mehaniska apkarosana nav efektiva (Abolina 2003). [

Miisu iegiitie dati darba ar marsanciju liecing, ka viena &

vairgrozina vidgji ir 70-80 vairkermeni, bet to skaits var fl. :

sasniegt pat 130.
2. attels. Vairgrozins ar vairkermeniem.

Apgaismojums ir bitisks marsancijas augsanu ietekmejoss faktors. Marsancijas
maksimalais augsanas atrums un fotosintézes intensitate ir pie vaja (2-3x10° Ix)
apgaismojuma. Augsana apstajas parmeriga apgaismojuma ietekme, kas var izsaukt
hloroplastu struktiras izmainas (Mache & Loiseaux 1973).

Aknu sinai Lunularia cruciata, kas péc morfologiskam pazimém ir lidziga
marsancijai, 8 stundu gaismas periods ir optimals attistibai. Tumsa nenotiek augsana, bet pie
ilgstosa apgaismojuma atri iestajas miera periods. Apgaismojuma ciklu maina, kas iespgjama
pie maksliga apgai smojuma, veicina $o sinu attistibu (Schwabe & Valio 1970).

Vairkermenu veidosanas maksligi var tikt stimul&ta, videi pievienojot kinetinu (Kozo
1965; Chopra & Gupta 1967) vai heteroauksinu zemas koncentracijas (Taren 1958).
Turpretim Allsopp u.c. (1968) petijumos indoliletikskabe inhibé vairkermenu attistibu sterila
kulttira uz Knopa baribas skiduma bazes. Lielas fitohormonu koncentracijas nomac normalu
aknu sinu lapona augsanu, ka art vairkermenu veidosanos (Narayanaswami 1957).

Saharoze veicina aknu sanu sporu digsanu un lapona veidosanos (Chopra & Gupta
1967), turpretim indoliletikskabe pavajina $o procesu (Kozo 1965). Savukart Ca?* jonu
trakums vai ar1 augsta CaCl, koncentracija vide nedaudz palénina protonémas augsanu un

ievérojami nomac vairgrozinu veidosanos (Kozo 1965).



Lai labak paraditu pieaugumu pec 15 dienu kultivésanas ka reprezentativakie
parametri Hedges Doreen u.c (1972) pétijjuma izveleti lapona svars (art izzaveta veida),
lapona garums un platums. Par aknu siinu vairkermenu miera perioda partrauksanu liecina
rizoidu veidosanas. Rizoidu veidosanas vairkermeniem ir atkariga no temperatiras un
gaismas apstakliem (Valio & Schwabe 1969).

Labveligi augsanas apstakli marsancijai ir maz kalkota augsne (pH 6) un saulaina
augsanas vieta (marsancija labi parcies ari sausuma periodus). Literatiira sastopamas
norades, ka aknu sinas ir relativi prasigas pret makroelementu saturu substrata (Hoffman
1966), bet marsancijas attistibu nekaveé kokaudzetavam raksturiga augsta mineralelementu, it
1pasi slapekla un fosfora, koncentracija augsne (Altland 2003).

Oregonas universitates veiktaja petijuma netika konstatéta augsnes apstrades ietekme
uz marsancijas augsanu. Salidzinot ar ctiku ekskrementiem uzlabotu augsni un parastu
augsni, zema marsancijas augsanas intensitate tika kongtatéta uzlabotaja substrata. Tas tika
saistits ar marsancijas jutibu pret smagajiem metaliem, it 1pasi cinku un varu. Augsta cinka
un varakoncentracija uzlabotaja augsné var palidzet nomakt marsancijas augsanu uz augsnes
virsmas (Svenson et al. 2001).

Jaunu marsanciju laponus iespéjams iznicinat ar Zero Tol (hidrogendioksidu),
TerraCyte (natrija perokarbonatu) vai Physan 20 (ceturtdalu amonija hlorida sals). Sis vielas
darbojas ka biocids, kas apdedzina jaunos siinu audus, bet neiznicina sinu dalas, kas saistitas
ar augsni. Natrijs, kas ir TerraCyte sastava, aknu sinas izkalté un 70 % sinu iet boja.
TerraCyte ir granulu materials, tapec to nevar izmantot ietvarstadiem. (Gill et al. 2004)

Altland (2003) petijumos, apstradajot marsanciju ar dazadiem herbicidiem (Mogeton,
TerraCyte, Broadstar u.c.), efekts tika konstatéts, bet tas nebija simtprocentigs, ka ari pats
autors pielava domu, ka citos apstaklos tas vargtu but vél mazaks. Kopuma stinu augsanu
nevar ierobezot tikai ar herbicidiem, tie var but tikai ka papildinajums kadai citai
ierobezosanas metodei.

Ar1 pasas marsancijas atklatas vairkermenu augsanu kavéjosas vielas. Viena no $im
vielam ir izplatita lapona audos, savukart otra tiek producéta tikai vairgrozinos, it ipasi to
apaksgja dala. Sis vielas funkciong, aizkavéjot vairkermenu augsanu un rizoidu attistibu
(Taren 1958). Nogriezot augsgjo lapona virsmu ar vairgroziniem, tiek iniciéta vairkermenu
digsana. Bet, ja ievaino tikai laponi kada punkta, tas neietekme vairkermenu augsanu (La
Rue & Narayanaswami 1957).

Marsancijas ierobezosanai ASV ir ieteikts preparats AlbaGro, kas ieguts no
Limnanthes alba (savvalas augs Oregona). No §1 auga scklam iegust ellu, savukart no pari
palikusas sausnes, to samalot, iegist blakusproduktu, ko sakotngji izmantoja marsancijas
ierobezosanal, audzgjot ietvarstadus. Rupja maluma miltiem no izspiestaam Limnanthes
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alba seklam tika konstatéti vairaki trokumi — sarezgita lietosanas metode, specifiskais
aromats un liela ssklu materiala izplatiba. Tapec tika izveidots produkts AlbaGro, kura
sastava ir Limnanthes alba seklu milti un granulveida sulfati. AlbaGro sastava ir 4% N, P,Os
un KO, ka a1 5% Ca un 1,5% Mg. St produkta efektivitate parbaudita uz rododendru
ietvarstadiem, kuri audzeti duglaziju mizas, kas kalkotas ar dolomitmiltiem. Substrata pH
pirms stadisanas bija 6,6. Pec stadisanas substratam pievienoja baribas vielas un pec 30
dienam kasetes virsmu inokulgja ar marsanciju laponu un vairgrozinu maisjjumu paninas un
adent. Pec 2,5 menesiem, kad marsancijas laponi bija pilniba parpémusi visu kasetes virsmu,
dalu stadu apstradaja ar AlbaGro. Marsancijas noklata laukuma izmainas noveértéja pecls, 30
un 60 dienam. Petijuma tika pieradita §1 preparata efektivitate. (Svenson & Deuel 2001)

ASV veiktajos petijumos konstatéts, ka marsancijas attistibu veicina augsta baribas
vielu koncentracija substrata, it 1pasi skidra mésdojuma pielietojums, ka ari paaugstinats
augsnes un gaisa mitrums. Tatad principa tie ir apstakli, kados tiek audzeti ietvarstadi. Lai
ierobezotu marsancijas attistibu, javeicina substrata aeracija, bet, lai noverstu marsancijas
atistibu uz subgtrata virsmas, japielieto mul¢a vai a1 janodrosina substrata virsmas
vedinasana (Svenson 1998).

Pasaulé marsancijas ierobezosanai tiek pielietoti vairaki herbicidi. ASV tika
salidzinata dazadu herbicidu efektivitate: ,Broadstar”, , Kansel Plus’, ,OH2", ,Pendulum
2G”, ,Regal 0-0", ,Regal Kade”, ,Regal Star”, ,Ronstar”, ,,Rout” un ,, Snapshot”. Substrats
tika apstradats ar vienu no ieprieksmingtajiem herbicidiem (apstrade tika veikta ar rokas
smidzinataju). Tad katra apstradata substrata paraugi tika nolikti apkart kasetel ar
marsancijas tirkultaru, lai noverotu dabiskas inokulacijas gaitu eksperimentalajos substratos.
Petijums tika veikts pie 47% apenojuma. Papildu laistisana tika veikta divreiz diena.
Petijjuma rezultati liecina, ka ,Broadstar” un ,Ronstar”, salidzinot ar citiem herbicidiem,
nodrosina vislabako aizsardzibu pret marsancijas attistibu kasetés (Newby et al., 2005 a).

Japanas petnieku pieredze liecina, ka marsancijas kontrolei var tikt pielietots
preparats ,, Quinoclamine” (,Mogeton”), ko gadu desmitiem lieto Japana ka algaecidu. Tas
tiek producgts 25% samitrinata pulvera veida. Ir pieradits, ka , Quinoclamine” var veiksmigi
pielietot marsancijas kontrolé un tas nav kaitigs dekoraivajiem stadiem (Newby et al., 2005
b).

Stadaudzetavas Vacija marsancijas ierobezosanai izmanto preparatu , Diuron”, kas ir
loti iedarbigs un nav dargs (Newby et al., 2005 b).

Auburnas Universitaté tika salidzinata preparatu ,Quinoclamineg” un ,Diuron”
efektivitate. Marsancija tika audzéta kasetés, kas saturéja priezu mizu un smilts substratu
attieciba 6:1, ka art dolomita kalkus. Apstrade tika veikta, kad sina aiznpéma vismaz 60% no

kasetes virsmas. Rezultati liecinaja, ka marsancijas ierobezosanas efektivitate bija
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proporcionala preparata koncentracijai un izmantotas suspensijas tilpumam. ,,Quinoclamine”
nodrosinaja labaku aizsardzibu pie lielaka izmantota tilpuma, bet zemakam koncentracijam.
Un otradi - mazaks suspensijas tilpums nodrosinaja efektivu kontroli pie lielakam
koncentracijam. ,,Diuron” apliecinaja saméra augstu sinas ierobezosanas efektivitati (Newby
et al., 2005 b).

Cita ASV zinatnieku pétjuma tika salidzinata ,Quinoclamine” (,Mogeton”),
» rerraCyte” un ,Flumioxazin” (,Broadstar”) herbicidu efektivitate 2., 14. un 45. diena pec
apstrades. Kasetés, kur sina aizpéma ne vairak par 25% no virsmas, , Mogeton” efektivitate
bija 99-100% gan 2 dienas, gan 14 dienas pec apstrades, tomer pec 45 dienam kasetés, kur
tika pielietota vismazaka herbicida koncentracija, konstatéta marsancijas rekolonizacija.
» rerraCyte” un ,Flumioxazin® nodrosinaja marsancijas kontroli eksperimenta sakuma, bet ar
laiku efektivitate butiski samazinajas. Kasetés, kur marsancijas aizpemta platiba bija lielaka
par 60%, ,Mogeton” efektivitate bija 89-96% atkariba no koncentracijas (Altland, 2003).

Kokaudzetavas Skandinavija (ipasi Somija) ari izmanto ,Mogeton WP’ preparatus.

Kopuma marsancijas kontrole kokaudzetavas ir saméera jauna problema.

Bez pesticidu lietosanas marsanciju batiski var kontrolét, ieverojot laistisanas rezimu,

ka ar1 sabalansgjot mineralvielu daudzumu augsne.
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3. METODIKA

Lai novertétu priezu un eglu ietvarstadu, ka ari eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu
sistemu attistibas dinamiku saistiba ar sésanas laiku un baribas elementu saturu skujas un
substrata, tika izveleti vairaki ietvarstadu varianti trijas LVM ,Seklas un stadi”
kokaudzétavas — Strencos, Mazsilos un Podinos. Petijuma ietverti 17 dazadi ievarstadu

varianti (1. tabuld), kuriem perioda no 20.junija Iidz 4.oktobrim kopuma veikti 59

novertejumi.
1. tabula.
Empiriska materiala raksturojums.

?a/pazrilr%g}ﬁms ’S\:(?;i/fsrte] umu ﬁg{(‘;ﬁ’d Ztava Slt. Nr. | Variants Sesanasdatums
Sp3 4 | Strenci 3 P10l 19.04.-20.04.
Sp4 4 4 P10l 20.04.-21.04.
Se5 4 5 E /01 22.04.-24.04.
Sers 5 7 E1/01S* | 20.03.-23.03.
Se8 5 8 E10I* 27.03.-30.03.
Sp7ll 3 Il Strenci 7 P10l 29.05.-02.06.
Sp8ll 3 8 P10l 08.06.-14.06.
Mp6 4 | Mazsili 6 P10l 19.04.-20.04.
Me7s 4 7 E10I1S | 10.04.-13.04.
Mp8 4 8 P1/0I 14.04.-17.04.
Mebsl| 2 Il Mazsili 5 E10IS | 29.05.

Me7ll 2 7 EVOI 07.06.-09.06.
Mp8lI 3 8 P10l 01.06.-06.06.
Pe3s 3 | Podini 3 E1/01S | 02.05.-03.05.
Peds 4 4 E10IS | 24.04.-25.04.
Pebs 3 5 E1/01S | 30.04.-01.05.
Pe2sl| 2 Il Podini 2 E1/01S | 20.06.-21.06.

*- gpkure; | — ietvarstadi; IS (s — varianta gpzimgjumos) — ietvarstadi ar uzlaboto

saknu sistemu; S, M, P — kokaudzetavu apzimejumi; p, e — priede/egle.

Variantu apzimesanai lietoti saisinajumi, kas veidoti no kokaudzetavas pirma burta,
kam seko koku sugas apzimgjums (e vai p), Siltumnicas numurs un papildraditaji (s-
ietvarstadi ar uzlaboto saknu sisteému; |1 — otra aprite). Atsevisku novertejumu identifikacijai
varianta apzimejumam pievienoti atbilstosi cipari (pieméram, Sp3-1 — Stren¢u kokaudzetava,
priede, 3. silt. - pirmais novértgjums). Stadu novertejums vegetacijas perioda beigas ir
identisks varianta apzimgjumam (piemeram, Sp3). Priezu ietvarstadiem pirmais novertejums

tika veikts 2,5 ménesu vecuma, savukart eglu ietvarstadiem - tris ménesu vecuma. Talakie
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novertejumi planoti secigi ik péc ménesa Vegetacijas perioda beigas (03.-05. oktobris)
ievakti paraugi no visiem analizétajiem variantiem.

Empiriskais materials tika ievakts no 2-4 kokaudzétava randomizéti izveletam
kasetem. Laboratorija visi stadi tika attiriti no substrata, mazgati, tad izveléti 60 vidgjie stadi.
Stadiem noteikti dazadi saknu sistému un virszemes dalu attistibu raksturojosi parametri (2.
tabula).

2. tabula.

letvarstadus raksturojosie parametri un analizéta materiala apjoms.
Parametrs n = analizeto stadu skaits
Virszemes dalu garums n; = 60; n,=30
Saknu kakla diametrs m = 60; n,=30
Virszemes dalu masa n; = 60; n,=30
Saknu masa n; = 60; n,=30
Saknu un virszemes dalas masas attieciba n, = 60; n,=30
Apikalo saknu meristemu skaits n;, =30
Mikorizacijas % n;, =30
Konkr&tu mikorizas tipu sastopamiba N> =30
Saknu morfol ogiskie raditaji (skengtie dati) n, = 20; n*=12

n, — analizeta materiala apjoms kokaudzgtavu stadmateriala novertesanai
n, — analizeta materiala apjoms kalkojamo materialu parbaudes eksperimenta

* - analizéta materiala apjoms ietvarstadu noverteésanal vegetacijas perioda beigas.

Saknu mikorizacija un apikalo galu skaits noveértéts, izmantojot stereomikroskopu
Leica MZ-7,5 (palielinajums 8-30x). Lai novertétu saknu morfologiskos raditajus, paraugi tika
skengti, izmantojot datorprogrammu Win RHIZO 2002 C (Regent instrument™) un kalibretu
skeneri STD-1600+. Skengsanatika veikta ar 500 dpi izskirtspeju (standarta 8 bit; pelekie toni
(256)). lzdalitas 14 gradacijas klases (saknu caurméra salidzinasanai): 0-0,1 mm; 0,1-0,2 mm;
0,2-0,3 mm; 0,3-0,4 mm; 0,4-0,5 mm; 0,5-0,6 mm;.0,6-0,8 mm; 0,8-1,0 mm; 1,0-1,2 mm; 1,2-
1,6 mm; 1,6-1,8 mm; 1,8-2,2 mm; 2,2-2,6 mm un >2,6 mm. Skeneto attélu matematiska
apstrade veikta ar Win RHIZO 2002 C. Talakai datu apstradei tie eksportéti uz MS Excel,
izmantojot XL RHIZO V2003a. Pec tam paraugi tika zaveti 48 stundas pie 40°C. Pec
zavesanas tika noteikta stadu virszemes dalas un saknu masa. Visu ievakto sadu virszemes
dalas tika zavétas videja skuju parauga ieguvei kimiskajam analizem.

Lai parbauditu kalkojama materiala un baribas vielu ietekmi uz ietvarstadu attistibu

Strencu kokaudzetava 21. junija tika ierikots lauka eksperiments. Eksperimentam izmantoto
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substratu raksturojosie parametri apkopoti 3. tabula. letvarstadu attistiba analizéta divas reizes-
28. augusta un 28. septembri, novertgjot 2. tabula uzskaititos morfologiskos raditajus.

Eksperiments mikorizas senu  atistiba novértésanai substratos ar  dazadiem
kalkojamajiem materialiem un baribas vielu devam (3. tabula) tika ierikots 15.oktobri. Visi
eksperimentala substrata varianti iepilditi Petri traukos (pa trim katrai scnei) un katra trauka
ievietoti pieci scnes micglija gabalini. Senes micelija gabalini ar stikla cauruliti izgriezti no
senes tirkultiiras, kas audzéta uz agara barotnes. Micélija attistiba kopuma 10 mikorizas senem
(Amanita muscaria, A. pantherina, Boletus edulis, Cenococcum geophilum, Laccaria bicolor,
Lactarius rufus, Piloderma byssinum, Paxillus involutus, Russula delica, Suillus luteus) tika
novertétamenesi pec eksperimenta ierikosanas.

Domingjosie skujkoku mikorizas senu tipi izdaliti no priezu (1/0 1) un eglu (2/0 I)
ietvarsadiem Mazsilu un Strenc¢u kokaudzetavas, ka art no Strencu kokaudzetavas priezu (2/0)
un eglu (4/0) kailsakniem un Mazsilu kokaudzétavas ietvarstadiem ar uzlaboto saknu sistemu.
Kopuma no katra varianta apskatiti 20-30 stadi, kuru saknu paraugiem aprakstita mikorizas
tipu sastopamiba un atseviskas 1ssaknites no visiem tipiem uzglabatas DNS analizém. Mikorizu
eksemplari DNS analizeém glabati -16°C temperatiira plastmasas stobrinos. |zdalitos mikorizu
morfologiskos tipus lidz sugai noteica Zviedrijas Lauksai mniecibas universitates specialists Dr.
Audrius Menkis.

Stnas Marchantia polymorpha (parasta marSancija) attistibas noveértejumam
laboratorijas eksperimenta tika izmantoti cetri dazadi substrati, kas atskiras ar kalkojamo

materialu un mineralvielu devam (3. tabula).

3. tabula
Eksperimentalo substratu parametri
Varianti Kalkojamo mat. Substratu vid.
devas (g) uz | kidras pH
a b c a b. c
1 (dol omiitmilti) 3,49 3,09 3,69 457 | 453 | 4,33
2 (dolorritmilti + 0,89 PG-Mix) 3,49 2,89 3,59 463 | 454 | 393
3 (dol omitmilti-kalkakmens) 3,49 3,19 3,60 4,62 451 3,78
4 (dolomitmilti-kalkakmens + 0,8g | 3,69 3,09 3,50 4,68 4,56 3,79
PG-Mix)

a) Marsanciju audzesanas eksperimentam laboratorija.
b) Mikorizas senu audzesanas eksperimentam laboratorija.

C) letvarstadu audzesanas eksperimentam kokaudzetava.

Marsancijas attistiba katra subgtrata tika parbaudita, izmantojot divas metodes — ar
metala cauruliti nemot vienada izméra lgpona fragmentus un nemot atseviskus lidziga izméra
vairkermenus (3. attels).
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3. attels. Marsancijas vairgrozins un vairkermeni (ledalas vértiba 1mm).

Eksperimentam tika izmantoti Petri trauki, kuros katra tika audzéti pa septiniem
vairkermenpiem vai lapopa fragmentiem (4. attéls). Marsancijas laponi un vairkermeni

eksperimentam tika ievakti Strencu un Mazsilu kokaudzétavas.

4. attels. Marsancijas lapona fragmenti Petri trauka eksperimenta sakuma.

Substrata un skuju agrokimiskas analizes tika veiktas LU Biologijas ingtitita Augu
mineralas barosanas laboratorija.
Datu datigtiskai apstradei tika izmantotas dispersijas (ANOVA), kordacijas un

regresijas analizes, kas veiktas izmantojot datorprogrammu Microsoft Excel.
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4. REZULTATI

4.1. letvar ssadu morfologisko raditaju novertéejums

letvarstadu novertejumu tabulas ar videjam morfologisko raditaju vertibam katram
variantam apkopotas 1.-3. pielikuma. Dati par baribas elementu saturu analizéto ietvarstadu

variantu substratos un skujas apkopoti 4.-6. pielikuma.

4.1.1. Eqlu ietvarstadu morfologisko raditaju novertejums

Novertejumi veikti trijiem eglu ietvarstadu variantiem — diviem | aprites Strencu
kokaudzetavas variantiem un vienas Il aprites Mazsilu ietvarstadu variantam. Strencu
kokaudzetavas varianti savstarpeji atskiras pec sésanas laika (marta beigas - 8. siltumnicas
variantam un aprila otra puse — 5. siltumnicas variantam), ka a1 8. siltumnica sakotngji
lietota apkure. Kopgjo datu tabulu par eglu ietvarstadu morfologiskajiem raditajiem skatit 1.
pielikuma, savukart baribas elementu sastopamiba eglu ietvarstadu skujas un substrata
apkopota 4. pielikuma.

Tris ménesu vecuma bitiski zemaki (p<0,05) saknu morfologiskie raditaji (garums,
laukums un tilpums) bija agrak sstajam variantam — Strencu 8. siltumnicas ietvarstadiem
(5.,6. atteli). Salidzinot Strencu ietvarstadu saknu skengtos parametrus (saknu galinu skaitu,
saknu garumu, saknu virsmas laukumu un saknu tilpumu) ¢etru un piecu menesu vecuma,
kongatets, ka pec cetriem menesiem batiski lielaki Sie parametri bija 8. siltumnicas

ietvarstadiem, bet pec pieciem menesiem - 5. siltumnicas ietvarstadiem.
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5. attels. Sakpu garums (cm) eglu ietvarstadiem 6. attels. Sakgu galinpu skaits  eglu

(stadu vecums - tris menesi). ietvarstadiem (stadu vecums - tris menesi).
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Virszemes dalu garums tris menesu vecuma ari paradija batiskas atskiribas atkariba
no sésanas laika. Butiski (p<0,05) mazaks virszemes dalu garums bija 8.siltumnicas stadiem
(8,2£0,1cm), salidzinajuma ar lielaks 5. siltumnicas stadiem (9,7+0,1cm). Biatiski lielaks
saknu kakla diametrs ¢etru menesu vecuma bija 5. siltumnicas stadiem, salidzinot ar 8.
siltumnicas stadiem (2,45+0,03mm un 2,14+0,03mm) (P<0,05), savukart piecu menesu
vecuma butiskas atskiribas netika konstaétas.

Tris ménesu vecuma eglu ietvarstadu saknes praktiski nav mikorizétas (videja saknu
mikorizacija zem 1%). Cetru menesu vecuma 8. siltumnicas ietvarstadi art praktiski nebija
mikorizeti (videja mikorizacija zem 1%). Ar1 5. siltumnicas stadiem ¢etru ménesu vecuma
mikorizacija bija zema, kaut gan salidzinosi augstaka- vidgji 5%.

Atskiribas starp apritem tris méneSsu vecuma iezimgjas saknu kakla diametra
raditajos, kas butiski lielaki bija otras aprites ietvarstadiem (1,65+0,02mm), salidzinajuma ar
agrak setajiem pirmas aprites ietvarstadiem (1,27+0,02mm). Analizgjot citus parametrus

butiskas atskiribas starp apriteém neiezimgjas.
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7. attels. Eglu ietvarstadu virszemes dalu un saknu masas dinamika Strencu

kokaudzetavas 5. un 8. siltumnicas variantiem.

Tris menesu vecuma saknu un virszemes dalu masa batiski atskiras visiem eglu
ietvarstadu variantiem. Butiski mazakata ir agrak sstajam variantam 8. siltumnica, salidzinot
ar velak sstajiem variantiem (p<0,05). Cetru menesu vecuma saknu un virszemes dalu masa
starp variantiem neatskiras, savukart piecu menesu vecuma saknu masa bitiski lielaka bija 5.
siltumnicas variantam, turpretim virszemes dalu masa — 8. siltumnicas variantam (7. attels).
8. siltumnicas variantam piecu menesu vecuma a1 virszemes dalu garums bija bitiski

(p<0,05) lielaks (25,6+0,4cm), salidzinot ar 5. siltumnicas variantu (18,6+0,3cm).
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Saknu un virszemes dalu masa, virszemes dalas garums un saknu kakla diametrs
vegetacijas perioda beigas starp variantiem uzradija batiskas atskirtbas. Augstaki sie
parametri bija agrak sétajam variantam no 8. siltumnicas un zemaki — velak sctajiem.
Vegetacijas perioda beigas saknu un virszemes dalas masu attieciba batiski atskiras starp
apritem - batiski zemaka - pirmas aprites (0,29+0,01 un 0,31+0,01), salidzinajuma ar otras
aprites ietvarstadiem - 0,55+0,03 (8. attéls).
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8. attéls. Saknu un virszemes dalu attieciba eglu ietvarstadiem vegetacijas perioda

beigas.

Skenctie parametri vegetacijas perioda beigas batiski neatskiras starp | aprites
ietvarstadiem, tacu bija batiski lielaki, salidzinot ar otras aprites ietvarstadiem. Pieméram, |
aprites ietvarstadu saknu garums svarstijas no1241+115cm lidz 1268+95cm, tacu Il aprites
stadiem tas bija videji 513+20cm. Oktobra sakuma visu apskatito variantu vidgja
mikorizacija bija no 20-30%. 5. siltumnicas ietvarstadu variantam mikorizacija bija batiski
(p<0,05) zemaka ka 8. siltumnicas variantam (19,8+2,7% un 33,5+3,2%).

Saknu morfologiskie raditaji tika analizeti saistiba ar baribas elementu daudzuma

novertejumu (4. tabula).
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4. tabula.

Paru korelacijas koeficientu salidzinajums eglu | aprites variantiem (n=7).

Saknu Sakau tilp. Sak_gzu Mikoriz %. Sakpu Virsz.d. |Sak/virs |Virsz.d. Sakgzu kaklal
gar. galinu sk. masa masa gar. diam.
P -0,81* -0,78* -0,75 -0,87* -0,85* -0,81* 0,47 0,65 |[0,59
K -0,80* -0,76* -0,75 -0,79* -0,78* -0,75 0,77+ 0,66 |0,55
Ca -0,89** |-0,89** |-0,90** |-0,84* -0,87* -0,82* |-0,65 |-0,69 |-0,87*
Mg -0,90** |-0,88** |-0,84* -0,90**  |-0,92** |-0,90** |-0,63 |0,80* [-0,92**
Fe -0,57 -0,57 -0,64 -0,78* -0,59 -046 |-0,66 0,22 0,28
Mn -0,91** |-0,91**  |-0,86* -0,98**  |-0,96** |-0,90** |-0,71 0,72  [-0,77*
Cu -0,74 -0,74 -0,73 -0,97**  |-0,81* -0,71 |}-0,67 0,47 |0,57
Mo -0,90** |-0,87* -0,87* -0,90** |-0,90** |-0,84* |-0,71 0,67 [-0,63
pH -0,75 -0,71 -0,87* -0,67 -0,66 -055 065 0,35 0,50
EC -0,85* -0,83* -0,75 -0,95**  |-0,90** |-0,89** |-0,52 }0,79* [-0,68
N skujas |-0,59 -0,53 -0,68 -0,49 -0,49 -0,40 }-0,94** 10,27 0,40
K skujas |-0,77* -0,73 -0,74 -0,66 -0,69 -0,70 0,72 0,69 0,75
Mg skujas |-0,93** |-0,91** |-0,82* -0,95**  |-0,93** |-0,95** |-0,58 |-0,91** |-0,92**
Sskujas  |-0,73 -0,70 -0,63 -0,92**  |-0,85* -0,79* |-0,67 0,61 |-0,56
* 0=0,1
** 0=0,05

legutie dati liecina, ka pastav negativa korelacija starp eglu stadu virszemes dalu
garumu, ka art mikorizaciju un Mn, Mo, Ca, Mg, P un K daudzumu substrata. Ari literatiras
dati liecina, ka méslojums var samazinat stadu mikorizaciju (Brunner & Brodbeck 2001). 8.
siltumnica Strencu kokaudzetava, ka jau mingts, atzimeta batiski augstaka sadu
mikorizacijas pakape, salidzinajuma ar 5. siltumnicu. Mingtas atskiribas iespéjams izskaidrot
ar to, ka 8. dltumnica stadi sakuma tika audzeti apkures rezima. Stadu virszemes dalu
garums vegetacijas perioda beigas Strencu kokaudzetavas 8. siltumnica vidgji ir 27,1+0,4cm,
bet saknu kakla diametrs 3,03+0,05mm. Savukart 5. siltumnica Sie raditaji ir attiecigi
19,2+0,4cm un 2,74+0,05mm (5. tabula).

5. tabula.

Virszemes dalu garums un saknu kakla diametrs eglu ietvarstadiem vegetacijas

perioda beigas.

Virszemes dalu Saknu kakla diametrs,
Variants garums, cm mm
Se8 27,1+0,4 3,03+0,05
Seb 19,2+0,4 2,74+0,05
Me7ll 9,4+0,2 1,95+0,03
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Saknu/virszemes dalas masas attieciba 8. un 5. siltumnica vegetacijas perioda beigas
ir attiecigi 0,29+0,01 un 0,31+0,01. La stadu saknu masa bitu 1/3 no stada kopgjas masas
sai attiecibai jabut vismaz 0,45. Jasecing, ka eglu ietvarstadiem ir nesabalanséta saknu un
virszemes dalu attieciba, par ko liecina art mikorizacija pakape.

Novertgjot sadmateriala kvalitati, ka indikatori tiek izmantoti stadu virszemes dalas
garums un saknu kakla diametrs. Kongatéts, ka pastav ciesa korelacija starp saknu kakla
diametru un saknu tilpumu (regresijas vienadojums y = 0,0014x + 1,2549, R? = 0,7809), ka
art saknu garumu (regresijas vienadojums y = 1,2801x + 1,1874, R? = 0,8159) (9. attéls).
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9.attels. Saknu kakla diametraizmainas saistiba ar saknu garumu un saknu tilpumu.

Art saknu/virszemes dalu masas attieciba korele ar saknu galinu skaitu, tacu

korelacijair zemaka - R*= 0,64.

4.1.2. Eqlu ietvarsadu ar uzlaboto saknu sSistému morfologisko raditaju

novertejums

Novertejumi veikti septiniem eglu ietvarstadu variantiem — pieciem | aprites un
diviem Il aprites variantiem. No pirmas aprites stadiem apskatiti tris Podinu kokaudzgtavas
varianti, ka a1 agrak sttie varianti no Mazsilu un Strencu kokaudzétavam. Strencu
kokaudzetavas variants tika sets aptuveni tris nedélas agrak ka Mazsilu variants, un Strencos
stadi sakotngji audzeti apkurinata siltumnica. Otras aprites varianti tika nemti no Mazsilu un
Podinu kokaudzetavam. Mazsilos Il aprites stadu sesana veikta aptuveni tris nedélas agrak
neka Podinu kokaudzétava. Kopgjo datu tabulu par eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu
sistemu morfologiskajiem raditajiem skatit 2. pielikuma. Dati par baribas elementu
daudzumu eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sistemu skujas un substrata atspoguloti 5.
pielikuma.
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Savstarpgji salidzinot tris menesus vecus | aprites eglu ietvarstadus ar uzlaboto sakgu
sistemu, konstatéts, ka visaugstakie saknu kopgja garuma, virsmas laukuma, tilpuma un
saknu galinu skaita raditaji bija Podinu kokaudzetavas 5. siltumnicas ietvarstadiem, savukart
salidzinosi zemakie Strencu kokaudzétavas 7. siltumnicas ietvarstadiem (6. tabula). Abos

gadijumos p<0,05.

6. tabula.

Tris menesus vecu eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sistému vidéjo morfologisko

raditaju salidzinajums.

Variants | Saknpu | Saknu Saknu Saknu Virsz.dalu | Virsz.dalu | Saknu masa,
garums, | tilpums, galinu sk. | kakla A, | garums, masa, g g
cm cm® mm cm
Sers-1 152+6 | 0,18+0,01 | 741+53 1,12+0,03 | 8,9+0,1 0,17 0,04+0,001
Me7s-1 24748 | 0,28+0,01 | 1388+73 | 1,21+0,03 | 6,1+0,1 0,15 0,06+0,002
Pebs-1 397+11 | 0,44+0,02 | 2705+141 | 1,43+0,03 | 13,8+0,2 | 0,29+0,01 | 0,09+0,003
Peds-1 278+12 | 0,3+0,01 | 1758+74 | 1,47+0,02 | 13+0,1 0,28+0,01 | 0,09+0,004
Pe3s-1 295+9 | 0,32+0,01 | 1842+111 | 1,28+0,03 | 12,1+0,1 | 0,25 0,06+0,002
Me5sll-1 | 220+7 | 0,26+0,01 | 893+61 1,46+0,02 | 12,5¢0,2 | 0,3+0,01 0,05+0,001
Pe2sl|-1 175+7 | 0,19+0,01 | 723+43 1,33£0,02 | 8,8+0,1 0,19 0,06+0,002

Buatiski (p<0,05) lielaks virszemes dalu garums un masa bija visiem analizétajiem
Podinu kokaudzetavas | aprites un Mazsilu |l aprites variantiem, salidzinot ar pargjiem
variantiem. Sesanas laiks, domajams, visvairak iespaidojis atskiribas starp pirmas aprites
agrak setgjiem variantiem Strencu un Mazsilu kokaudzétavas un vélak sétajiem variantiem
Podinu un Mazsilu kokaudzetavas. Loti zemi skenéctie saknu morfologiskie raditaji atzimeti 3
menesus veciem Strencu 7. siltumnicas stadiem ko varétu skaidrot ar saméra augsto
elektrovadamibas EC vertibu (1,22ms/cm).

Cetru menesu vecuma saknu skengtie parametri Strencu un Mazsilu 7. siltumnicas
ietvarstadiem batiski neatskiras (p>0,05). Strencu kokaudzetavas ietvarstadiem virszemes
dalu masa (0,55+£0,01g) un garums (16,4+0,4cm) bija batiski (p<0,05) lielaka par Mazsilu
stadu masu (0,43+0,01g) un garumu (12,2+0,2cm). Savukart Mazsilu ietvarstadu saknu masa
un mikorizacijas % uzradija augstakas (p<0,05) vertibas - attiecigi 0,16+0,01g un
14,8+1,7%, salidzinot ar Strencu kokaudzetavas stadiem, kuru masa bija vidgji 0,13+0,01g
un mikorizacija 5,5+1,1% (10.atéls). Vélak sstajam Podinu 4. siltumnicas variantam saknu
masa (0,18+0,019) cetru menesu vecuma bija batiski lielaka par abiem ieprieks apskatitajiem
variantiem. Savukart virszemes daju masa (0,46+0,01g) sim variantam batiski neatskiras no
Mazsilu kokaudzetavas ietvarstadu masas, bet bija batiski mazaka, salidzinot ar Strencu
kokaudzetavas ietvarstadiem (p<0,05).
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10. attels. Saknu un virszemes dalu vidéjas masas dinamika | aprites eglu

ietvarstadiem ar uzlaboto saknu sistemu.

Savstarpgji salidzinot Podinu kokaudzétavas variantus cetru menesu vecuma, bitiski
(p<0,05) augstaki saknu morfologiskie raditaji, ka art masa un mikorizacija ir 4. siltumnicas
stadiem (11. attels).
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11. attels. Podinu ietvarstadu saknu garums (cm) un mikorizacija % c¢etru menesu vecuma.

Piecu ménesu vecuma atkartoti paradas sakariba, ka velak sstajiem variantiem ir
specigak attistita saknu sistema (bitiskas atskiribas ari starp skenctagjiem parametriem),
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turpretim agrak sétajam Strencu kokaudzétavas variantam ir lielaka virszemes dalu masa un
garums (7. tabula).

7. tabula.

Eglu ietvartadu ar uzlaboto saknu sistému morfologiskie parametri piecu menesu

vecuma.

Morf. Saknu Saknu Mikorizacija | Sakgu Virsz. dalu | Saknu/ Virsz. dalu
rad./ garums, tilpums, cm® | % masa,g masa, g virsz.dalu gar., cm
var.nr. cm masas att.

Sers-3 487+16 0,68+0,03 13,3+1,5 0,20+0,01 | 0,91+0,02 | 0,23+0,01 | 23,5+0,3
Me7s-3 621+26 0,93+0,04 35,7+3,2 0,23+0,01 | 0,52+0,02 | 0,47+0,02 | 12,3+0,3
Peds-3 811+26 1,02+0,04 81,7+2,1 0,34+0,01 | 0,65+0,02 | 0,53+0,02 | 15,8+0,2

Vegetacijas sezonas beigas Strencu un Podinu kokaudzétavu stadiem bija batiski

(p<0,05) lielaks saknu garums un galinu skaits neka Mazsilu stadiem, savukart Mazsilu

kokaudzetavas stadiem biatiski lielaks bija saknu tilpums. So tendenci izskaidro saknu

sadaljjums diametra klasés, jo, ka redzams 12. attéla, Strencu un Podinu variantiem

ieverojami vairak saknu atziméts mazakas diametra klasss, savukart Mazsilu stadiem,

salidzinot ar citiem variantiem, ir vairak saknes ar lielaku diametru.

350
W Se7s
300 4
B Me7s
g 250 - O Pe4s
o
£ 200 |
2
S
S 150
Cn
%
oy 100 -
50
O i
1 2 Y % © 2 Q 2 ©
‘L//Q' o ‘L//Q' O‘L//Q‘ o ‘L//Q' O‘L//Q‘ o L//Q O‘L//'&“ o ‘L//'\" O‘L//'\“
Q,\‘L Q(LL Q%L QP‘L‘ Q6L QBL Q%L ,\‘QL '\"LL

12. attels. Eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sistemu saknu garuma sadalijjums

diametra klases.

Vegetacijas perioda beigas Strencu kokaudzétavas stadi ir ar batiski lielaku

virszemes dalu masu 1,30£0,04g, salidzinot ar citiem variantiem, kuru masa vidgji ir 0,6-
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0,7g. Savukart saknu masa Strencu kokaudzetavas variantam batiski neatskiras no Mazsilu
kokaudzetavas varianta raditajiem (vidgji 0,5g). Saknu mikorizacija Stren¢u kokaudzetavas
variantam vegetacijas perioda beigas ir batiski zemaka (52,2+2,6%), salidzinot ar citiem
pirmas aprites variantiem, kuru mikorizacija vidgji bija 75-85%. Tatad ar agraku un uz
apkures bazes sakotngji balstitu stadu audzésanu var iegit gandriz divas reizes lielaku
virszemes dalu masas produkciju. Domajams, ka stadu saknu mikorizacija saistita ar samera
augsto EC vertibu, kas atzimeta art vegetacijas periodalaika (5. pielikums).

Ar1 saknu/virszemes dalas masas attiecibu novertejums analizétgjiem stadiem liecina,
ka Mazsilu kokaudzetava saknu masa ir lielaka neka Strencu kokaudzétava, rekinot no stada
kopgjas masas (13. attéls).
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13. attels. Saknu un virszemes dalu masas attieciba eglu ietvarstadiem ar uzlaboto
saknu sistemu vegetacijas sezonas beigas.

Redzams, ka Stren¢u kokaudzétava 7. siltumnica saknu/virszemes dalas masas
attiecibas ir mazaka salidzinajuma ar citiem | aprites variantiem.

Stadu novertéjums vegetacijas sezonas beigas paradija butiskas virszemes dalu un
saknu morfologisko raditaju atskiribas starp | un 1l gprites stadiem. Podinu Il aprites 2.
siltumnicas ietvarstadu saknu skengtie parametri - saknu masa, ka a1 mikorizacija bija
zemaka ka citiem stadu variantiem (8. tabula).
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Stadu morfologisko raditaju salidzinajums

8. tabula.

Parametri Se’s Me’s Pebs Peds Pe3s Mebdl| Pe2sl |
Virszemes dalu | - 13,1+0,2 - 15,740,3 | 16,4+0,3 - 9,4+0,2
garums, cm

Saknu kakla | - 2,45+0,03 | 2,22+0,04 | 2,38£0,04 | 2,2+0,03 1,91+0,02 | 1,48+0,02
diametrs, mm

Saknu garums, | 1037167 849+54 937+£32 114772 893146 678+34 238£15
cm

Sal;gu tilpums, | 1,07+0,07 | 1,48+0,11 | 1,08+0,04 | 1,2+0,07 1,01+0,05 0,77+0,04 | 0,29+0,02
cm

Saknu  galinu | 6636£517 | 4003+331 | 71544412 | 7728+754 | 4345+310 3585265 | 1047+85
skaits

Mikorizacija% | 52,2+2,6 82,3£1,5 81,3t1,7 85,5+1,3 74,8t1,4 42,3+3,0 14,3+3,1

Konstatéts, ka pastav korelacija starp stadu kvalitates indikatoriem un saknu vitalitati

raksturojosiem parametriem. Pieméram, saknu kakla diametra izmainas korelé ar saknu

garumu (regresijas vienadojums ir y = 0,0013x + 1,2072, R* = 0,604) un saknu tilpumu

(regresijas vienadojums y = 0,9947x + 1,2501, R? = 0,6242) (14. atgls).
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14.attels. Saknu kakla diametraizmainas saistiba ar saknu garumu un saknu tilpumu.

Novertgjot stadu kvalitates indikatorus saistiba ar saknu vitalitates raditajiem Podinu

kokaudzetava, konstatéta korelacija (linearas regresijas analizes dati) starp stadu garumu un

saknu garumu, stadu garumu un saknu tilpumu, ka art stadu garumu un mikorizacijas pakapi
(R?*= 0,5094... 0,5982), ka ari starp saknu kakla diametru un mikorizacijas pakapi (15. attels).
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15. attels. Stadu kvalitates indikatoru izmainas saistiba ar saknu vitalitates raditajiem.

Analizejot Podinu kokaudzetavas datus, konstatéts, ka pastav ciesa korelacija starp

stadu saknu / virszemes dalu masas attiecibu un saknu vitalitati raksturojosiem parametriem.

Konstatata korelacija ar stadu mikorizaciju (regresijas vienadojums y=0,0045x+0,2567, R? =
0,964), saknu tilpumu (regresijas vienadojums y=0,4799x+0,09, R? = 0,9795), saknu galinu

skaitu (regresijas vienadojums y=6E-05x+0,1813, R? = 0,8568) un saknu garumu (regresijas
vienadojums y=0,0005x+0,105, R? = 0,9511). (16. attels)
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16. attels. Saknu/virszemes dalas masas attiecibas izmainas atkariba no saknu galinu skaita,
saknu garuma, saknu mikorizacijas un saknu tilpuma.

Analizgjot stadu morfologiskos raditajus (art saknu skengtos datus) saistiba ar baribas
elementu saturu (9. tabula), konstatéts, ka atsevisku baribas elementu saturs pozitivi korele
ar saknu morfologiskajiem raditajiem ( ari ar stadu mikorizaciju). Baribas elementu pozitiva
ietekme uz mikorizas attistibu skaidrojama ar to, ka analize ieklauti ari dati, kas raksturo
substratu jau péc ietvarstadu izstadisanas uz lauka. Tacu, l1dzigi ka eglu ietvarstadiem, art
eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sistemu mikorizacija samazinas, palielinoties EC
vertibam. Pieméram, Podinu kokaudzétava konstatéts, ka stadu garums, saknu kakla
diametrs, ka ari saknu mikorizacija samazinas, palielinoties EC vertibam (R?=0,7558..
0,9514) (17. atzls).
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9. tabula.

Paru korelacijas koeficientu salidzinajums | aprites eglu ietvarstadiem ar uzlaboto
saknu sistému (n=17).

Saknpu ) Sak/virs |Virsz.d. |Sakpu
S:l:ﬂu ﬁkﬂu galizu  |Mikoriz.%. Sakpu Virszd. gar. kakla
gar. P sk asa asa diam.
P 0,67** |0,52* 0,72** |0,69** 0,43 0,32 0,37 0,44 0,48
K -0,71** |-0,63** |-0,71** |-0,72** -0,60* -0,16 -0,62** |-0,06  |-0,39
Ca. -0,69** |[-0,49* |-0,75** |-0,68** -0,32 -0,32 -0,11 0,43 0,41
Mg -0,78** |-0,74** |-0,72** |-0,85** -0,64** |-0,33 -0,62** |-0,22  |-0,56*
S 0,50* 0,74** 0,36 0,69** 0,61** 0,34 0,51* 0,06 0,44
Fe 0,60* 0,49* 0,54* 0,67** 0,41 0,26 0,36 0,39 0,51*
Mn 0,31 0,50* 0,20 0,52* 0,57* 0,05 0,80** 10,03 0,42
Zn -0,42 -0,46 -0,32 -0,46 -0,48* -0,21 -0,45 0,07 -0,35
Cu -0,54* |-0,58* |-0,50* |-0,61** -0,64** |-0,30 -0,59* 0,08 -0,24
B -0,48* |-0,46 -0,46 -0,58* -0,46 -0,08 -0,53* 0,01 |-0,26
EC -0,66** |[-0,58* |-0,61** |-0,60* -0,55* -0,30 -0,53* 0,27 |}-0,51*
N skujas -0,54* |-0,61** |-0,45 -0,57* -0,50* -0,35 -0,39 0,31 |-0,54*
P skujas -0,49* |-0,54* |-0,40 -0,48* -0,55* -0,37 -0,59* 0,26 |-0,42
K skujas -0,74** |-0,70** |-0,63** |-0,61** -0,67** |-0,64** |-0,52* |-0,61** |-0,75**
Mg skujas -0,55* [-0,57* |-0,47 -0,40 -0,54* -0,59* -0,35  |0,51* |-0,57*
Zn skujas -0,53* [-0,53* |-0,42 -0,46 -0,56* -0,46 -0,49* 0,30 |-0,52*
* 0=0,1
** 0=0,05
20 .25
5 151 o &3
é 16 I~ . 5 21
g 14 \ - E E 1,5
212 \. 3
(3 x 1
& 10 ‘ ‘ 2 ‘ ‘
£ 0 0,2 0,4 06
0 02 04 06 @ y =-2,2087x + 2,4922
- EC ms/cm =-¢, )
ECms/cm Y= 10:508x +17,898 R? =0,9514
R? = 0,8669
100
S g0 o ®
© *
g? 60 ~
40 \
g 2 N
= * \ _ _ .
0 ‘ ® g 17. attels. Stadu garuma, saknu kakla diametra
0 02 04 0,6 o
ECmsjem  y=-19043x +8408g UN Saknu mikorizacijas sakaribas ar EC
R? = 0,7558 e
Vertibam.
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4.1.3. Priezu ietvar stadu mor fologisko raditaju novertgjums

Novertejumi veikti septiniem priezu ietvarstadu variantiem — ¢etriem pirmas aprites
un trim otras aprites variantiem. Pirmas aprites varianti bija no Strencu kokaudzgtavas 3. un
4. siltumnicas un no Mazsilu kokaudzétavas 6. un 8. siltumnicas. Sésanas laiks Siem
variantiem bija 1idzigs, izpemot Mazsilu 8. siltumnicas variantu, kas séts aptuveni nedelu
agrak ka citi varianti. No otras aprites stadiem novertejumi veikti diviem Strencu
kokaudzetavas variantiem un vienam Mazsilu kokaudzétavas variantam. Strencu 8.
siltumnica sesana veikta nedélu Iidz divas vélak neka pargjos variantos, kuru sssanas laiki
bija lidzigi. Kopgja datu tabula par priezu ietvarstadu morfologiskajiem raditajiem
atspogulota 3. pielikuma, savukart dati par baribas elementu sastopaniibu priezu ietvarstadu
skujas un substrata skatami 6. pielikuma.

2,5 menesu vecuma pirmas aprites priezu ietvarstadiem lielaka dala analizéto
parametru bitiski neatskiras. Strencu kokaudzeétavas variantiem bija batiski (p<0,01) lielaks
virszemes dalu garums: vidgji 7,9+0,1cm...8,2+0,1cm, salidzinot ar Mazsilu kokaudzetavas
pirmas aprites ietvarstadiem, kuru garums svarstijas no 6,0+0,1...6,1+0,1cm.

Mikorizacija pakape 2,5 menesus veciem priezu ietvarstadiem ir loti zema (vidgjais
mikorizacijas % no 0,5 lidz 3,5).

2,5 menesus veciem otras aprites priezu ietvarstadiem bija batiski (p<0,001) lielaki
saknu skengtie parametri, piemeram, tilpums (18. attéls), ka art virszemes dalu un saknu
masa un masu attiecibas raditaji, salidzinot ar pirmas aprites stadu parametriem tada pasa
vecuma. Turpretim saknu galinu skaits neuzradija tik krasas atskiribas starp pirmas un otras
aprites ietvarstadiem. Sis kongatstas atskiribas lauj secinat, ka velaka sésana, kas
interpretéjama ar labveligakiem klimata apstakliem, stimulé saknu augsanu garuma, bet
neveicina straujaku saknu zarosanos. Augstaki masas un saknu kakla diametra raditaji otras
aprites sjeniem parada saistibu starp velaku sesanu laiku (janija sakums) un straujaku

biomasas attistibu.
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18. attels. Saknu tilpums priezu ietvarstadiem 2,5 un 3,5 menesu vecuma.

Salidzinot 3,5 menesus vecus priezu ietvarstadus, konstatéts, ka batiski (p<0,05)

mazaks saknu garums un virsmas laukums bija Mazsilu kokaudzétavas 8. siltumnicas

ietvarstadiem. Saknu tilpums (18. attéls), virszemes dalu garums batiski (p<0,001) lielaks

bija abiem Strencu kokaudzétavas variantiem, salidzinot ar Mazsilu kokaudzétavas

variantiem. Saknu mikorizacijas % savstarpgji atskiras gan Strencu 3. un 4. siltumnicas

ietvarstadiem (26% un 12 %), gan Mazsilu 6. un 8. siltumnicas ietvarstadiem (38% un 15%).

Baltais mikorizu tips (iespejams, Suillus sp.) batiski (p<0,001) vairak bija sastopams

Mazsilu 6. siltumnicas ietvarstadiem (5,8%, citiem variantiem vidgji 1%).

Vegetacijas perioda beigas Strencu | aprites ietvarstadu saknu garums un virsmas

laukums, ka ar1 virszemes dalu masa bija batiski lielaka ka Mazsilu | aprites variantiem (19.,

20. atels). Strencu 4. siltumnicas ietvarstadiem ir batiski (p<0,05) lielaks saknu galinu skaits

un saknu kakla diametrs, salidzinot ar citiem variantiem.
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19. attels. Saknu un virszemes dalu masa, ka ari to attieciba | aprites priezu ietvarstadiem

vegetacijas sezonas be gas.
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20. attels. Saknpu garums (cm) pirmas aprites priezu ietvarstadiem vegetacijas sezonas

beigas.

Priezu ietvarstadiem vegetacijas perioda beigas mikorizéti vidgji bija no 92 Iidz 97%
1ssaknisu. Mazsilu kokaudzetavas variantiem konstatéta batiski  (p<0,05) augstaka
mikorizacija 97%, salidzinot ar Strencu 4. siltumnicas ietvarstadiem (92,5+0,7%), bet,
neskatoties uz to, atskiriba ir salidzinosi neliela Priezu ietvarstadiem vegetacijas perioda
beigas konstatétas ar1 baltas (iespejams, Suillus sp.) un melnas (Cenococcum geophilum)
mikorizas. No | aprites stadiem biutiski (p<0,05) vairak baltas mikorizas bija Mazsilu 6.
siltumnicas stadiem (18+2%), salidzinot ar citiem variantiem (vidgji 11%).

Kopuma priezu ietvarstadu mikorizacija sezonas beigas ir loti augsta, jo, piemeram,
petijumos Zviedrijas kokaudzetavas divreiz vecakiem stadiem (12 menesi) bija tikai 45+4%
mikorizeto 1ssaknisu (Dahlberg 1990).
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Otras aprites ietvarstadiem no Mazsilu un Strencu 8. siltumnicas paraugiem saknu
skengtie parametri (pieméram, galinu skaits (21. attéls)), savstarpgji salidzinot batiski
neatskiras, bet bija batiski zemaki salidzinot ar Strencu 7. siltumnicas ietvarstadu
parametriem. Otras aprites Strencu 7. siltumnicas ietvarstadu saknu tilpums un galinu skaits
butiski neatskiras no atsevisku pirmas aprites stadu parametriem. Ta, pieméram, Strencu 7.
siltumnicas ietvarstadu saknu galinu vidgjais skaits bija 5317+519gab., savukart Mazsilu |
aprites stadiem saknu galinu skaits bija 5263+292gab. (6. siltumnicas stadiem) un
5640+219gab. (8. siltumnicas stadiem).
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21. atteéls. Saknu galinu skaits otras aprites priezu i etvarstadiem vegetacijas sezonas be gas.

Saknu masa, lidzigi ka skenctie parametri, batiski (p<0,05) augstaka bija Strencu
kokaudzetavas 7.siltumnicas ietvarstadiem neka abiem pargjiem variantiem (21. attels). Art
Strencu 7. siltumnicas ietvarstadu saknu un virszemes dalu masu attieciba bija batiski
(p<0,05) augdtaka (0,63+0,02) ka citiem variantiem (Sp8Il — 0,51+0,02 un Mp8II —
0,44+0,02) (22. dtels).

Savukart virszemes dalu masa batiski mazaka bija Strencu 8. siltumnicas
ietvarstadiem (0,53+0,02g), bet starp pargjiem variantiem batiskas atskiribas netika
kongatétas (0,71 un 0,74 g) (22 attels). Virszemes dalu masas atskiribas skaidrojams ar
sesanas laiku, jo Strencu 8. sltumnicas ietvarstadi séti vienu Iidz divas nedélas velak par
perejiem variantiem (1. tabula). Strencu 8. siltumnicas variantam bija batiski lielaks
virszemes dalu garums - 10,4+0,2cm (citiem variantiem vidgji 9,1cm) un mazaks saknu
kakla diametrs - 2,1mm (citiem variantiem vidgji 2,5mm). Sos parametrus skatot kompleksi
secinam, ka §1 varianta stadu virszemes dalas bija salidzinosi vajak attistitas (tievakas,

garakas, ar mazaku masu).
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22. attels. Saknu un virszemes dalu masa, ka at to attieciba 11 aprites priezu

ietvarstadiem vegetacijas perioda beigas.

Saknu mikorizacija batiski (p<0,05) augstaka bija Mazsilu otras aprites ietvarstadiem
(93,5£1,2%), salidzinot ar Strencu 7. siltumnicas (87,8+1,1%) un 8. siltumnicas (73,7+2,1%)
ietvarstadiem. Abas aprites priezu ietvarstadu mikorizacija vegetacijas sezonas beigas
Strencu stadiem bija salidzinosi zemaka, Mazsilu stadiem - augstaka.

Atskiribas konstatétas, art salidzinot saknu kakla diametru raksturojosas vértibas (10
tabula).

10. tabula.

Priezu ietvarstadu morfologisko raditaju novertéjums vegetacijas perioda beigas.

Parametri Sp3 Sp4 Mp8 Sp7ll | Sp8ll | Mpall

Saknu kakla diametrs, | 3,23+0,05 | 3,55+0,07 | 3,16+0,05 | 2,5+0,05 | 2,12+0,03 | 2,49+0,05
mm

Saknu garums, cm 1958+52 2065+143 | 1494+73 1123+63 794+43 804+48
Saknu tilpums, cm’ 2,22+0,07 | 2,64+0,14 | 2,00£0,09 | 1,54+0,06 | 0,80+0,04 | 1,06+0,05
Mikorizacija % 95,7406 | 92,5+0,7 | 97,5+05 | 87,8+1,1 | 73,7+2,1 | 93,5+1,2

Mazsilu kokaudzetavas stadus, ka jau mingts, raksturo augstaka mikorizacijas
pakape, turklat saknu/virszemes dalas attieciba videji a1 bija augstaka Mazsilu
kokaudzetava.

Analizejot sadu kvalitates indikatorus saistiba ar saknu vitalitates raditajiem,
atziméta korelacija starp stadu saknu kakla diametru un saknu galinu skaitu (regresijas
vienadojums y=0,0003x+0,8876, R®> = 0,9311), mikorizaciju (regresijas vienadojums
y=0,0203x+1,3135, R?= 0,9348), saknu garumu (regresijas vienadojums y=1,0779x+0,8282,
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R? = 0,9767) un saknu tilpumu (regresijas vienadojums y=0,0013x+0,8467, R? = 0,9592)
(23. atels).
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23. attels. Saknu kakla diametra izmainas atkariba no saknu galinu skaita, mikorizacijas, saknu

tilpuma un saknu garuma.
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Atziméta a1 loti ciesa korelacija starp stadu saknu / virszemes dalu masas attiecibu un
mikorizacijas pakapi, ka art saknu tilpumu: R?= 0,87... 0,88 (skat. 24. atéls).
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24. attels. Saknu / virszemes dalas masas attiecibas izmainas atkariba no saknu tilpuma un

mikorizacijas.

Novertejot morfologisko raditaju, ka art mikorizacijas saistibu ar baribas elementu
daudzumu, secinats, ka mikorizacija negativi korele ar Mo, Mn, Cu un Ca daudzumu
substrata (11. tabula). Turpmakajos petjumos batu jaakcente EC vertibu novertejums
substrata saistiba ar stadu vitalitates raditajiem.

11. tabula.

Paru korelacijas koeficientu salidzinajums priezu | aprites variantiem (n=12).

Sakpu |Sakpu [ 2RY | lgaku Virszd,  [RMIrs Mirszd. Saku
; galipu  |Mikoriz.%. gar. kakla
gar. tilp. & masa masa diam.
Ca -0,91** |-0,94** |-0,89** |-0,92** |-0,93** |-0,92** |-0,93** |-0,84** |-0,95**
Mg -0,38 -0,42 -0,39 -0,62* -0,53 -0,42 -0,62* |-0,21  |-0,51
S -0,70¢+  |-0,71** |-0,67* |-0,70* -0,71* -0,71** |-0,80** |-0,52 [-0,73**
Mn -0,69* |-0,66* |-0,61* |-0,85** |-0,76** |-0,72** |0,80** |-0,52 |-0,74**
Cu -0,54 -0,54 -0,50 -0,73**  |-0,64* -0,57 -0,76** |-0,32  |-0,63*
Mo -0,85** |-0,84** |-0,81** |-0,94** |-0,88** |-0,86** |-0,89** |-0,70* |-0,87**
pH 0,54 0,55 0,46 0,61* 0,58* 0,57 0,69* (0,39 [0,61*
EC -0,52 -0,51 -0,48 -0,45 -0,47 -0,50 -0,61* 0,32 |-0,51
N skujas -0,56 -0,54 -0,56 -0,50 -0,48 -0,50 -0,62* |-0,39 0,54
K skujas -0,67* |-0,67* |-0,63* |-0,66* -0,64* -0,67* -0,63* |-0,63* |-0,64*
Caskujas 0,66* 0,65* 0,58* 0,69* 0,71**  |0,73** |0,58* |0,74** |0,69*
Fe skujas 0,69* 0,68* 0,63* 0,64* 0,70* 0,73** 0,55* |0,79** |0,67*
Mo skujas 0,67* 0,69* 0,62* 0,55 0,62* 0,69* 0,55 0,72** |0,64*

* a=0,1 ** a=0,05
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4.2. Eksperimentalo substratu parbaude

4.2.1. M ar§ancij as attistiba eksperimentalaj os substratos

Novertgjot marsancijas attistibu no lapopa gabaliniem, parsvara atskiribas tika
kongatétas starp variantiem ar un bez baribas vielam, neatkarigi no kalkojama materiala. 25
dienas augusas marsancijas merijumi (izveidojusos laponu skaits (p<0,01) un lapona vidgjais
diametrs (p<0,001)) uzradija batiski augstakas vértibas variantos ar PG-Mix (2. un 4.)
salidzinajuma ar variantiem bez PG-Mix (1. un 3.) (25. att.).

25. attels. Marsancijas attistiba eksperimentalajos substratos.

Ar1 salidzinot laponu sauso masu 30 dienas pec eksperimenta ierikosanas, tika
kongtatétas bitiskas (p<0,01) marsancijas augsanas atskiribas variantos ar baribas vielam vai

bez tam. (26. attels)
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26. attels. Eksperimentalajos substratos augusu marsancijas laponu sausais svars.
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Lidzigas tendences tika konstatétas ari novertéjot lapona attistibu no atseviskiem
vairkermepiem dazados substratos. Izmantojot S0 metodi, atSkiribas starp substratu
variantiem izteiktak paradijas gan pec 15, gan pec 30 dienam. 10 dienas pec eksperimenta
iertkosanas butiskas atskiribas konstatétas tikai starp variantiem ar dolomitmiltiem un ar
dolomitmiltiem + PG-Mix, respektivi, starp 1. un 2. variantu (27. attels). 15 dienas pec
eksperimenta iertkosanas konstatétas batiskas (p<0,05) atskiribas starp visiem substrata
variantiem, savukart péc 30 dienam kalkojama materiala raditas atskiribas ir izlidzinajusas,
bet baribas vielu ietekme ir saglabajusies un butiski ietekmgé laponu attistibu (27. attels).
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27. attels. Marsancijas lapona attistibas dinamika dazados substrata variantos.

Atskiribas marsancijas attistiba no vairkermepiem dazados substratos redzamas 28.
attela.
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3. var. (kalkakmens milti+dol omitmilti) 4, var. (kalkakmens+dol omitmilti+PG-Mix)

28. attels. No vairkermepiem audzéti marsancijas laponi eksperimentalajos

substratos 15 dienas péc eksperimenta ierikosanas. (ledalas vértiba— 1mm)

legutie dati lauj secinat, ka kalkojamais materials — dolomitmilti vairak stimulé
marsancijas attistibu salidzinajuma ar kalkojamo materialu dolomitmilti +kalkakmens milti,
tacu atskiribas nav butiskas.

Darba gaita par labako metodi marsancijas attistibas novértesanai laboratorijas
apstaklos atdzita atsevisku vairkermenu audzésana un par labako pieaugumu raksturojoso

parametru — lapona diametrs.

4.2.2. Priezu un eglu ietvarstadu attistiba eksperimentalaj os substratos

Novertgjot eglu un priezu ietvarstadu attistibu eksperimentalajos substratos pirmkart
jamin krasas atskiribas starp variantiem ar un bez baribas vielam (29. attéls).
Novertejot priezu un eglu ietvarstadu morfologiskos parametrus substratos ar

dazadiem kalkojamgjiem materialiem konstateéts, ka divu méneSsu vecuma priezu
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ietvarstadiem saknu masa batiski atskiras variantiem ar un bez baribas vielam (30. attéls),

savukart tris ménesu vecuma batiskas atskiribas konstatétas jau starp visiem variantiem.

29. attels. Eglu ietvarstadu attistiba substratos bez (1.) un ar PG-Mix (kalkojamais

materials — dolomits).

Eglu ietvarstadiem butiskas saknu masas atskiribas starp variantiem konstatétas tikai

tris ménesu vecuma, kad iezimgjas gan atskiribas starp variantiem ar un bez baribas vielam,

gan batiska (p<0,05) art kalkojama materiala ietekme variantos bez baribas vielam (1.,3.

variants) (30. attels).
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30. attéls. Priezu un eglu ietvarstadu saknu masas salidzinajums dazados substratos.
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Virszemes dalu masa divus ménesus veciem ietvarstadiem analizétajos substratos
atskiras batiski (p<0,05), un ar tris ménesu vecuma saglabajas |idzigas tendences, kaut gan
starp atseviskiem variantiem kalkojama materiala radito augsanas atskiribu ietekme vairs
nebija batiska (31. attels). Ta, piemeram, tris ménesu vecuma eglu ietvarstadu masa bitiski
atskiras starp variantiem bez PG — Mix (1. un 3.) respektivi 0,05g un 0,08g, tacu variantos ar
PG — Mix kalkojama materiala ietekme nebija batiska. Savukart priezu ietvarstadiem tris
MEnesu vecuma Verojama preteja tendence — batiski atskiras varianti ar PG —-Mix (2. un 4.)
respektivi 0,36£0,01g un 0,27+0,01g, tacu variantos bez baribas vielam kalkojama materiala
ietekme nebija butiska (31. attéls).
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31. attels. Priezu un eglu ietvarstadu virszemes dalu masas salidzinajums dazados

substratos.

Salidzinot stadu morfologiskos raditajus 3 menesus no eksperimenta ierikosanas,
kongatets, ka substrats: kalkojamais materials dolomits +PG-Mix (nr 2) visvairak ietekmg
priezu ietvarstadu virszemes dalu garumu 7,1+0,1cm un salidzinajuma ar substratu: dolomits
+ kalkakmens +PG-Mix (nr. 4) — 6,0+0,1cm atskiribas ir batiskas pie a=0,05. Ari lielakais
saknu garums atziméts substrata nr. 2 ( 627,5+25cm) tacu atskiribas no substrata nr. 4
(547,6+43cm) nav batiskas. Tomer, mingtaja substrata nr. 2 aziméta zemaka stadu
mikorizacijas pakape, ka ari mazaks saknu galinu skaits (12. tabula).

Mingtais substrats nr. 4 veicina art eglu stadu saknu attistibu, pieméram, vidgjais
stadu saknu garums ir 360,6+14cm, bet substrata nr. 2 — 278,3+13cm un atskiribas ir
butiskas (p<0,05). Savukart saknu galinu skaits substrata nr. 4 vidgji sastada 2195+113gab,
bet substrata nr. 2 — 2139+107gab un pie a=0,05 atskiribas ir butiskas. Tatad, lidzigi, ka
attieciba uz priezu ietvarstadiem kalkojamais materials dolomits veicina stadu virszemes
dalas pieaugumu, bet nomac saknu sistémas attistibu. Savukart kalkojamais materials
dolomits + kalkakmens stimulé saknu sistémas attistibu. Variantiem ar PG-Mix konstatéts
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ar1 batiski lielaks saknu apikalo meristemu skaits, kas drizak ir sekundaras atskiribas, kas
izriet no straujakas kopgjas saknu attistiba variantiem ar PG-Mix. Gan priezu, gan eglu
ietvarstadiem tika konstatéts ka baltais (Suillus sp.), ta melnais (Cenococcum sp) mikorizu

tips. To sastopamiba dazados substratos augusiem stadiem bitiski neatskiras.
12. tabula.

Priezu un eglu ietvarsadu morfologisko raditaju salidzinajums dazados substratos

tris menesu vecuma.

Morf. Saknu Virsz. Mikori- Sakpu  masa/ | Saknu Saknu Saknu
rad./ kakla Dalu zacija% | virsz.d. masu garums, cm | laukums, galinu
Var.nr. | diamn,mm | gar., cm e’ skaits
Priede

1. 1,23+0,02 | 4,7#0,1 | 1,1+0,1 | 0,42+0,02 218,616 | 252+1,6 627+54

2. 1,7+0,03 7,1+0,1 | 0,5+0,1 | 0,52+0,02 627,5+25 | 73,3+2,9 2069+126
3. 1,33+0,03 | 54+0,1 | 1,2+0,1 | 0,54+0,02 296+13,6 | 352+1,7 935464
4, 1,61+0,03 | 6,0+0,1 | 0,9+0,1 | 0,53+0,03 547,643 | 61,9+4,7 2249+210
Egle

1. 1,15+0,03 | 3,7#0,1 | 0,3+0,1 | 0,79+0,05 144,8+6,9 | 16,5+0,8 884463

2. 1,53+0,02 | 6,6+0,2 | 0,4+0,1 | 0,61+0,04 278,3+13 | 31+1,5 1391+107
3. 1,28+0,03 | 4,7+0,2 | 0,2+0,1 | 0,72+0,06 166,5+7 21+1 975455

4, 1,45+0,04 | 6,6+0,3 | 0,3+0,1 | 0,60+0,04 350,614 | 39,8+1,4 2195+113

4.2.3. Mikorizas senu attistiba eksperimentalaj os substratos

No laboratorijas eksperimenta parbauditajam mikorizas ssném micglija attistiba
netika konstatéta divam sugam — Amanita pantherina un Laccaria bicolor. Sugam Amanita
muscaria un Boletus edulis tikai vienam no uzliktgiem senes gabaliniem tika konstatéta
micglija attistiba. No sugam Cenococcum geophilum, , Lactarius rufus, Piloderma byssinum,

Paxillus involutus, Russula delica, Suillus luteus visintensivaka micglija augsana konstatéta
P. involutus, ka a1 R. delica un C. geophilum (32. attels) (13. tabula).
b)

32. attéls. Paxillus involutus (a) un Cenococcum geophilum (b) augsana uz kadras.
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Mikorizas senu attistiba eksperimentalajos substratos.

13. tabula.

Var. | Sluteus | R délica | P.involutus | L.rufus | P.byssnum [ C.geophilum
Augsanas frekvence %

1 0 26,67 100 0 6,67 20

2 20 6,67 100 20 0 0

3 0 80 100 13,33 33,33 13,33
4 6,67 0 26,67 0 0 0
Vidgjais micglija pieaugums (cm)

1 0 0,03 0,1 0 0,01 0,02
2 0,027 <0,01 0,1 0,03 0 0

3 0 0,04 0,08 0,01 0,01 0,03
4 0,001 0 <0,01 0 0 0

Zemi augsanas raditaji skaidrojami ar to, ka visas apskatitas senes ir mikorizas senes
un to dtistiba augsné bez simbiotiska partnera ir apgratinata. Pieméram, analizgjot
Piloderma croceum attistibu, konstatéts, ka laboratorijas apstaklos senes var augt 2-5 x
sliktak neka, ja stnes attistiba tiek analizéta simbioze ar kokaugiem (Erland et al. 1990).

Kopuma jaatzimé samera slikta mikorizas senes micélija attistiba uz visiem
substratiem, kas varétu bit saistita ar substrata ipasibam. Eksperimentala substrata pH vidgji
bija 4,5 (.. tabula), kas, ka liecina literattras dati, ektomikorizas ssnu augsanai ir piemerota
vide (kopuma laboratorijas apstaklos mikorizas senu augsanas optimums ir pie pH vértibam
no 3 Iidz 5 (Cemenosa 1985)). Literatira atziméts, ka ssnu micélija attistiba substrata var
ieverojami atskirties no micglija attistibas uz agara Petri traukos (Cemenosa 1985) —tadejadi,
iespejams, ka izveletas senes, kas parsvara uz agara barotnes aug labi, nespgj augt substrata
bez saimniekauga.

Mikorizas senpu sugam Russula delica, Cenococcum geophilum un Piloderma
byssnum vérojama tendence aktivak micgliju veidot substratos bez baribas vielam.
Vismazaka senu micélija augsanas frekvence, ka ari vidgjais pieaugums ir substrata ar

dolomitmiltiem un kalkakmens miltiem + PG-Mix.

4.3. Skujkoku ietvar stadu morfologisko r aditaju novertéjums (2005. 0.)

Sejumi

Novertejot eglu ietvarstadu morfologiskos raditajus, redzams, ka Strencu

kokaudzetavas stadu vidgjais garums ir 16,2+1,66 cm, bet Mazsilu kokaudzétava 7,2+0,81
cm. Atskiribas ir augsti batiskas P< 0,0001 (14. tabula).
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14. tabula.
Eglu ietvarstadu morfologisko raditaju salidzinajums (n=30).

. Saknu
Virsz.d. . Saknu S Saknu
Variants garums, \rg rsz.d rﬁakgu garums, IV' rlfmas tilpums,
cm o d aal cm aums, o’
cm
Strenéu
_ 16,2+0,3 1,29+0,04 | 0,52+0,02 1240+50 142+15 1,31+0,06
kokaudzétava
Mazsilu 72401 | 0,28+0,01 | 0,14+0,01 | 477+16 56412 | 0,53+0,02
kokaudzétava

Ar1 citi analizeti parametri: virszemes dalas masa, saknu masa, saknu garums, saknu
virsmas laukums un saknu tilpums augstakas veértibas uzrada Strencu kokaudzétavas
stadiem. Atskiribas izskaidrojamas ar to, ka Strencu kokaudzetava 2005. gada sesana veikta
29. aprili, bet Mazsilu kokaudzetava 7. junija.

Salidzinot priezu ietvarstadu morfologiskos raditajus redzam, ka stadu virszemes dalas
garums praktiski neatskiras: 20,4+2,0 cm Strencu kokaudzétavas stadiem un 20,01+1,98
Mazsilu kokaudzétavas stadiem (15. tabula).

15. tabula.
Priezu ietvarstadu morfologiskie raditaji (n=30).
. Virsz.d. garums, Saknu kakla .

Variants om diametrs, mm Virsz.d. masa, g | Saknu masa, g
Strencu 20,4+0,4 3,25+0,08 1,65+0,06 0,74+0,03
kokaudzetava
Mazsilu 20,0+0,4 3,19+0,07 1,78+0,05 0,75+0,02
kokaudzetava

Virszemes dalas masa ir lielaka Mazsilu kokaudzétavas stadiem: 1,78+0,30 g saidzinot
ar Strencu kokaudzetavas stadiem: 1,65+0,34 g. Tomer atskiribas 95 % ticamibas limeni nav
batiskas (P=0,10).

Saknu masa vidgji vienam stadam abas kokaudzetavas praktiski neatskiras. Salidzinot
iegitas datus ar ieprieksgja gada rezultatiem, varam atzimet, ka 2005.9. rudeni Strencu
kokaudzétavas stadiem virszemes dalas, ka art saknu masa bija batiski lielaka neka Mazsilu
kokaudzetavas stadiem. Novertgjot saknu morfologiskos raditajus, ka art saknu mikorizaciju,
secinam, ka vidgjais saknu garums Strencu kokaudzétavas stadiem ir 2144+341 cm, bet
Mazsilu kokaudzétavas stadiem 1870+214 cm. Atskiribas 95 % ticamibas limeni ir batiskas:
P=0,02 (16. tabula).
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16. tabula.
Priezu ietvarstadu saknu morfologiskie raditaji (n=12).

. Seknu Saknu Sakou | Sakpugdlinu | . KDY
Variants arums. cm virsmas tiloums Cm3 kaits. 0ab mikori Zaclja,
9 : laukums, cn? pums, » 930. %
Strencu 2144+98 238+9 211+0,07 | 7380+570 | 96,0+1,41
kokaudzetava
Mazsilu 1870+62 215+6 1,9740,07 | 5165262 05,5+0,9
kokaudzetava

Saknu virsmas laukums ir lielaks Strencu kokaudzstavas stadiem (238+29 cn)
salidzinot ar Mazsilu kokaudzetavas stadiem (215+22 cm). Atskiribas ir batiskas (P=0,03).
Ar1 vidgjais saknu tilpums ir lielaks Strencu kokaudzétavas stadiem, tacu atskiriba nav
butiska (P=0,18). Kopgjais saknu galinu skaits vidgji vienam Strencu kokaudzetavas stadam
ir 7380+1974 gab., bet Mazsilu kokaudzétavas stadam — 5165+907 gab. Atskiribas ir
butiskas (P=0,001). Saknu videja mikorizacijas pakape abas kokaudzétavas praktiski
neatskiras. 96,0+5,8 % pret 95,3t5,1 %. Novertgjot 6 menesu vecu ietvarstadu saknu
attistibu un mikorizaciju 2005. g. rudeni tika konstatéts, ka vidgjais saknu galinu skaits
vienam stadipam Strenéu kokaudzétava ir 5278+271 gab., bet Mazsilu kokaudzétava 3567
gab. Tatad saknu galinu skaits videji vienam stadam Strencu kokaudzétava ir palielinajies
par 2102 gab., bet Mazsilu kokaudzetava par 1598 gab.

Novertejot saknu sadalijumu dazadas caurmera klasss (33. attéls), konstatéts, ka
caurmgera klase 0,2...0,3 mm saknu daudzums Strencu kokaudzetavas stadiem ir batiski
lielaks salidzinot ar Mazsilu kokaudzétavas stadiem (P=0,005). Atziméts, ka Mazsilu
kokaudzetava doming mikorizas ar tumsu mantiju, bet balto mikorizu tips (Suillus sp.) vairak
ir parstavets Strencu kokaudzetava (P=0,002).
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33. atels. Priezu ietvarstadu saknu sadalfjums dazadas caurmera klasgs.

Eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sigému morfologiskie raditaji atspoguloti 17.
tabula. Kongatéts, ka Mazsilu kokaudzétavas stadu virszemes dalas garums 16,0+1,0 cm
batiski atskiras no Strencu kokaudzétavas stadiem (P=0,03). Salidzinot ar Podinu
kokaudzétavas stadiem atskiribas nav batiskas. Vislielaka virszemes dalas masa atziméta
Mazsilu kokaudzetavas stadiem, tacu sarp Mazsilu un Strenéu kokaudzétavas stadiem

atskiribas nav butiskas. Mazsilu kokaudzétavas stadiem atzimétas visspecigak attistitas
saknes.

17. tabula.
Eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sistému morfologiskie raditaji (N=30).

. Saknu
. Virz.d e | Vikszd, | Sakgu | KU Sakeu o
Variants garums, | .o ete m m skaits*, | garums*, masa
cm ’ o9 il gab. cm 9
mm
Strencu
_ 13,4+0,4 | 2,59+0,05 | 0,92+0,05 | 0,40+0,02 | 25+2,3 6,7+0,3 | 0,16+0,01
kokaudzétava
Podipu _ 14,5+0,3 | 1,97+0,04 | 0,75+0,02 | 0,45+0,02 | 21,6+1,2 | 12,0+0,6 | 0,31+0,02
kokaudzétava
Mazsnu_ 16,0+1,0 | 2,68+0,04 | 1,03+0,03 | 0,74+0,05 | 32,7+1,4 | 12,5+0,3 | 0,49+0,03
kokaudzétava

*) no kudras ietvarsubstrata izaugusas saknes

Andizgéjot no kuadras ietvarstada izauguso saknu skaitu, garumu, ka ari masu,
kongtaéts, ka tiesi So saknu dala Mazsilu kokaudzétavas stadiem ir buatiski lielaka
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salidzinajuma ar Strencu un Podinu kokaudzétavu stadiem. Izpémums ir vienigi saknu
garums Podinu kokaudzetavas stadiem: 12,0+0,6 cm, bet Mazsilu kokaudzétava 12,5+0,3
cm.

Salidzinot saknu morfologiskos raditajus, redzam, ka visi analizétie raditaji, izpemot
apikalo meristemu skaitu, vislielakas vertibas uzrada tiesi Mazsilu kokaudzetavas stadiem,
pieméram, saknu galinu skaits ir 6758+302 gab., turpreti Strencu un Podinu kokaudzétavas
stadiem attiecigi 3485+366 un 5499+348 gab. (18. tabula).

18. tabula.
Eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sistému saknu morfologiskie raditaji.

Saknu v?gkr;l;s Sakqu Saknu Seknu Mikorizacijas
Variants arumg om | laukums tilpums, galinu apikalas oK : O}
9 ’ o cm® skaits, gab. | meristemas | PaKaP& o
Strencu 717442 95+4 1,0£0,04 | 3485+366 | 13,2+1,0 701
kokaudzétava
Podigu 1152+47 118+4 | 0,97+0,04 | 5499+348 | 5,0+0,4 89+1
kokaudzétava
Mazsilu
_ 1385+41 182+7 1,90+0,11 6758+302 8,4+0,7 94+2
kokaudzétava

lepriekseja gada rudenti iegutie dati liecinaja, ka saknu tilpums Strencu kokaudzétavas
stadiem vidgji bija 0,73+0,04 cm®, Podinu kokaudzétava 0,83+0,04 cm®, bet Mazsilu
kokaudzetava 1,79+0,09 cm’. Salidzinot ar & gada datiem, redzam, ka saknu tilpums
visvairak ir palielinajies Strencu kokaudzetava. Tomer, lidzigi ka pagajusaja gada Saja
kokaudzétava, stadiem kongtatéts procentuai mazak mikorizeto issaknisu.

Novertgjot siksaknu sadalijumu dazadas caurmera klasgs, redzam, ka Podinu un
Mazsilu kokaudzétavas mazakajas diametra klases saknu daudzums batiski neatskiras (34.

attels). Atskiribas iezimgjas diametra klases 0,5 ...1,2 mm.

Novertejot baribas elementu saturu eglu ietvarstadu audzesanai paredzétaja kudras
substrata, redzam, ka Zn saturs Mazsilu kokaudzétava ir zemaks, salidzinot ar Strencu
kokaudzetavu (19. tabula). Mazaks ir art P saturs: 2 mg/l pret 11 mg/l. Salidzinot ar Strencu
kokaudzetavu, Mazsilu kokaudzetava ir ar1 mazaks Cu un B daudzums. Ari iepriekseja gada
tika konstatéts, ka Zn daudzums Strencu kokaudzetavas substrata ir lielaks, salidzinot ar
Mazsilu kokaudzetavu. Novertgjot baribas elementu saturu skujas (20. tabula), varam
secinat, kaN un P saturs eglu stadu skujas Mazsilu kokaudzétava ir zemaks, salidzinot ar
Strencu kokaudzetavu. Mazsilu kokaudzetavas stadiem atzimeéts art zemaks Cu saturs. Tacu
Mazsilu kokaudzgtavas stadiem atziméta M n parbagatiba, kas var negativi ietekmét stadu

mineralo barosanos.
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34. atéls. Eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sisttmu saknu sadalijums dazadas caurmera

klases.

19. tabula.

Baribas elementu saturs (mg/l) eglu ietvarstadu audzesanai izmantotaja substrata.

Elementi
Variants pH
N P K Ca | Mg S Fe | Mn | Zn | Cu | Mo B
Strenci 27 11 125 | 1750 | 463 11 50 1,85 14 235|011 | 05 | 552
Mazsili 24 2 150 | 1000 | 238 7 60 2,35 6 040 | 0,14 | 01 | 3,86
20. tabula.
Baribas elementu saturs eglu ietvarstadu skujas.
Elementi
Variants | N P K Ca| Mg | S Fe Mn | Zn | Cu | Mo | B
% mg/kg
Strenc¢i | 1,85 | 0,30 | 0,96 | 0,55 | 0,17 | 0,08 212 240 37 11 4,8 15
Mazsili | 0,93 | 0,18 | 0,84 | 0,36 | 0,11 | 0,08 162 420 28 2,8 3.9 15
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Salidzinot baribas elementu saturu priezu ietvarstadu audzesanai izmantotaja substrata,

redzam, ka Strenc¢u kokaudzetavas substrata ir lielaks visu aktivo baribas elementu saturs

(21. tabula). Piemeram, B saturs ir vairak ka 5x lielaks. Ka jau atziméts, stadu virszemes

dalas morfologiskie raditaji abas kokaudzétavas batiskas atskiribas neuzrada, tacu saknu

garums un saknu galinu skaits Strencu kokaudzétavs stadiem ir batiski lielaks. lemesls

varétu bat tiesi B deficits. Ca saturs Strencu kokaudzétavas substrata ir 1875 mg/l, bet

Mazsilu kokaudzetavas substrata 1100 mg/l. Ari pH Mazsilu kokaudzétavas substrata ir

zemaks: 3,89 pret 5,04 Strencu kokaudzetava. Domajams, katiesi pH un Ca saturs nosaka to,

ka Strencu kokaudzetavas stadiem labak attistita saknu sistéma. Salidzinot baribas elementu

saturu skujas, abas kokaudzétavas, redzam, ka Mazsilu kokaudzétava ieziméjas Mn

parbagatiba un Cu deficits (22. tabula).

21. tabula

Baribas elementu saturs (mg/l) priezu ietvarstadu audzesanai izmantotaja substrata.

Elementi
Variants pH
N P K Ca | Mg S Fe | Mn | Zn | Cu | Mo B
Strenci 38 11 165 | 1875 | 488 11 85 3,25 15 210 | 011 | 05 | 504
Mazsili 22 6 59 | 1100 | 263 8 60 2,10 13 1,85 | 0,21 | <0,1 | 3,89
22. tabula.
Baribas elementu saturs priezu ietvarstadu skujas.
Elementi
Variants | N P K Ca| Mg | S Fe Mn | Zn | Cu | Mo | B
% mg/kg
Strenci 14 | 024 | 0,78 | 0,50 | 0,23 | 0,09 294 280 58 22 4,2 20
Mazsili | 2,03 | 0,15 | 0,72 | 0,39 | 0,17 | 0,08 96 400 70 3,6 18 15

Novertejot bartbas elementu saturu substrata, kura tiek audzeti eglu stadi ar uzlabotu

saknu sistemu, redzam, ka Strenéu kokaudzetavas substrata ir mazaks Cu un Ca saturs, bet

lielaks Mn saturs, salidzinot ar Podinu un Mazsilu kokaudzetavam (23. tabula).
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izmantotgja augsne.

23. tabula

Baribas elementu saturs (mg/l) eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sistemu audzesanai

Elementi
Variants pH
N P K Ca | Mg S Fe | Mn | Zn | Cu | Mo B
Strenci 58 289 76 210 70 7 890 62 15| 05 | 0,06 | <0,1 | 3,64
Mazsili 50 354 24 280 60 18 | 1040 | 30 215 | 15 | 0,09 | <0,1 | 3,87
Podini 43 294 38 370 65 11 775 18 360 | 19 | 011 | <01 | 3,71

Baribas elementu satura anaize skujas liecina, ka piem., Mn saturs Strencu

kokaudzetavas stadiem ir gandriz 4x mazaks neka Podinu kokaudzétavas stadiem un 3x

mazaks neka Mazsilu kokaudzétavas stadiem (24. tabula). Ka jau mingts, Strencu

kokaudzetavas stadiem atziméta vissliktaka saknu attistiba. Zn saturs eglu stadu skujas

Strencu kokaudzetava ir 26 mg/kg, turpreti Mazsilu kokaudzetava 48 mg/kg. bet Podinu

kokaudzetava 58 mg/kg. Domajam, ka Zn saturs stados ar1 negativi ietekme saknu attistibu —

Strencu kokaudzetavas stadiem ar1 atzimeta viszemaka mikorizacijas pakape (=~ 70%).

24. tabula.
Baribas elementu saturs eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sistému skujas.

Elementi
Variants | N P K Ca| Mg | S Fe Mn | Zn | Cu | Mo | B
% mg/kg
Stren¢i | 1,40 | 0,17 | 0,66 | 0,40 | 0,13 | 0,07 146 260 26 3.0 14 26
Mazsili | 0,95 | 0,17 | 0,94 | 0,45 | 0,15 | 0,08 144 740 48 2,8 1,6 14
Podini | 1,45 | 0,23 | 0,86 | 0,50 | 0,14 | 0,09 192 920 58 4,2 1,0 17

Apkopojot iegitos datus secinam, ka Strencu kokaudzétavas priezu ietvarstadi

raksturojas ar

labak attistitu saknu sisteému  (sakpu garums, saknu galipu  skaits)

salidzinajuma ar Mazsilu kokaudzétavu. Strencu kokaudzétavas substrata konstatéta

augstaka pH vertiba, ka art Ca saturs.

Eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sistému saknes vislabak ir attistitas Mazsilu

kokaudzetavas stadiem. Saja kokaudzetava atziméta ar visaugstaka stadu mikorizacijas
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pakape, salidzinot ar Podinu un Strencu kokaudzétavam. letvarstadu ar uzlaboto saknu
sistemu audzesanai izmantotaja augsné Strencu un Podinu kokaudzetavas atzimétas zemakas

pH veértibas.

4 4. Dominéjosie skujkoku mikorizu tipi

DNS analizes iegitie dati par mikorizu veidojosajam ssnu sugam Strencu un Mazsilu
kokaudzetavas apkopoti 25. tabula. Gan eglu, gan priezu ietvarstadiem ka vienas no
galvenajam mikorizu veidojosaiam sugam konstatétas Hebeloma longicaudum un
Thelephora terrestris. Analizétajiem priezu saknu paraugiem (gan kailsaknu, gan
ietvarstadu) tika konstatétas Suillus gints sugas, ka a1 augstak mingta T. terrestris (35.
attels). Saidzinot mikorizas senu sugu sastavu eglu ietvarstadu un kailsaknu saknu paraugos,
abiem variantiem tika konstatéta mikorizas ssne Hebeloma populinum.

Laccaria un Tricholoma gints sugas tika konstaétas tikai priezu kailsakniem,

savukart Amphinema byssoides konstatétatika eglu kailsakniem.
25. tabula.

Mikorizu veidojosas senes kokaudzetavu stadiem.

Stadmaterials Kokaudzetava Senu suga
Eglu ietvarstadi Mazsili Hebel oma longi caudum
Strenci

Hebel oma populinum

Strenci Thelephora terrestris
Eglu kailsaknu Strenci Amphinema byssoides
Strenci Hebeloma populinum
Eglu sikkonteineru stadi Mazsili Wil coxina sp.
Priezu ietvarstadi Mazsili Hebeloma longicaudum
Mazsili

Suillus luteus

Mazsili, Strenci Suillus variegatus

Strenci Thelephora terrestris
Strengi Suillus bovinus
Strenci Suillus flavidus

Priezu kailsakni Strengi Suillus luteus
Strenci Thelephora terrestris
Strengi Laccaria laccata
Strenci Suillus bovinus
Strenci L accaria amethystina
Strenci

Tricholoma cingulatum
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legutie dati par mikorizu veidojoso senu sugu sastavu tiks izmantoti turpmaka darba,

analizejot mikorizu dinamiku pec stadu izstadisanas.

N

Telephora terrestris

Suillus sp.

Amphinema byssoides

35. attéls. lzdalto senu veidotas mikorizas

kokaudzetavu stadiem.

Suillus luteus
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5. SECINAJUMI

1. Stnas Marchantia polymorpha attistibu veicina augsts baribas vielu (N un P) saturs
substrata, apenojums, ka a1 paaugstinats gaisa un substrata mitrums. Lai ierobezotu
marsancijas izplatibu, ieteicams izmantot rupju substratu (tas veicina atraku substrata
virsmas izzasanu un labaku aeraciju), ka a1 jaizmanto muléa. Labi rezultati marsancijas
ierobezosana ieguti, izmantojot preparatus Mogeton, Diuron, AlbaGro, Broadstar, Ronstar.

2. Laboratorijas epskerimenta dati liecina, ka kalkojamais materials dolomitmilti veicina
marsancijas attistibu salidzinajuma ar kalkojamo materialu dolomitmilti un kalkakmens
milti, tacu atskiribas nav statistiski batiskas pie a=0,05.

3. Kalkojamais materials dolomitmilti stimulé ietvarstadu virszemes dalas attistibu, tacu
negativi ietekmg saknu sistémas attistibu, 1pasi inhibgjot saknu zarosanos.

4. Eglu ietvargtadus, kas audzeti siltumnica ar apkuri, raksturo batiski lielaki (p<0,05) stadu
morfologiskie raditaji, ka arT augstaka mikorizacijas pakape 33,5+3,2%, salidzinajuma ar
stadiem, kas audzeti siltumnica bez apkures 19,8+2,7% (p<0,05).

5.Pastav ciesa korédacija starp eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sistému saknu/virszemes
dalu masas attiecibu un saknu garumu, tilpumu, ka ari mikorizacijas pakapi (R?® =
0,95...0,97).

6.Konstatéts, ka pastav korelacija starp priezu ietvarstadu saknu kakla diametru
raksturojosam vertibam un mikorizacijas pakapi, saknu tilpumu, saknu galinu skaitu, ka art
saknu garumu. R? = 0,93.. 0,97. Saknu / virszemes dalas masas attieciba korele ar saknu
mikorizaciju un saknu tilpumu R? = 0,87... 0.88.

7. Priezu ietvarstadus vegetacijas perioda beigas raksturo loti augsta mikorizacijas pakape
92-97%.

8. No eglu un priezu ietvarstadiem tika izdalitas 7 mikorizas stnu sugas. Ka domingjosa senpu
suga jaatzime Teleophora terrediris.

9. Eglu ietvarsadu un eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sistému mikorizaciju negativi
ietekme palielinatas elektrovadamibas EC vértibas substrata.

10. Ka stadu kvalitates indikatoru ieteicams izmantot a1 saknu/ virszemes dalas masas

attiecibu, jo sis parametrs ciesi korelg ar saknu vitalitates raditajiem.
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1. pielikums. Eglu ietvarstadu morfologiskie raditaji

Morf. Saknu Saknu Saknu Saknu Mikorizacija% | Apikalo Saknu Virszemes Saknu ./ virsz.d. | Virsz. Dalu | Seknu  kakla
rad./ garums, cm laukums, tilpums, cm® gdinu meristému masa,g dalumasa, g masas attieciba gar., cm diam., mm
var.nr. om? skaits skaits

Tris menesu vecuma

Se8-1 148+5 17,7+0,6 | 0,17+0,01 | 894+35 0,3+0,2 2,4+0,3 0,03 0,16 0,20£0,01 8,2+0,1 1,26+0,02
Se5-1 284+10 339+1,1 | 0,32+0,01 | 1733+75 | 0,3+0,2 4,0+0,2 0,06 0,21+0,01 | 0,28+0,01 9,7+0,1 1,28+0,02
Mer7ll-1 | 252+5 30+0,7 0,28+0,01 | 996+32 0,3+0,2 3,2+0,3 0,07 0,23+0,01 | 0,30+0,02 9,2+0,1 1,65+0,02
Cetru menesu vecuma

Se8-2 639+31 81,6+3,3 | 0,83+0,04 | 3974+246 | 0,3+0,2 4,5+0,3 0,15 0,62+0,02 | 0,25+0,01 16,4+0,2 | 2,14+0,03
Seb-2 417+45 52,1+1,9 | 0,52+0,02 | 1800+76 | 5,8+1,3 3,8+0,2 0,15+0,01 | 0,66x0,02 | 0,23+0,01 16,3+0,2 | 2,45+0,03
Piecu ménesu vecuma

Se8-3 857+30 103,3+3,1 | 0,99+0,03 3857+165 0,28+0,01 1,27+0,04 0,23£0,01 25,6+04 | 2,64+0,04
Se5-3 1013+23 116,5+5,1 | 1,07+0,05 6835+552 | 29,0+2,8 2,7+0,2 0,39+0,02 1,11+0,04 0,36x0,02 18,6+0,3 | 2,72+0,04
SeSu menesu vecuma

SeB8-4 1341+65 161,5+6,2 | 1,56+0,07 8002+750 | 36,7+2,7 2,7+0,2 0,45+0,02 1,91+0,07 | 0,26+0,02 28,9+04 | 3,07+0,05
Vegetadjas perioda be gas

Se8 1268+95 153,712 | 1,48+0,12 | 61644522 | 33,5+3,2 3,0+0,2 0,56+0,03 1,93+0,08 0,29+0,01 27,1+0,4 | 3,03+0,05
Seb 12414115 | 143+135 | 1,32+0,13 | 7925+1112 | 19,8+2,7 3,3+0,3 0,39+0,02 1,27+0,05 0,31+0,01 19,2+0,4 | 2,74+0,05
Me7ll 513+20 58,6+2,1 0,53+0,02 | 2319+129 | 28,2+3,3 3,1+0,2 0,20+0,01 0,38+0,01 0,55+0,03 9,4+0,2 1,95+0,03
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2. pielikums. Eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sistemu morfologiskie raditaji

Morf. Saknu Saknu Saknu Saknu Mikorizacija% | Apikalo Saknu Virszemes Saknu ./ virsz.d. | Virsz. Dalu | Saknu  kakla
rad./ garums, laukums, tilpums, cm® gdinu meristému masag dalumasa, g masas attieciba gar., cm diam., mm
var.nr. cm om? skaits skaits

Tris menesu vecuma

Sers1 152+6 18,5+0,6 | 0,18+0,01 | 741453 8,7+1,2 2,440,2 0,04 0,17 0,22+0,01 8,0+0,1 | 1,12+0,03
Me7s1 247+8 29,6+0,8 | 0,28+0,01 | 1388+73 | 1,2+0,5 4,9+0,3 0,06 0,15 0,33+0,01 6,1+0,1 1,21+0,03
Pebs-1 397+11 | 46,9+1,5 | 0,44+0,02 | 2705+141 | 2,5+0,8 3,3+0,3 0,09 0,29+0,01 | 0,32+0,01 13,8+0,2 | 1,43+0,03
Peds-1 278+12 | 32,2+1,1 | 0,3+0,01 1758+74 | 0,8+0,4 3,704 0,09 0,28+0,01 | 0,21+0,01 13+0,1 1,47+0,02
Pe3s-1 2059 34,6+1,1 | 0,32+0,01 | 1842+111 | 0,9+0,4 4,1+0,3 0,06 0,25 0,24+0,01 12,1+0,1 | 1,28+0,03
Me5sll-1 | 229+7 28,1+1,2 | 0,26x0,01 | 893+61 14,8+1,7 4,1+0,2 0,05 0,3+0,01 0,260,01 12,5+0,2 | 1,46+0,02
Pezsll-1 | 175+7 20,6+0,7 | 0,19+0,01 | 723+43 1,5+0,8 3,1+0,3 0,06 0,20+0,01 | 0,31+0,01 8,8+0,1 1,33+0,02
Cetru menesu vecuma

Sers-2 466x14 57,7+1,8 | 0,57+0,02 | 2340+107 | 55+1,1 4,0+0,3 0,13 0,55+0,01 0,23+0,01 16,4+0,1 | 2,08+0,03
Me7s-2 496+19 62,9+2,3 | 0,64£0,03 2100+101 | 14,8+1,7 4,1+0,2 0,16+0,01 0,43+0,01 0,37+0,01 12,2+0,2 | 1,82+0,03
Pebs-2 39320 46,7+2,4 | 0,44+0,02 1384+75 16,0+2,3 3,5+0,3 0,15+0,01 0,45+0,01 0,33+0,01 15,5¢0,2 | 2,16+0,03
Peds-2 575124 71,0¢2,8 | 0,70£0,03 3435+183 | 26,0+2,9 6,5+0,4 0,18+0,01 0,46+0,01 0,42+0,02 15,6£0,2 | 2,06+0,02
Pe3s-2 37915 46,0+1,3 | 0,45+0,01 1292+52 10,0+1,9 4,0+0,3 0,13+0,01 0,46+0,01 0,30+0,01 15,4+0,2 | 1,85+0,03
Piecu ménesu vecuma

Se7s-3 487+16 64,2+2,3 | 0,68+0,03 2073+80 13,3+1,5 2,3+0,7 0,20+0,01 0,91+0,02 0,23+0,01 23,5+0,3 | 2,39+0,03
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2. pielikuma turpinajums

Morf. Saknu Saknu Saknu Saknu Mikorizacija% | Apikalo Saknpu masa, | Virszemes Saknu J | Virz. Dalu | Saknpu  kakla
rad./ garums, laukums, tilpums, cm® | galipu meristemu g dalumasa, g virsz.d. masas | gar.,cm diam., mm
var.nr. cm cm? skaits skaits attieciba

Me7s-3 621+26 84,9+3,2 | 0,93+0,04 2979+190 | 35,7+3,2 4,1+0,3 0,23+0,01 0,52+0,02 0,47+0,02 12,3+0,3 2,13+0,04
Peds-3 811+26 101,7+3,1 | 1,02+0,04 3589+220 | 81,721 2,4+0,2 0,34+0,01 0,65+0,02 0,53+0,02 15,8+0,2 2,36+0,03
SeSu menesu vecuma

Sers-4 798133 86,5+3,5 0,750,03 3488+152 | 80,2+1,8 1,8+0,2 0,32+0,01 1,22+0,04 0,26+0,01 21,2+0,4 2,55+0,04
Vegetadjas perioda be gas

Sers 1037+67 | 117,9+7,1 | 1,07+0,07 | 6636+517 52,2+2,6 5,0+0,3 0,52+0,02 1,30+0,04 0,41+0,01 - -

MeT7s 849+54 125,448,4 | 1,48+0,11 | 4003+331 82,315 3,7+0,3 0,49+0,02 0,71+0,02 0,72+0,03 13,1+0,2 2,45+0,03
Pebs 937+32 112,743,2 | 1,08+0,04 | 7154+412 81,3+1,7 3,7+0,2 0,36+0,01 0,58+0,02 0,65+0,03 - 2,22+0,04
Peds 1147+72 | 131,3t7,4 | 1,20+£0,07 | 7728+754 85,5+1,3 3,3+0,3 0,38+0,02 0,64+0,03 0,63+0,03 15,7+0,3 2,38+0,04
Pe3s 893+46 106,3+5,2 | 1,01+0,05 | 4345+310 74,8+1,4 2,6+0,2 0,32+0,01 0,58+0,02 0,58+0,02 16,4+0,3 2,2+0,03
Mebsl| 678+34 81,0£3,8 | 0,77+0,04 | 3585+265 42,3+3,0 5,3+0,2 0,28+0,01 0,39+0,01 0,74+0,04 11,8+0,1 1,91+0,02
Pe2sl| 238+15 29,4+1,8 | 0,29+0,02 1047+85 14,3+3,1 4,6+0,4 0,08 0,23+0,01 0,34+0,01 9,4+0,2 1,48+0,02
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3. pielikums. Priezu ietvarstadu morfol ogiskie raditaji

Morf. rad./ | Saknu Saknu Saknu Saknu Mikorizacija | Baltas Apikalo Saknpumasa, | Virszemes Saknu J | Virsz. Dau | Saknu  kakla
va.nr. garums, laukums, tilpums, gdlinu skaits | % mikorizas meristému | g dalumasa g | virsz.d. masas | gar., cm diam., mm
cm cm? cm® % skaits attieciba
2,5 MEnesu vecuma
Sp3-1 225+7 30x1 0,33+0,01 | 956+74 0,5+0,3 - 5,8+0,3 | 0,05+0,001 | 0,23+0,01 0,22 8,2+0,1 1,19+0,02
Sp4-1 257+6 33x1 0,35+0,01 | 1174+53 0,7+0,3 - 3,70,3 | 0,06+0,002 | 0,25+0,01 0,24+0,01 7,910,1 1,20+0,02
Mp6-1 273+9 34+1 0,34+0,01 | 1293+92 1,711 - 3,5+0,3 | 0,06+0,002 | 0,24+0,01 0,27+0,01 6,1+0,1 1,19+0,02
Mp8-1 256+9 32+1 0,32+0,01 | 915+53 1,8+0,7 - 3,70,3 | 0,06+0,002 | 0,24+0,01 0,25+0,01 6,0+0,1 1,25+0,02
Sp7ll-1 451422 58+2 0,59+0,02 | 1499+103 | 3,7+0,9 - 5,5+0,3 | 0,12+0,004 | 0,36x+0,01 0,35+0,01 6,9+0,1 1,42+0,03
Sp8ll-1 407+10 47+1 0,44+0,01 | 1221+70 61,1 - 3,70,3 | 0,09+0,001 | 0,30+0,01 0,31+0,01 7,2+0,1 1,28+0,02
Mp8li-1 449+14 56+1 0,56+0,02 | 1169+58 1,310,5 - 4,6+0,3 | 0,11+0,003 | 0,37+0,01 0,30+0,01 7,510,1 1,56+0,03
3,5 menesu vecuma
Sp3-2 914+28 117+3 1,20+0,03 | 3047195 | 26,2+2,7 1,7£0,7 5,2+0,3 | 0,23+0,01 | 0,75%0,02 0,31+0,01 12,8+0,1 2,01+0,03
Sp4-2 991+32 127+3 1,30+0,03 | 4019+277 | 11,5+2,3 0,80,2 4,9+0,3 | 0,25+0,01 | 0,67+0,02 0,37+0,01 10,3+0,2 1,97+0,03
Mp6-2 920+32 107+3 1,00£0,03 | 3362+205 | 37,5£2,5 5,8+1,3 60,4 0,22+0,01 | 0,60+0,02 0,37+0,01 8,310,1 1,80+0,03
Mp8-2 704+16 84+2 0,81+0,03 | 2739+125 | 14,5+2,2 0,7+0,1 4,8+0,3 | 0,19+0,01 | 0,52+0,01 0,38+0,01 8,2+0,1 1,82+0,03
Sp7ll-2 992+28 128+3 1,32+0,03 | 4257+200 | 77,3+2,3 0,7+0,5 4,8+0,3 | 0,32+0,01 | 0,70+0,01 0,47+0,01 9,3+0,1 2,39+0,04
Sp8ll-2 735+26 82+3 0,73+0,02 | 3003170 | 73,3+2,7 2+0,8 60,4 0,20+0,01 | 0,51+0,01 0,39+0,01 10,5£0,2 2,00+0,03
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3. pielikuma turpinajums

Morf. rad./ | Saknu Saknu Saknu Saknu Mikorizacija | Baltas Apikalo Saknpumasa, | Virszemes Saknpu./ Virsz. Dalu | Saknpu kakla
va.nr. garums, laukums, tilpums, galinu skaits | % mikorizas meristemu | g dalumasa, g | virsz.d. masas | gar.,cm diam., mm
cm cm? cm® % skaits attieciba
Mp8lI-2 1115443 | 13445 1,30+0,05 | 4910+£217 | 75,3£1,7 2,711 5,2+0,3 | 0,33%0,01 | 0,73%0,02 0,45+0,01 9,4+0,1 2,57+0,05
4.5 menesu vecuma
Sp3-3 821+20 1012 0,99+0,03 | 1828+86 38+3,2 3311 4,2+0,3 | 0,28+0,01 | 1,13+0,02 0,25+0,01 19,0+0,2 3,03+0,04
Sp4-3 955+25 118+2 1,17+0,03 | 2755186 | 30£2,2 5+1,1 51+0,4 | 0,31+0,01 | 1,22+0,02 0,26+0,01 17,4+0,1 3,12+0,04
Mp6-3 149659 | 18617 1,85+0,07 | 5491266 | 71,7+2,4 24,8+31 3,7£0,2 | 0,46x0,01 | 1,15+0,02 0,41+0,01 13,4+0,2 2,95+0,04
Mp8-3 765+22 98+3 0,99+0,04 | 2415+99 0,25+0,01 | 0,79+0,02 0,32+0,01 12,5+0,2 2,74+0,04
Vegetadjas perioda be gas
Sp3 1958+52 | 23446 2,22+0,07 | 7003£387 | 95,7+0,6 10,9£2,3 2,6£0,3 | 0,70+0,02 | 1,46x+0,03 0,48+0,02 - 3,23+0,05
Spd 2065+£143 | 261+15 2,64+0,14 | 9015+1043 | 92,5+0,7 11,1432 | 4+0,3 0,76+0,03 | 1,48+0,04 0,53+0,02 - 3,55+0,07
Mp6 - - - - 97+0,7 17,7+2,4 | 2,8+0,3 | 0,64+0,03 | 1,24+0,03 0,52+0,02 - 3,08+0,05
Mp8 1494+73 | 19348 2,00+0,09 | 5640+219 | 97,5+0,5 10,4£1,9 2,8£0,3 | 0,60+0,02 | 1,15+0,03 0,54+0,02 13,4+0,2 3,16+0,05
Sp7il 1123+63 | 14716 1,54+0,06 | 5317+519 | 87,8%1,1 3,9+1,6 4+0,3 0,44+0,01 | 0,71+0,02 0,63+0,02 9,1+0,2 2,5+0,05
Spall 794+43 89+4 0,80+0,04 | 2566+200 | 73,7+2,1 2,814 4,604 | 0,27+0,01 | 0,53+0,02 0,51+0,02 - 2,12+0,03
Mp8lI 804+48 103+5 1,06+0,05 | 2560183 | 93,5+1,2 4,4+1,3 3,9+0,3 | 0,31+0,01 | 0,74+0,02 0,44+0,02 9,2+0,2 2,49+0,05
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4. pielikums. Baribas vielu saturs eglu ietvarstadu substrata (A) un skujas (B).

A
N
mg/l P mg/l Kmgl | Camg/l | Mg mg/l Smg/l Femgl | Mnmg/l | Znmg/l | Cumg/l | Mo mg/l B mg/l | pHka EC mS'cm
Se8-1 63 76 330 1950 500 14 90 6,5 5 3 0,16 0,8 4,02 2,03
Se8-2 80 95 305 1650 463 14 80 55 7,5 2,9 0,16 0,9 3,95 2,31
Se8-3 50 70 200 1775 363 8 110 55 47 3,25 0,14 04 4,15 0,98
Se8 30 29 165 1315 260 9 60 0,95 2,7 2,1 0,1 0,6 3,8 0,33
Seb-1 65 107 225 2050 500 26 90 6,5 3,7 3,1 0,16 0,7 4,23 2,18
Seb-2 90 113 330 1650 363 28 105 6 4,45 3,05 0,18 0,5 4,2 2,5
Seb 55 50 180 1265 255 18 73 2,85 59 2,5 0,11 0,7 3,55 1,01
M ebsl | 29 68 100 2275 313 33 195 11,5 3,25 2,75 0,13 0,1 4,75 0,36
B
N % P % K % Ca % Mg % S % Fe mg/kg Mn mg/kg Znmg/kg | Cumgkg | Mo mg/kg B mg/kg
Se8-1 | 2,2 0,35 1,64 0,5 0,24 0,15 374,8 256 60 11,2 0,95 30
Se8-2 |2 0,42 1,42 0,56 0,22 0,16 280 260 42 10 1,56 38
Se8-3 | 1,95 0,29 1,08 0,58 0,14 0,14 368 214 38 9,2 0,55 36
Se8 1,8 0,27 1,16 0,61 0,12 0,11 378 260 34 11 12 26
Se51 | 1,7 0,37 1,28 0,59 0,23 0,14 220 214 42 12,2 1,6 16
Se52 |19 0,28 1,22 0,57 0,19 0,15 304 216 36 8,4 0,65 38
Seb 15 0,25 0,94 0,58 0,13 0,13 324 228 33 11 0,84 23
Mebsll | 0,75 0,20 1,20 0,62 0,15 0,23 126 420 32 3,60 2,40 14
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5. pielikums. Baribas vielu saturs eglu ietvarstadu ar uzlaboto saknu sistému substrata (A) un skujas (B).

A

N P K Ca |Mg |S Fe |Mn |Zn |Cu |Mo | B EC
mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | mg/l | pHka | mS/em

Se7s-1 38 83 235 | 2700 | 850 | 14 105 |65 |5 345102 |07 |463 1,22

Pe5s-1 24 31 110 | 1950 | 750 | 13 85 6 38 [44 1015|104 |473 0,45

Pe3s-1 29 44 180 | 1950 | 750 | 13 85 65 |75 |2 016 | 04 |481 0,53

Me7s-1 21 37 160 | 2650 | 600 | 14 60 65 |2 2251014105 |529 0,7

Peds-1 23 36 135 | 1900 | 750 | 10 70 525(225(375/011 |04 |497 0,41

Se7s-2 36 61 190 | 2400 | 900 | 12 110 | 6 45 |39 /0151 4,84 |0,88

Pe5s-2 39 262 | 95 1525338 | 14 615 | 23544 (32 |014]01 |47 0,23

Pe3s-2 55 147 | 150 | 1775|413 | 12 925 175122549 /016 |01 |507 0,22

Me7s-2 19 49 130 | 2775|525 | 11 75 6 37 [245]009 |07 |59 0,38

Peds-2 40 322 | 90 1400 | 288 | 15 685 |11 34 (36501401 |46 0,3

Se7s-3 40 94 265 | 2650 | 813 | 15 120 |7 55 [39 |011|09 |53 0,87

Me7s-3 32 122 | 95 3150 | 425 | 17 315 | 34 265|116 009 |02 |665 0,27

Sers 21 191 | 105 | 1100 | 380 | 17 406 | 245|123 |14 00603 |446 0,23

Pe5s 53 447 | 35 275 |39 20 940 | 24 295115003 |01 |411 0,06

Pe3s 32 234 | 60 500 |105 |21 1030 | 12 1,151,251 004 |01 |446 0,11

Me7s 21 94 90 1900 | 238 | 40 370 | 27 16 |14 |011]01 |591 0,33

Peds 40 371 | 36 575 | 80 15 770 |15 35 |31 1028 |01 |406 0,1
B

N P K Ca |Mg | S Fe Mn Zn Cu Mo B
% % | % % % % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

Se7s-1 2 0,36 | 172|056 | 026|015 | 136 2204 | 56,8 8.8 19 19

Pe5s-1 1,15(021]118|045|0,18 | 0,13 | 84 144 30 4 2,6 11

Pe3s-1 135025134046 |019 0,14 | 80 194 56 4,2 15 16

Me7s-1 145|027 16206 |026|015]| 89,2 1536 | 384 52 18 19

Peds-1 1 026|142 |046 |02 | 013 |72 148 30 4,2 19 14

Se7s-2 165|041 ]152 056|025 013 ]| 320 280 56 16,6 084 |28

Pe5s-2 09502 |1 0,57 0,18 | 0,12 | 116 202 28 3.2 2,25 12




5. pielikuma B tabulas turpinajums.

N P K Ca |Mg | S Fe Mn Zn Cu Mo B

% % | % % % % mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Pe3s-2 1 02 |098|057|018 |01 | 190 154 30 4,2 255 |12
Me7s-2 123|024 |1,18 | 0,62 | 0,18 | 0,16 | 138 126 28 4,2 6,25 | 15
Peds-2 115|022 |1,02|057|0,17 | 0,11 | 138 216 30 3,6 225 |15
Se7s-3 14 |024|116|057|019 | 0,15 | 132 126 38 8 315 |20
Me7s-3 125|015 |1 0,67 | 0,18 | 0,15 | 176 98 24 2,8 435 |17
Se’s 1 0,170,841 0,44 | 0,24 | 0,11 | 120 63 16 4 312 |11
Pebs 07 1018|094 | 046|018 | 0,12 | 88 198 24 18 18 13
Pe3s 09017 |1 0,46 | 0,2 | 0,11 | 222 144 18 2 272 |15
Me7s 05 |017]104|0,72| 0,26 | 0,15 | 190 146 26 3,2 255 |15
Peds 1,25|0,25|0,98| 056|019 | 0,13 | 98 280 40 2,8 2,4 13
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6. pielikums. Baribas vielu saturs priezu ietvarstadu substrata (A) un skujas (B).

A

N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu Mo B EC

mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| pHkq mS/cm
Sp3-1 59 59 280 2200 550 14 90 5,5 4,55 2,8 0,16 0,5 4,54 1,42
Sp4-1 50 59 255 2250 550 15 85 5,5 4,2 2,85 0,18 0,7 4,44 1,49
M p6-1 28 24 135 2400 450 11 100 4,9 3 2,1 0,15 0,2 4,42 0,46
Mp8-1 22 21 110 2200 500 9 50 4,8 17 2,05 0,15 0,2 5,06 0,44
Sp7Il-1 | 30 50 210 2900 600 9 210 11 41 2,6 0,16 0,7 5,65 0,5
Sp8ll-1 | 28 39 250 2900 625 5 130 6,5 0,6 2,55 0,13 0,5 5,78 0,46
Mp8II-1 | 28 35 135 2775 500 15 155 6,5 29 2,3 0,11 0,8 5,63 0,38
Sp3-2 21 a4 130 2050 650 9 100 5,5 6,5 2,8 0,15 0,5 4,84 0,37
Sp4-2 20 413 120 1900 550 9 85 5,5 3,7 2,5 0,15 0,4 4,93 0,37
M p6-2 19 49 95 2050 500 9 70 41 3,2 2,1 0,11 0,3 4,78 0,39
M p8-2 20 26 60 2150 550 9 60 4,55 4 2,2 0,16 0,4 5,08 0,3
Sp3 21 a4 160 1750 545 9 76 2,85 5,15 1,95 0,1 0,6 5,12 0,41
Sp4 20 38 90 1630 435 7 135 45 3,75 2,1 0,1 0,8 4,74 0,42
M p6 29 32 130 1650 300 5 75 3,1 45 14 0,09 0,2 5,2 0,39
Mp8 20 26 110 1525 325 8 51 2,9 4,7 1,35 0,09 0,1 5,38 0,26
Sp7Il 25 49 220 2052 570 13 100 14 2,05 1,9 0,1 0,7 5,21 0,57
Sp8l| 25 40 125 1800 520 8 114 0,95 6,15 2,5 0,11 0,8 5,14 0,28
Mp8lI 20 36 185 1525 375 14 95 3,5 4,05 2 0,14 0,1 4,64 0,33

B

N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu Mo B

% % % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Sp3-1 15 0,27 14 0,34 0,24 0,14 123,4 138 51,8 5,2 17 19
Sp4-1 15 0,26 1,12 0,32 0,2 0,15 160,8 165,6 64,6 6,2 0,7 23
M p6-1 1,45 0,2 1,34 0,26 0,2 0,15 59,8 186,8 52,4 4,6 0,9 20
Mp8-1 1,3 0,2 18 0,32 0,24 0,14 58,2 146,4 49,2 3,8 0,7 18
Sp7Il-1 | 1,35 0,25 13 0,42 0,19 0,15 208 158 58 5 2,1 15
Sp8ll-1 | 1,35 0,24 1,52 0,36 0,22 0,14 84 158 50 5 3,75 15
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6. pielikuma B tabulas turpinajums.

N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu Mo B

% % % % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Mp8II-1 | 0,55 0,28 1,46 0,32 0,17 0,23 88 176 48 44 2,7 12
Sp3-2 12 0,25 1,18 0,39 0,25 0,15 174 188 60 5,6 5,2 16
Sp4-2 1,3 0,22 1,08 0,33 0,23 0,13 176 182 52 5,8 3,98 15
M p6-2 0,93 0,14 1,08 0,23 0,16 0,1 62 198 46 34 1,56 12
M p8-2 1 0,21 1,46 0,33 0,21 0,14 80 194 56 4,2 15 16
Sp3 1,25 0,2 0,96 0,53 0,22 0,14 292 152 40 8 3,8 18
Sp4 1 0,21 1,14 0,36 0,2 0,14 165 146 51 5 3,8 14
M p6 13 0,24 1 0,45 0,18 0,14 214 240 50 5,6 4,95 20
Mp8 1 0,23 0,98 0,4 0,18 0,15 160 260 66 44 1,95 19
Sp7I| 1 0,21 1,26 0,46 0,26 0,15 190 168 62 5 1,2 13
Sp8l| 11 0,21 1,12 0,43 0,23 0,15 185 155 51 6 5 12
Mp8lI 1,05 0,29 1,06 0,26 0,19 0,13 110 162 412 3,2 3,2 13
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