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Koku augsanas apstaklu uzlabosanas pétijuma programmas 2016. — 2021. gadam 5. zinatniskas izpétes misijas

“lenesta minerala slapekla aprite (N izotopi skujas un meétras)” gala zinojums
Kopsavilkums

Slapeklis ir viens no galvenajiem nepiecieSamajiem makroelementiem jebkuram
dzivam organismam, jo tas ir nukleinskabju, proteinu, hormonu sastava. Lidz ar to ta trakums
aizkave koku augsanu un attistibu. Nodro$inot optimalu slapekla daudzumu kokiem jau kop$
iestadiSanas briza iesp&jams palielinat kokaudzes produktivitati, lai to panaktu ir iesp&jams
pielietot dazadu méslojumu veidus. ST pétijuma ietvaros apliikoja, vai stadiSanas laika ar
arginina fosfatu ienestais slapeklis jau pirmaja augSanas sezona s ieklaujas slapekla aprité un

nonak eglu un priezu ietvarstadu skujas.
Iegtitie rezultati liecina, ka egles asimil€ slapekli, kas ir pielietotaja meslojuma jau
pirmas vegetacijas sezonas laika. Priezu skuju analize neuzradija, ka koki pirmaja vegetacijas

sezona biitu asimil&jusi papildus pievienoto slapekli.

Zake, Bertins ,2021
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“lenesta minerala slapekla aprite (N izotopi skujas un meétras)” gala zinojums
levads

Dzivo organismu izdzivoSanai, konkréti nepiecieSamos apstaklus un vidi mums
nodroSina daba un tas veltes. Galvenie elementi, kas nodrosina augiem pilnvertigu augsanu ir
slapeklis, skabeklis, ogleklis, u.c. Slapeklis ir visbagatakais elements miisu atmosfera, to var
sastapt ne tikai augsn€ un augos, bet ar1 pasa dzeramaja tideni un gaisa, ko més elpojam. Tacu
daba viss ir lidzsvara: parak daudz slapekla ir toksisks augiem, bet parak maz — augs nevar

uzplaukt [1,2].

Ir salidzinosi viegli analizet slapekla izotopu attiecibu vertibas dazados augos un to dalas,
izmantojot dazadas elementaranalizes metodes un viena no tam ir izotopu attiecibu
masspektrometrija (IRMS). Pateicoties Sai metodei, var veikt secindjumus par to, no kurienes
augs ir uznémis tam nepiecieSamo slapekli. Lai augs pilnvertigak sanemtu sev nepieciesamo
slapekli, nepiecieSamaja daudzuma, veic ielaboSanu ar dazada veida mineraliem. Ar §is
metodes palidzibu var noteikt iesp&jamo piemérotako augsnes ielaboSanas lidzekli.

Petijuma meérkis — novertét un veikt secindajumus par augsnes ielaboSana
izmantota argininu saturo$a lidzekla ietekmi uz slapekla apriti eglu un priezu skujas,

1zveletajos parauglaukumos.

Zake, Bertins ,2021
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Koku augsanas apstaklu uzlabosanas pétijuma programmas 2016. — 2021. gadam 5. zinatniskas izpétes misijas

“lenesta minerala slapekla aprite (N izotopi skujas un meétras)” gala zinojums
Paraugu ievakSana

Lai noveértétu, ka arginina saturo$a méslojuma pielietoSana stadiSanas bridi ietekmé
gatavota pacilas, un septinos nogabalos, kur augsne gatavota vagas parauglaukumos netalu
vienam no otra iestadija ietvarstadus ar un bez meslojuma.

Vagas stadija tikai priedes, bet uz pacilam abas sugas. Saistiba ar ierobezoto paraugu
skaitu, ko iesp&jams analiz€t, izvelgjas Cetrus nogabalus kuros ievaca paraugus ta, lai biitu
parstavétas abas sugas un augsnes gatavoSanas veidi. Izraudzitajos nogabalos no trim
méslotiem un neméslotiem kokiem ievaca skuju paraugus pec stadiSanas un pirmas
vegetacijas sezonas beigas, ka arT augsnes paraugu starp abiem stadiem. Papildus ievaca
kiidras substrata paraugu, kur stads audzis konteineri. Lidz ar to kopsumma no izv€l&tajiem
paraugu nemsanas parauglaukumiem, tika ievakti 16 augsnes paraugi, 46 skuju paraugi un

viens mineralmé&slojuma paraugs.

1.1.tabula
Paraugu ievakSanas vietu koordinatas
KV KV Nog | Izmégi-najums Koordinatas Vieta
apsg. Lat(DD,N), Long(DD,W)
111 319 |9 K/M, priede 57.11785, 26.79657 Stradu pagasts, vaga, P1/01 Damaksnis (1,35 ha)
111 367 |9 K/M, egle 57.09761, 26.78872 Stradu pagasts , pacila, E2/01 Garsa (2,49 ha)
111 | 632 | 11 K/M, priede 57.10094, 26.97361 Stradu pagasts, vaga, P1/01 Métrajs (2,16 ha)
111 | 697 | 2 K/M, priede 57.06445, 26.93206 Stradu pagasts, pacila, P1/0I Saurlapju kadrenis (1,49 ha)
Apzim&jumi:

KV apg — Latvijas Valsts meZu kvartalu apgabali;
KV — Latvijas Valsts mezu kvartali;
Nog — Latvijas Valsts mezu nogabals;
Izméginajums:

M- pielietots arginina fosfats;

K — kontroles paraugs

Zake, Bertins ,2021
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1.3.att. 111-632-11 Latvijas Valsts meZu nogabals

Zake, Bértins ,2021
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1.4.att. 111-697-2 Latvijas Valsts meiu nogabals

Zake, Bértins ,2021
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Koku augsanas apstaklu uzlabosanas pétijuma programmas 2016. — 2021. gadam 5. zinatniskas izpétes misijas
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1. Materiali un metodes

Paraugu priekSapstrade. Paraugi tika ievakti uzreiz péc stadiSanas 2020.gada 4.-5.
junija (v) un péc augSanas sezonas 2020.gada 23.-24. novembri (j). Tos zav&ja 105°C
temperatira, veélak izzavetie paraugi tika homogeniz€ti, izmantojot dzirnavas. Talak
homogenizetais paraugs (aptuveni 4-5 mg) tika iesverts alvas kapsulas. Ar pincesu palidzibu
tas tika aizlocitas, lai kapsula neieklutu slapeklis. Tada veida tika sagatavoti 126 paraugi, kur
no katra parauga nemti 2 paral€lie paraugi.

Tapat ka paraugus sagatavoja art L-glutaminskabes standartu, ko iesvéra ~ 4 mg. Visi
paraugi tika ievietoti iekartas automatiskaja paraugu ievades sistéma, kur tie tika analiz&ti.
Slapekla un oglekla izotopu attiecibu vértibas tika méritas ar EA-IRMS palidzibu. Ik péc 10
paraugiem tika ievadits viens L-glutaminskabes standarts (WN = 9,52%, wC = 40,8%, 015N =
4,5%oair, 013C = 13,86%0WPDB), kas kalpo ka kontroles paraugs, lai sekotu iegtito vértibu
stabilitati. Ka references materiali tika izmantoti L-glutaminskabes paraugi USGS40 (wN =
9,52%, wC = 40,8%, 515N = 4,52%oair, 5613C = -26,4%cWPDB) un USGS41 (wN = 9,52%,
wC = 40,8%, 5 515N = 47,57%oair, 513C = 37,63% WPDB) [7.].

TestéeSanas metode. Paraugs iekarta, specialo reaktoros tiek parversts vienkarSas
gazgs. Sakuma kvarca reaktora notiek parauga sadegSana skabekla klatbuitn€, pie temperattras
1030°C, tadgjadi slapeklis tiek nooksidéts Iidz NOx. Talak Sis NOx tiek reducéts lidz N2,
reducéSanas kolonna ir pildita ar loti tiru Cu un darba temperatira sasniedz 650°C [3]. Ka

references materials tiek izmantota L-glutaminskabe.

2.1.tabula
Izmantotie references materiali [3,4]
References Viela 015N, SD, 013C, SD,
materials %oair N2 %oair N2 %o VPDB %0 VPDB
USGS40 L-glutaminskabe -45 0,1 -26,389 0,042
USGS41 L-glutaminskabe 47,6 0,2 37,626 0,049

Zake, Bertins ,2021
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2. Testesanas rezultati

Apkopojot iegiitos rezultatus, no tiem var spriest, ka oglekla izotopu attieciba skuju

paraugos vari€ no 26 %o Iidz 32 %o un augsnes paraugos no 26 %o lidz 28 %o. Savukart

slapekla izotopu attieciba skuju paraugos vari€ no -1,3 %o lidz 5,5 %0 un augsnes paraugos no

-18,25%o0 lidz 2,44 %o. Ta ka rezultatu izkliede ir salidzinosi liela un ir atkariga no dazadiem

faktoriem konkréta vieta, tad turpmak rezultati tiks apskatiti detalizétak katra no pétitajiem
nogabaliem.

Nogabals 111-319-9. Priezu skuju rezultati no 111-319-9 nogabala att€loti 2.1. tabula.

Nogabals raksturojams ka damaksna tipa mezs ar slapekla saturu augsné 0.08% un oglekla

saturu ap 2.3%. Pielietota arginina fosfata lidzekla 315N vertiba zemaka ka pasa nogabala (-

2.3%o un -0.8%o attiecigi).

2.1. tabula

PrieZzu skuju testéSanas rezultati (111-319-9 nogabals)
Parauga Nr. wN, % SD d15N SD wC,% SD d13C SD
319-9 N (v) 1.36 0.22 0.76 011 | 54.19 0.49 30.16 | 046
319-9 N (j) 1.27 0.04 3.05 027 | 57.67 0.45 2743 | 068
319-9 M (v) 1.00 0.13 1.20 031 | 51.28 0.42 3074 | 0.09
319-9 M (j) 1.37 0.04 1.60 075 | 57.81 0.20 2735 | 041
319-9 0.08 0.05 -0.82 0.16 2.25 1.80 26,65 | 0.49
Augsne
kudras 0.85 0.00 211 012 | 47.73 0.36 22610 | 001
substrats
Arginina 1083 | 0.25 -2.25 011 | 27.41 1.04 2008 | 0.07
fosfats

Zake, Bertins ,2021
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d15N
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3.1.att. Priezu skuju paraugu 8°N vértibas, kas nemtas 111-319-9 nogabala

3.1. att€la redzams, ka laika posma kop$ priezu iestadiSanas 015N vertibas priezu skujas
pieaug (no 0.8 lidz 3%o kontrolparaugam un no 1.2 lidz 1.6 %o, mé&slotajam paraugam),
neskatoties uz arginina fosfata Iidzekla zemo dI5N veértibu. Tacu méslotaja parauga d1sN

pieaugums nav tik izteikts.

Nogabals Nr. 319-9

0.85 1.27 1.47
-24.00

-25.00

-26.00

-27.00 "M()

RN (v)

=M(G)
N ()

-28.00

B13C, %o

-29.00
-30.00

-31.00
-32.00

81N, %o

3.2.att. Priezu skuju paraugu 8'3C un 8'°N vértibas, kas nemtas 111-319-9

nogabala

Zake, Bertins ,2021
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Novertgjot izmainas augsanas perioda var atziméet ari jitamu 513C vertibas samazinasanos no
-30 uz -27%o (3.2.att.).
Nogabals 111-367-9. Eglu skuju rezultati no 111-367-9 nogabala attéloti 2.2. tabula.

Nogabals raksturojams ka garSas tipa mezs nogabals ar slapekla saturu augsné 0.05% un

oglekla saturu ap 0.8%. Seit augsnes 815N vértiba ir loti lidziga arginina fosfata vértibai (-

2%o).
2.2. tabula
Eglu skuju testésanas rezultati (111-367-9 nogabals)
Parauga Nr. wN, % SD d15N SD wC,% SD d13C SD
367-9 N (V) 068 | 0.08 1.18 037 | 5099 | 033 | -31.11 | 083
367-9 N (j) 137 | 033 0.90 011 | 5491 | 148 | 3057 | 060
367-9 M (v) 090 | 0.09 1.02 044 | 5284 | 096 | -3047 | 022
367-9 M (j) 164 | 030 0.68 030 | 5574 | 018 | 3042 | 0.79
7_

367°9 005 | 0.2 2.14 1.02 0.79 043 | -26.49 | 039
Augsne
Kudras 067 | 001 | -1.78 | 013 | 4522 | 022 | -2570 | 030
substrats
Arginina 1083 | 025 | 225 | 011 | 2741 | 104 | 2008 | 0.07
fosfats

B -
et
<
i)
>

3.3.att. Eglu skuju paraugu 8'°N vértibas, kas nemtas 111-367-9 nogabala

3.3. attela redzams, ka laika posma kop$ eglu iestadisanas d1sN vértibas eglu skujas nedaudz

samazinas (no 1.2 Iidz 0.9%o kontrolparaugam un no 1 Iidz 0.7 %0 m&slotajam paraugam), ko

varétu saistit ar arginina fosfata ietekmi.

Zake,
10
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Nogabals Nr. 367-9

1.51

815N, %o
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3.4.att. PrieZu skuju paraugu 83C un 8N vértibas, kas nemtas 111-367-9

nogabala

Saja nogabala nav noveérojams bitiskas 013C vertibas izmainas augSanas procesa, 013C

vertibas ap -30%o (3.4.att.).

Nogabals 111-632-11. Priezu skuju rezultati no 111-632-11 nogabala att€loti 2.3. tabula.

Nogabals raksturojams ka métraju tipa mezs ar slapekla saturu augsn€ 0.02% un oglekla

saturu ap 0.4%. Seit novérojama loti zema augsnes 315N vértiba (-14%o).

2.3. tabula

Priezu skuju testéSanas rezultati (111-632-11 nogabals)
Parauga Nr. wN, % SD d1sN SD wC,% SD 013C SD
632-11N(v) | 0.92 0.06 0.31 008 | 5203 1.41 3044 | 023
632-11 N (j) 1.37 0.13 4.92 082 | 5645 0.58 2833 | 052
632-11M(v) | 1.16 0.21 0.69 030 | 53.84 0.91 22940 | 033
632-11M (j) | 1.29 0.12 3.86 064 | 57.01 0.26 2818 | 041
632-11 0.02 000 | -1430 | 3.47 0.38 0.13 2668 | 0.19
Augsne
Kudras 0.85 0.00 211 012 | 47.73 036 | -2610 | 0.01
substrats
Arginina 10.83 | 0.25 2.25 011 | 27.41 1.04 2008 | 0.07
fosfats

Zake, Bertins ,2021
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d15N
10.00

5,00 I
632-11N 632-11N(j) 632-11M 632-11M o1 ALH-:S Ar!na

5.00 (v) (v) (i) Afe  substrats  fosfats

-10.00
15.00

-20.00

3.5.att. PrieZu skuju paraugu 83C un 8N vertibas, kas nemtas 111-632-11
nogabala
3.5. att€la redzams, ka laika posma kop$ priezu iestadiSanas 015N vertibas priezu skujas
picaug (no 0.3 Iidz 5% kontrolparaugam un no 0.7 Iidz 4 %o méslotajam paraugam),
neskatoties uz arginina fosfata lidzekla zemo 815N vértibu. Tacu ari $aja nogabala méslotaja

parauga 015N pieaugums nav tik izteikts, salidzinot ar kontrolparaugu.

Nogabals Nr. 632-11

0.97 0.72 0.38

-26.00
-26.50
-27.00
-27.50

o8 -28.00

J -28.50

-29.00

-20.50

-30.00

-30.50

-31,00

M (v)
N (V)
"M ()
“N ()

813

815N, %o
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3.6.att. PrieZzu skuju paraugu 8'3C un 8N vértibas, kas nemtas 111-632-11

nogabala

Novertgjot izmainas augSanas perioda var atzimét arT jitamu 013C vertibas samazinaSanos no
-30 uz -28%o (3.6.att.).
Nogabals 111-697-11. Priezu skuju rezultati no 111-697-11 nogabala att€loti 2.4. tabula.

Nogabals raksturojams ka Saurlapju kiidraja tipa mezs ar slapekla saturu

oglekla saturu ap 13%. Augsnes disN vertiba nedaudz augstaka ka

méslojumam 0.77.

augsne 0.7% un

arginina fosfata

2.4. tabula
PrieZu skuju testéSanas rezultati (111-697-2 nogabals)
Parauga Nr. wN, % SD o15N SD wC,% SD 013C SD
697-2 N (v) 1.49 0.07 0.46 042 | 5012 266 | -2984 | 0.19
697-2 N (j) 1.21 011 0.03 007 | 5543 0.72 2880 | 0.30
697-2 M (v) 1.16 0.17 1.26 002 | 53.13 0.62 2927 | 075
697-2 M (j) 112 011 1.03 024 | 5538 | 028 | -2881 | 074
697-2 0.67 0.52 0.77 1.48 13.0 5.0 2736 | 047
Augsne
Augsnes 0.85 0.00 211 012 | 47.73 036 | -2610 | 0.01
substrats
Arginina 1083 | 0.25 -2.25 011 | 27.41 1.04 | -2008 | 0.07
fosfats
d15N

1.50

1.00

.:I.E‘-_‘I I I

.00

697-2 N (v) 697-2 N (j) 697-2 M [v) 697-2 M (j) 6Y97T- i a

0.50 .-5..10 e su f 5

1.00

1.50

2.00

3.7.att. Priezu skuju paraugu 8°N vértibas, kas nemtas 111-697-2 nogabala
Zake, Bertins ,2021
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3.7. att€la redzams, ka laika posma kop$ priezu iestadiSanas 015N vertibas priezu skujas
nedaudz samazinas (no 0.5 lidz 0%o kontrolparaugam un no 1.2 lidz 1 %0 méslotajam
paraugam), neskatoties uz arginina fosfata lidzekla zemo 615N vertibu. Tacu arT $aja nogabala

méslotaja parauga 515N pieaugums nav tik izteikts, salidzinot ar kontrolparaugu.

Nogabals Nr. 697-2

1.25 0.11 1.28

-26.50

-27.00

-27.50

2800 "MV

WN (V)

"M (j)
N (@)

-28.50

slac’ %o

=29.00
=29.50
-30.00

-30.50
815N, %o
3.8.att. PrieZu skuju paraugu 63C un 8N vértibas, kas nemtas 111-697-2
nogabala
Novertgjot izmainas augSanas perioda var atzimet ari salidzino$i nelielu 8:13C vertibas

samazinasanos no -29 uz -28%. (3.8.att.).

Zake, Bertins ,2021
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3. Diskusija

Papildus kopgja slapekla un oglekla satura noteikS$anai eglu un priezu skujas slapekla

un oglekla stabilie izotopiskie sastavi (§°N, 8!3C) var sniegt informaciju par N un C avotiem

un vides vai klimatiskajiem apstakliem, ka ari asimilacijas laika un metabolisma procesa

dazadi mikroorganismi var frakciongt slapekla izotopus. Globali 6'°N vértibas atmosféras

slapekla nogulsnésanas (pieméram, NO3~, NH4") var svarstities no —15 %o lidz + 15 %o [5,6].

3.1. tabula
0 15N lielumi dazadiem paraugiem [5]
Paraugs 6 °N (%o)
Atmosféras slapeklis 0
Augi ar C; metabolismu No -8,0 lidz +4,0
Okeana planktons No -3,0 lidz +18,0
NH4 No +4,0 lidz +20,0
Neorganisks méslojums No -4,0 lidz +4,0
Organisks méslojums No +6,0 lidz +30,0
Govs piens No +1,0 Iidz +3,0
3.2. tabula
8 1N lielumi DZeka priedes skujas (Pinus banksiana) atkariba no gadu gajuma
[8]
Gads 3 15N (%o)
2002-2004 -2,8
2007 -2,6
2008 -2,0
2011 -2,8
3.3. tabula
8 1N lielumi priedes skujas (P. sylvestris L.) [9]
Viengadigas skujas Divgadigas skujas .
(Marts 1993) (Marts 1993) (Maijs 1993)
3 15N -46+0,6 -6,6 +0,3 -4,1+0,3
(%o) -24+05 -2,3+0,3 27126
> -8,8+0,5 -85+0,6 -7,9+0,9

Zake, Bertins ,2021

15




Koku augsanas apstaklu uzlabosanas pétijuma programmas 2016. — 2021. gadam 5. zinatniskas izpétes misijas

“lenesta minerala slapekla aprite (N izotopi skujas un meétras)” gala zinojums

Pieméram, amonija asimilacijas procesa ar idenszalém 6 mainas no -27 Iidz 0 %o. Sint&tiska

mineralméslojuma pielietoSana ar izotopu attiecibu tuvu 0 %o izmaina slapekla izotopu

attiecibu lauksaimniecibas kultiras. 6 15N un & 13C daudzums augos ir atkarigs no auga

sugas, augsnes tipa un mineralméslojuma paveida. 3.1., 3.2 un 3.3 tabulas ir paraditi dazi 6
15N lielumu pieméri [5].

Veicot So pétijumu bija sagaidams, ka eglu un priezu stadini aktivi uznems méslojuma
sastava esoSo arginina fosfatu, ka galveno slapekla avotu, ka rezultata slapekla izotopu
attiecibas vertibas priezu skujas izmainisies, kliistot tuvakas tadam, kadas tas ir pielietotaja
méslojuma. Tacu izvertgjot iegiitos rezultatus redzams, ka $ada tendence ir tikai nogabalos
111-367-9 un 111-632-11. Un nogabalos 111-319-9 un 111-697-2 vérojams d15N vértibas
picaugums, bet tas nav saistits ar pielietoto m&slojumu, ta ka d15N vértibas pieaugusas art
kontrolparaugos un savukart paraugos, kur tika pielietota mésloSana $is dI15N vértibas
pieaugums ir jitami mazaks. Ka arT ne visos meéslotajos paraugos novérots ieveérojams
slapekla satura pieaugums, faktiski tikai nogabalos 111-319-9 un 111-367-9. Faktiski
test€Sanas rezultati eglu skujam no nogabala 111-367-9 parada, ka egles ir aktivi uznémusas
slapekli un d15N veértibas izmainas liecina, ka pielietotais arginina fosfata meslojums varétu
biit galvenais N avots. Pargjos pétitajos nogabalos ieverojams slapekla pieaugums nav
noverots, ka art 015N vertibas izmainas tiesi nenorada uz arginina fosfatu ka galveno N avotu.
lespgjams, ka priezu stadi stumbros uzkraj slapekla rezerves kokaudzeétavas augSanas posma,
un kokiem pirmaja vegetacijas sezona tas nav papildus nepiecieSams. Japiebilst, ka visos
paraudzinos péc augSanas sezonas beigam noveérojams ievérojams oglekla satura pieaugums
(4-5%), ka ari butiskas 613C izmainas — tas visos gadijumos ir samazingjies. Ka arl
ieprieksgja petijuma [10.] nav novérota tik krasa 813C vertibu izmaina pétitajas priezu skujas
un svarstijas robezas ap 27%. d13C vertibas parasti tiek saistitas ar fotosintézes ciklu ieklaujot
temperatiiras un gaismas ietekmi. Sis krasas oglekla satura un izotopu attiecibas izmainas
varétu skaidrot ar krasam augSanas apstaklu izmainam (parstadiSana), kad strauji mainijusies

apkartgjie vides apstakli un baribas vielu pieejamiba.

Zake, Bertins ,2021
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“lenesta minerala slapekla aprite (N izotopi skujas un meétras)” gala zinojums

Secinajumi

No pétitajiem 4 nogabaliem tikai viena (111-367-9) péc mé&slosanas ar arginina fosfata
saturoSu lidzekli noverojams gan slapekla masas dalas pieaugums eglu skujas, gan ari
slapekla izotopu vértibas samazinasanas, kas norada uz arginina fosfatu ka galveno slapekla
avotu. Priezu stadinu gadijuma tik izteikta tendence nav novérojama.

Divos nogabalos 111-319-9 un 111-632-11 novérojams d15N vértibu pieaugums
priezu skuju kontrolparaugos, kas raksturigs augiem, kas aug ar slapekli nabadziga augsn€ un
ir skaidrojams ar N izotopa diskriminacijas procesiem augu fiziologiskajos procesos
(slapekla saturs augsn@ ir zems un augi vienlidz labi uznem gan N gan N, ka rezultata >N
masas dala pieaug).

Visos paraugos noverots ieveérojams oglekla satura pieaugums (4-5%) un 8:3C vertibu
samazinajums par 1-2%o, kas ir neraksturigi normalos apstaklos augoSiem augiem un
iesp&jams biitu saistams ar augu parstadiSanas procesu (straujas vides un baribas vielu
pieejamibas izmainas). Vismazakas 0613C vertibas izmainas ir eglu gadijuma, kur arT N un
d15sN vertibas liecina par vienmérigakam augSanas apstaklu izmainam parstadiSanas laika
salidzinot ar priedém.

Novertgjot iegiitos rezultatus secinams, ka arginina fosfata méslojumu viennozimigi ir
uznémusas tikai egles - ir novérojams N daudzuma pieaugums un O1sN vértibas
samazinasanas.

Priezu gadijuma nav jitams izteikts slapekla satura pieaugums, ka ari 615N vértibas
skujas pieaug (loti lidzigi ka tas notiek ar1 kontroles paraugos), kas liek secinat, ka arginina
fosfats nav galvenais N avots priezu skujas! Iesp&jams parstadiSanas "stresa" rezultata
slapeklis tiek nemts no ieks$€jam rezervém (pieméram, no stumbra). Attieciba uz N slapekla
apriti priezu stadinos nepiecieSami turpmaki petijumi (parstadiSanas nelabvéligajam efektam
turpmakaja augSanas perioda biitu jasamazinas vai pat pilniba jaizzud), iesp&jams koku

saknes nav sasniegusSas papildus ienesto slapekli.

Zake, Bertins ,2021
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Pateicibas

Pateiciba Latvijas Valsts mezzinatnes institlitam ,,Silava” par iesp&u piedalities
istermina zinatniskaja misija. Autori izsaka pateicibu Karlim Diiminam par pétijjuma un
paraugu nemsanas procesa koordinaciju, Dagnijai Lazdinai par sadarbibu zinatniskas misijas

laika.
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1. Pielikums
Paraugu testéSanas rezultati
Parauga Nr. wN, % SD 515N SD wC,% SD 513C SD
319-9M (v) 1 1.12 0.15 0.85 0.02 50.87 0.38 -30.64 0.33
319-9M (v) 2 1.02 0.00 1.27 0.02 51.27 0.42 -30.77 0.32
319-9M (v) 3 0.86 0.07 1.47 0.01 51.71 0.47 -30.81 0.11
319-9N (v) 1 1.35 0.08 0.65 0.00 53.63 0.01 -30.57 0.06
319-9N (v) 2 1.15 0.02 0.87 0.14 54.43 0.00 -29.67 0.07
319-9N (v) 3 1.58 0.12 0.75 0.04 54.52 0.53 -30.24 0.01
319-9M (j) 1 1.33 0.03 1.75 0.00 57.84 0.15 -26.90 0.14
319-9M (j) 2 1.38 0.04 2.26 0.03 57.59 0.06 -27.70 0.03
319-9M (j) 3 1.40 0.03 0.79 0.06 57.99 0.07 -27.44 0.20
319-9N(j)1 1.29 0.00 3.25 0.08 58.06 0.22 -27.98 0.08
319-9N (j) 2 1.30 0.23 2.86 0.00 57.76 0.58 -26.67 0.35
319-9N(j) 3 1.22 0.02 -0.34 0.06 57.18 0.34 -27.62 0.02
632-11 M (v) 1 1.05 0.04 0.97 0.09 54.35 1.47 -29.19 0.07
632-11 M (v) 2 1.40 0.31 0.72 0.26 52.79 0.81 -29.24 0.06
632-11 M (v) 3 1.02 0.04 0.38 0.02 54.38 0.38 -29.78 0.15
632-11 N (v) 1 0.96 0.03 0.38 0.21 53.63 0.79 -30.61 0.23
632-11 N (v) 2 0.95 0.05 0.22 0.29 50.96 3.20 -30.53 0.07
632-11 N (v) 3 0.86 0.02 0.34 0.20 51.51 0.53 -30.18 0.08
632-11 M (j) 1 1.17 0.04 3.76 0.04 57.30 0.04 -27.77 0.01
632-11 M (j) 2 1.42 0.02 4.55 0.06 56.86 0.33 -28.59 0.08
632-11 M (j) 3 1.27 0.00 3.28 0.02 56.86 0.01 -28.19 0.02
632-11N (j) 1 1.27 0.06 4.34 0.13 55.83 0.22 -28.93 0.11
367-9M (v) 1 0.88 0.04 0.86 0.13 53.27 0.05 -30.53 0.02
367-9M (v) 2 1.00 0.03 151 0.13 53.50 0.31 -30.22 0.13
367-9M (v) 3 0.81 0.06 0.67 0.03 51.74 0.43 -30.65 0.07
367-9N (v) 1 0.70 0.03 1.36 0.34 51.09 0.58 -31.10 0.06
367-9 N (v) 2 0.74 0.02 0.76 0.00 50.62 0.53 -30.28 0.08
367-9N (v) 3 0.58 0.00 1.41 0.02 51.26 0.05 -31.94 0.08
367-9M (j) 1 1.54 0.06 0.89 0.10 55.63 0.73 -29.97 0.08
367-9M (j) 2 1.40 0.02 0.47 0.11 55.95 0.22 -29.96 0.22
367-9M (j) 3 1.98 0.01 -0.91 0.21 55.64 0.90 -31.32 0.10
367-9N(j) 1 151 0.02 0.83 0.09 55.13 0.41 -29.94 0.01
367-9N (j) 2 1.60 0.15 -0.60 0.00 56.26 0.87 -31.14 0.03
367-9N (j) 3 0.99 0.05 0.98 0.04 53.33 1.86 -30.63 0.06
697-2 M (v) 1 1.09 0.24 1.25 0.12 53.83 0.84 -28.61 0.16
697-2 M (v) 2 1.34 0.12 0.11 0.26 52.69 0.46 -30.09 0.05
697-2 M (v) 3 1.03 0.03 1.28 0.14 52.85 0.42 -29.10 0.17
697-2N (v) 1 1.50 0.19 0.76 0.07 47.40 3.84 -29.98 0.19
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Parauga Nr. | WN, % ) S15N ) wC,% SD 813C SD
697-2 N (v) 2 1.42 0.23 0.16 0.53 52.72 0.07 -29.91 0.13
697-2 N (v) 3 1.56 0.02 -1.30 0.07 50.25 1.16 -29.63 0.05
697-2 M (j) 1 1.13 0.05 -0.44 0.09 55.32 0.21 -29.46 0.03
697-2 M (j) 2 1.22 0.04 0.86 0.05 55.13 0.41 -28.00 0.05
697-2 M (j) 3 1.00 0.10 1.20 0.16 55.68 0.75 -28.97 0.09
697-2 N (j) 1 1.34 0.05 -1.06 0.01 55.60 0.57 -28.91 0.00
632-11N ()2 | 152 0.07 5.49 0.08 56.55 0.50 -28.05 0.09
632-11N ()3 | 1.33 0.07 0.90 0.08 56.97 1.05 -28.00 0.02

min.méasli 10.83 0.25 -2.25 0.11 27.41 1.04 -20.08 0.07

697-2 N (j) 2 1.16 0.04 0.07 0.07 56.05 0.20 -29.02 0.04
697-2 N (j) 3 1.14 0.09 -0.02 0.17 54.64 1.75 -28.46 0.00

367-9 Ap-1 0.06 0.00 -1.42 1.42 1.28 0.00 -26.68 0.11

367-9 Ap-2 0.03 0.00 -2.86 1.06 0.51 0.02 -26.74 0.21

367-9 Ap-3 0.04 0.00 -0.09 0.45 0.58 0.09 -26.04 0.51

697-2 Ap-1 0.20 0.21 -0.36 3.24 4.14 4.57 -27.84 0.04

697-2 Ap-2 1.23 0.10 0.23 0.40 46.82 1.74 -26.91 0.46

697-2 Ap-3 0.57 0.05 2.44 0.08 16.30 1.43 -27.34 0.01

319-9 Ap-1 0.03 0.00 -4.52 0.66 0.57 0.08 -26.10 0.25

319-9 Ap-2 0.13 0.06 0.71 0.57 4.15 2.14 -27.05 0.22

319-9 Ap-3 0.08 0.01 -0.94 0.27 2.03 0.28 -26.80 0.04
632-11 Ap-1 0.02 0.02 -18.25 20.53 0.49 0.10 -26.60 0.05
632-11 Ap-2 0.02 0.01 -11.76 10.92 0.40 0.15 -26.90 0.14
632-11 Ap-3 0.01 0.00 -12.90 0.62 0.24 0.01 -26.54 0.41

Aegle 0.67 0.01 -1.78 0.13 45.22 0.22 -25.70 0.30
A.priede 0.85 0.00 211 0.12 47.73 0.36 -26.10 0.01
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