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Piemérota mésloSanas Iidzekla izvéle, kas balstas uz kompleksu problémteritorijas analitisko izpéti, veicot atbilstoSas
augsnes un augu analizes, ir batiska degradétu eglu audzu vitalitates un produktivitates nodrosinaSanai. Pétijuma
meérkis bija noskaidrot kalija magnézija ietekmi uz egles mezaudzi kidras augsné: (1) egles augSanas intensitati
un produktivitati, (2) individu veselibas stavokli, (3) zemsedzes vaskularo augu un sinu sugu sastava parmainas,
(4) baribas elementu uzkrasanos sistéma augsne-augi.

Divas eksperimentalo parauglaukumu sérijas iekartotas 2007. gada. Pirma parauglaukumu sérija iekartota Valka un
Kalsnava méslo$anas ietekmes vértéjumam jauno eglu stadijumos (egles iestaditas 2008. gada). Otra parauglaukumu
sérija iekartota Kalsnava, lai novértétu méslosanas ietekmi uz eglu audzes (egles staditas 1989. gada) attistibu un razibu.
Rezultati paradija, ka 2007.—2008. gada eglu stadijumu mésloSana ar kalija magnéziju ir batiski uzlabojusi mineralas
baro$anas nodrosinajumu ne tikai ar K, bet arT ar Ca, Zn un N. P&c méslo$anas ir batiski uzlabojusies koku vainagu
vitalitate, un palielindjusies eglu raziba. MésloSanas efekts ir konstatéts visa pétijuma perioda (2008.-2016. gada). Ar
kalija magnéziju méslotajos 2008. gada stadijumos egles 2016. gada bija 2,9 reizes augstakas, stumbra caurmérs pie
saknu kakla bija 2,0 reizes lielaks, salidzinot ar nemésloto eglu stadijumiem. Savukart 1989. gada méslotajos stadijumos
attiecigi 2016. gada egles bija 1,4 reizes augstakas, 1,3 reizes lielaks stumbra caurmérs (1,3 m augstuma), 3,5 reizes
platakas gadskartas un 2,8 reizes lielaka koksnes kraja, salidzinot ar kontroles variantu. MésloSana ar kalija magnéziju
nav batiski ietekmé&jusi celulozi noardoSo mikroorganismu daudzumu augsné, bet nozimigi ir palielinajusi baktériju un
mikroskopisko sénu apjomu. Nitrofilo augu (lielas natres Urtica dioica, meza sunburkSka Antriscus sylvestris, meza
avenes Rubus idaeus) un slnu (smailas skrajlapes Plagiomnium cuspidatum, dumbra skrajlapes P. ellipticum) sugu
seguma pieaugums méslotajos parauglaukumos liecina par biologiski aktiva slapekla un baribas vielu aprites aktivitates
palielinaSanos augtené.

Raksturvardi: Picea abies, baribas elementi, Myrtillosa turf. mel., audzes raziba, audzes vitalitate, sugu sastava dinamika.

IEVADS

Viena no saimnieciski izplatitakajam koku sugam, kas tiek plasi izmantota
nosusinatu meza zemju apmezoSana kiidras augsnés Latvija un ari citos boreonemorala
klimata regionos, ir parasta egle Picea abies (L.) Karst. (Zalitis, 2006). Latvija parasti egli,
ka mérka sugu, nosusinatas mezoeitrofas un eitrofas kidras augsnes (Myrtillosa turf- mel.,
Oxalidosa turf. mel.) paslaik audzg aptuveni 37 tukstoSos hektaru (7 % no egles audzu
kopapjoma) liela platiba (Valsts meza dienests, 2016), ar egli apmezo arT nosusinatos zemos
purvus un parmitras plavas, kuru platiba paslaik parsniedz 20 tukstoSus hektaru (Zalitis &
Libiete, 2005; Libiete & Zalitis, 2007).

Latvija egles stadijumiem kuidras augsn€s nosusinatos zemajos purvos un grislu
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plavas daudzviet ir zema raziba un vitalitate, nereti stadijumi iznikst. P&c pétnieku
atzinuma egles stadijumu nepietickama vitalitate un nereti arT to destrukcija, ir ciesi saistita
ar baribas vielu attiectbam un daudzumu augsné (Moilanen et al., 2010), seviski ar kalija
nodrosinajumu, kas biezi vien kiidras augsnés augiem ir nepietickama daudzuma (Laiho
& Laine, 1995; Hoosbeek et al., 2002). Kalija limitgjosa loma mezaudzu (egles audzu)
produktivitate kudras augsn€s konstateta p&tijumos Somija (Finér, 1989; Sarkkola et
al., 2016), Kanada (Caisse et al., 2008), ta arT Latvija (Zalitis, 1991; Zalitis & Libiete,
2004). Dazados pétijumos ir konstatets arT citu baribas elementu, piemeéram, bora deficits
jeb pazeminats saturs (Mottonen et al., 2005). Augu apgade ar baribas elementiem ir
loti svarigs faktors, jo pietickams baribas elementu nodrosinajums veicina ne tikai koku
pieaugumu, bet arT toleranci pret slimibam un dazadiem stresa apstakliem, tiesi ietekmgjot
stadijumu vitalitati un produktivitati. Lai objektivi izvertetu augu nodrosinajumu ar baribas
elementiem, svarigi ir veikt kompleksu diagnostiku, kas sevt ietver vienlaicigu konkrétas
vietas apstaklu — stadifjuma augsnes un augu agrokimisko izp&ti. Ne mazak svariga ir
augs$nu kimisko analizu veikSanai pielietota metode un interpretacija, kas lauj noteikt ne
tikai baribas elementu koncentraciju, bet art to attiecibas.

Eglu audzu méslosanai kiidras augsnés parasti izmanto koksnes pelnus un kimiski
sintez&tos kalija m&slosanas Iidzeklus ka KCI, K,SO,, u. c. (Finér, 1989; Zalitis, 1991;
Saarsalmi & Tamminen, 2005; Klavina et al., 2016a; Libiete et al., 2016; Okmanis et al.,
2016). Nav datu par dabiskas mineralas izcelsmes kaliju saturo$a mésloSanas lidzekla
kalija magnézija (patentkalija, Langbeinite) integrétu ietekmi uz baribas elementu
nodrosinajumu dazada vecuma un dazadas izcelsmes eglu audzes. Triukst informacijas
par §1 mé&sloSanas lidzekla pielietojuma efektivitati saistiba ar audzes produktivitati, ka
arT ilgtermina ietekmi uz ekosistému kopuma nosusinata kiidras augsn€ klimata izmainu
konteksta boreo-nemoralaja klimata zona musdienas. Kalija magnézijs ir neitrals (pH = 7),
nodroSina augiem viegli pieejamu kalija, magnija un séra daudzumu, kalija magnézija
izmantoSana ir atlauta biologiskaja lauksaimnieciba.

Petijuma mérkis bija noskaidrot kalija magnézija ietekmi uz egles mezaudzi kuidras
augsné: (1) eglu augsanas intensitati un produktivitati, (2) individu veselibas stavokli,
(3) zemsedzes vaskularo augu un stinu sugu sastava parmainam un (4) baribas elementu
uzkrasanos sistéma augsne-augi.

MATERIALS UN METODES
Eksperimentalie parauglaukumi

Kalija magnézija méslosanas ietekmes veért§jumam uz egles augSanu 2007. gada
iekartotas divas eksperimentalo parauglaukumu sérijas. Pirma parauglaukumu sérija
iekartota Valka un Kalsnava meslosanas ietekmes vert§jumam uz jauno eglu stadijumiem.
Otra parauglaukumu sérija iekartota Kalsnava, bijusaja plava, lai noveértetu meslosanas
ietekmi uz 18 gadus vecas egles jaunaudzes (egles staditas 1989. gada) attistibu un razibu.



Egles stadijumi nesekmigi apmezotas augsnés: méslosanas eksperiments ar kalija magnéziju 7

Pirma eksperimenta mérkis bija novertét kalija magnézija ietekmi uz egles
stadijumu augSanu nosusinata kiidras augsné. Kiidras slana biezums >1 m, kudras
humifikacijas pakape péc Posta skalas 0-0,05 m un 0,05-0,20 m dziluma — H3-HS,
0,20-0,30 m dziluma — H4-HS8. Eksperimentalie parauglaukumi iekartoti 2007. gada
Valka (57°41'N, 26°09°E) un Kalsnava (56°40°N, 25°50E) saurlapju kiidrent (Myrtillosa
turf. mel.), kur egles bija staditas pirms 25 gadiem (1982. gada), 95 % no tam 2007. gada
bija nokaltusas un stadijumu vieta bija izveidojusies purva bérza un egles retaine.

Pirms méslosanas eksperimenta ierikosanas 2007. gada augusta Valka un Kalsnava
tika nocirsti un nozagéti visi kriimi un koki, kas péc tam iznesti arpus parauglaukumiem
vismaz 20 m attaluma. Katra vieta iekartoti divi 100 m? lieli parauglaukumi — viena no
tiem ir staditas jaunas egles bez kalija magnézija meslojuma (kontroles parauglaukums),
otrs — egles stadijumi ar kalija magn&€zija méslojumu. Katra eksperimentalaja laukuma
2008. gada aprilt iestaditi 30 viengadigi parastas egles stadi, kuru vidgjais garums
20 cm. Egles stadi izaudzeti kiidras substrata a/s “Latvijas valsts mezi” kokaudzetava
“Strenci”. Stadijjuma shéma: 1,5 x 2,0 m jeb 3000 stadi ha™'. Eglu stadu skuju kimiskais
sastavs pirms stadiSanas bija: N — 1,20 %, P — 0,26 %, K — 1,00 %, Ca — 0,47 %,
Mg — 0,19%, S — 0,08 %, Fe — 220 mgkg', Mn — 134 mgkg"', Zn — 36 mg kg,
Cu-5,0mgkg’', Mo—1,2mgkg' unB-23,0 mgkg'.

Kalsnava2014. gada petijumi egles stadijumos bija japartrauc, jo ilgstosas appliisanas
ietekmg (bebru aizsprosti tuvéja novadgravi) egles stadfjumi iznika.

Otra eksperimenta mérkis bija novertét kalija magnézija ietekmi uz 18 gadus vecas
eglu jaunaudzes veselibas stavokli, attistibu un razibu. Lidzigi ka pirmaja eksperimenta,
2007. gada tika ierikoti divi 100 m? lieli parauglaukumi (kontrole jeb nemg&slots un méslots
variants) 18 gadus veca egles jaunaudzg (stadita 1989. gada) Kalsnava (56°40'N, 25°50°E)
Saurlapju kiidrent (Myrtillosa turf. mel.). Koku biezums 1989. gada bija 5000 individi ha™,
bet eksperimenta uzsaksanas bridi — 2007. gada — 1500 individi ha™.

Meslosanas devas

2007. gada septembr abu eksperimentu mésloSanai paredz&tajos parauglaukumos
izkaisits kalija magnézijs — 100 g m2, bet p&c tam nakama gada pavasari (2008. gada
aprilis) atkartoti — 50 g m2. Kalija magnézija (K — 24,9 %, Mg — 6,0 % un S — 17,0 %)
devas aprékinatas, pamatojoties uz 2007. gada egles skuju un augsnes analizu datiem, kas
iegiiti pirms eksperimentu ierikoSanas.

Stadijumu agrotehniska kopsana, augu un augsnes paraugu ievaksana

Lakstaugu plausana veikta tikai pirma eksperimenta parauglaukumos cetras
reizes 2008. gada un divas reizes 2009., 2010. un 2011. gada, noplautos augus atstajot
parauglaukuma. Augsnes paraugu ievaksana veikta pirms abu eksperimentu ierikosanas
2007. gada augusta, tad 2008. gada aprili, ka ar1 2010., 2012., 2014. un 2016. gada
septembr1. Katra kontroles jeb neméslotaja un meslotaja parauglaukuma izveletas
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piecas randomizgta kartiba augosas jaunas egles, kuru vainaga projekcijas zona 1-20 cm
dziluma tris atkartojumos tika ievakti augsnes paraugi, no kuriem izveidots katram kokam
atbilstoSs vid€jais paraugs. Augsnes paraugi ievietoti plastmasas maisinos un nogadati
laboratorija. Vienlaicigi ar augsnes paraugu ievakSanu panemti atbilstosas egles skuju
paraugi ktmiskam analizé€m no ieprieks atlasito piecu koku tekosa gada dzinumiem.

Kalsnava no abu eksperimentu katra parauglaukuma 1-10 cm dziluma ievakti etri augsnes
paraugi kultiv€jamo augsnes mikroorganismu kvantitativai analizei. Paraugi ievietoti
sterilos plastmasas maisinos (Nasco WHIRL-PAK) un nogadati laboratorija, kur uzglabati
+4°C temperatiira lidz mikrobiologisko analizu veik$anai. No katra parauglaukuma ievaktie
atseviskie paraugi apvienoti un analiz&ti ka viens paraugs ar Cetriem atkartojumiem.

Egles audzu taksacija

Iestaditajam pirma eksperimenta jaunajam eglém 2008., 2012., 2016. gada oktobrT
izmerits augstums un stumbra caurmers pie saknu kakla. Savukart otraja eksperimenta eglem
minétajos gados merits augstums un stumbra caurméers 1,3 m augstuma. 2016. gada oktobrT
no visam augo$ajam eglém ar Preslera svarpstu iegiiti koksnes paraugi radiala pieauguma
noteikSanai. Radiala pieauguma meriSana veikta, izmantojot iekartu LNTAB IV, Latvijas
Valsts mezzinatnes institiita “Silava”. Datu pirmapstradei izmantota datorprogramma
TSAP WIN Scientific 0.55. Krajas aprékinasSanai izmantota I. Liepas atseviska koka
tilpuma formula (Liepa, 1996), nemot véra koku skaitu, koku vidgjo augstumu un vidgjo
kvadratisko caurmeru:

V = 2,3106 . 104 . HgO,78193 . DgO,34175-lgHg+l,18811 . N ,
kur
M — meZaudzes kraja, m> ha'!;
Hy — meZaudzes vidgjais augstums, m;
D, — meZaudzes vidgjais krliSaugstuma caurmers, cm;
N — mezaudzes koku skaits, ha™'.

Vainaga stavokla vertejums

Egles vainagu stavoklis noteikts visos pirma un otra eksperimenta parauglaukumos
2012. un 2016. gada oktobri, atbilstosi Meza monitoringa vadlinijam (UN/ECE, 2006;
Schomaker et al., 2007). Pé&c Meza monitoringa metodikas novertéti tris eglu vainaga
parametri: vainaga atmirums, vainaga kop€ja defoliacija un vainaga dehromacija (Anon.,
2000; Schomaker et al., 2007).

Vainaga atmirums jeb sauso zaru daudzums raksturo vainaga atmir$anas pakapi.
Sauso zaru daudzums vertéts vainaga aug$€ja un vainaga vidusdala.

Vainaga defoliacija ir integrals vainaga stavokla veért€jums, ko nosaka péc skuju
zuduma vainaga, nemot v&ra ar1 vainaga blivuma un atmiruma raditajus.

Vainaga dehromacijairno vainagakopgja skujuapjomaiekrasoto skuju daudzums, kas
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norada uz vides stresa faktoru ietekmi, galvenokart uz barosanas apstaklu nelidzsvarotibu.
Vainaga stavokla raditaji noverteti péc acuméra procentos ar 5 % intervalu.

Vegetacijas uzskaite un Ellenberga ekologisko faktoru vértibas

Pirms eksperimentu iertkosanas 2007. gada augusta un pec tam 2012. un 2016. gada
(Eo) stava sugas. P&c acuméra procentos novertéts katra mezaudzes stava, ka ari katra stava
sugu projektivais segums (Dierschke, 1994). Pamatojoties uz sugu ekologisko faktoru
(apgaismojums, siltuma apstakli un klimata kontinentalitate, augsnes mitrums, skabums un
aktiva slapekla daudzums) Ellenberga vertibu skaitliem (Ellenberg et al., 1992), aprekinati
augtenes ekologisko apstaklu parametri parauglaukumos.

Augu un augsnes kimiskds analizes

Augsnes un eglu skuju paraugu kimiskas analizes veiktas Latvijas Universitates
Biologijas institita Augu mineralas barosanas laboratorija. Augsnes paraugi zavéti divas
dienas +35°C temperatiira, pec tam izsijati caur 2;mm sietu. Skuju paraugi noskaloti ar
destilétu tdeni, izzaveti +60°C temperatiira un samalti, iegiistot viendabigu skuju vidgjo
paraugu.

Augsnes izvilkums N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu, B un Mo noteikSanai iegiits,
augsni ekstrahgjot ar 1 M HCI skidumu. Taja pariet ne tikai viegli uznemamais, bet ar1
vegetacijas perioda laika potenciali pieejamais baribas elementu daudzums (Osvalde,
1996). ST metode sekmigi izmantota arl citu kokaugu mineralas baro$anas pétijumos
(Cekstere & Osvalde, 2013; Cekstere et al., 2016). Augsnes un 1 M HCI tilpumattieciba
bija 1:5. P, S un Mo noteikSanai augsnes izvilkums tika oksidéts, izmantojot HNO;, H,0,
un HCIO,, iegiitie sali izS§kidinati HCI un destiléta tdent (Punabkuc u mp., 1987). Augsnes
reakcijas (pH) noteikSanai izmantots 1 M KCI augsnes izvilkums. Augsnes un 1 M KCl
tilpumattieciba bija 1:2,5. Augsnes elektrovaditsp&jas noteikSanai iegiits destileéta tdens
izvilkums; augsnes un destiléta tidens tilpumattieciba 1:5.

P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu un Mo noteik$anai eglu skuju paraugos izmantota sausa
parpelnosana ar HNO; tvaikiem procesa nosléguma, péc tam pelni izskidinati atSkaidita
HCI skiduma (HCI un destiléta Gidens tilpumattieciba 3:100). Katra parauga iesvars —
2,50 g. N noteiksanai lapu paraugiem (iesvars — 0,20 g) veikta slapja parpelnosana ar
koncentrétu H,SO,, procesa nosléguma atskaidot ar destileétu tdeni, S (iesvars — 0,20 g) —
ar koncentrétu HNO;. Savukart B noteikSanai skujas paraugiem (iesvars — 0,50 g) veikta
sausa parpelnosana ar HNO; tvaikiem procesa nosléguma (Punbkuc u np., 1987).

Ca, Mg, Fe, Cu, Zn un Mn koncentracija augsnes un skuju paraugos noteikta,
izmantojot atomabsorbcijas spektrofotometru Perkin Elmer AAnalyst 700 acetiléna-
gaisa liesma (Page et al. (ed.), 1982; Analytical Methods..., 2000). K analiz&ts ar liesmas
fotometru (JENWAY PFPJ). N, P, B un Mo analizéts kolorimetriski, S — turbidimetriski,
izmantojot spektrofotometru (JENWAY 6300); N augos — ar modificeto Kjeldala metodi,
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bet N augsnes izvilkuma (mineralais (NH,+NO;) + organiskais un mineralais) — ar Neslera
reagentu sarmaina vidé. P analiz&ts ar amonija molibdatu skaba reducéta vidé; B — ar
hinalizarinu s€rskaba vide; Mo — ar rodanidu skaba (reducéta) vide; S — ar BaCl,. Augsnes
elektrovaditspgja noteikta, izmantojot konduktometru Hanna EC 215, augsnes reakcija —
izmantojot pH-metru Sartorius PB—20. Organiskas vielas saturs augsné noteikts p&c Tjurina
metodes (Punbkuc u ap., 1987). Kopgjais augsnes mitrums noteikts augsnes paraugos peéc
24 stundu zavesanas +105°C temperatiira. Paraugu analizes veiktas tris atkartojumos.

Augsnes mikrobiologiskas analizes

Analizes veiktas Latvijas Universitates Biologijas institita Eksperimentalas
entomologijas un mikrobiologijas laboratorija. Kultivéjamo baktériju un mikroskopisko
sénu daudzumu noteica, tas attiecigi uzs€jot uz peptona — rauga ckstrakta barotnes
(NA “Biolife”, Italija) un Bengalijas agara ar hloramfenikolu (Laboratorios Conda, Spanija).
10 g augsnes parauga ievietoja 250 ml kolba ar 90 ml sterila destiléta tidens un 30 mintites
kratija automatiskaja kratitaja (Alef & Nannipieri, 1998). Tika sagatavoti desmitkartgji
atSkaidfjumi un inokul&ti Petri traukos ar barotném. Bakterijas un mikroskopiskas sénes
inkubgtas 20 £2°C temperattra, attiecigi 72 +4 un 120 +4 stundas. P&c inkubacijas
uzskaititas koloniju veidojosas vienibas (KVV) un apréekinas to daudzums uz 1 g sausas
augsnes. Lai salidzinatu augsnes paraugus, aprékinata sénu/bakteriju daudzuma
attieciba.

Izmantojot I. Zaharova (3axapoB, 1978) ieteikto metodi, novértéta celulozi
noardoSo miroorganismu sastopamiba, mikroskopisko sénu un bakteriju izdaliSanai attiecigi
izmantota Castuhina un Kadota barotne. Barotnes sal&ja Petri traukos un parklaja ar sterilu
filtrpapiru (¢ 70 mm). Augsni samitringja ar sterilu Gideni un izveidoja nelielas augsnes
picinas. Katra Petri trauka ar pinceti ievietoja 25 augsnes picinas. Katram variantam
veikti 10 atkartojumi. Petri trauki tika inkub@ti 10-14 dienas 20 +2°C temperatiira.
Rezultatus izteica procentos — apauguso picinu skaits/25-100 %.

Datu statistiskas apstrades metodes

Rezultatu statistiskajai analizei izmantotas S$adas datorprogrammas: R-Studio,
R 2.14.1, PC-ORD, version5. Vidg€jo rezultatu atspoguloSanai un analizei katram
petijuma parauglaukumam aprékinatas standartkliidas (SE), bet izmainu statistiskai
analizei izmantots Stjudenta tests (¢-Test: Two-Sample Assuming Equal Variance). Koku
gadskartgja pieauguma un koksnes krajas apjoms aprekinats pec I. Liepas (Liepa, 1996).
Vainaga parametru vari€Sanas biitiskums starp eglu vainagu parametriem nemeéslota un
meéslota varianta Valka un Kalsnava novertéts ar ¢-fest metodi Two-Sample Assuming
Unequal Variances. Eksperimentalo parauglaukumu sugu sastava objektivu izmainu
analizei lietota detrendetas korespondentanalizes sukcesijas vektoru interpretacija (DCA)
un datorprogramma PC-ORD, version 5 (McCune & Grace, 2002). Vides gradientu
identificesanai DCA ordinacija izmantotas Ellenberga skaitlu vertibas, kas aprekinatas
katram parauglaukumam, pamatojoties uz augu sugu projektiva seguma datiem. Lai
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novertetu atskiribas starp sénu un bakteriju koloniju veidojoso vienibu (KVV) augsné starp
petfjuma parauglaukumiem, datiem veikta normaliz€$ana un analize, izmantojot one-way
ANOVA un Tukey s ticamibas atskiribu testu (p < 0,05).

REZULTATI
Baribas elementu dinamika augsné

Konstatéta biitiska pozitiva méslosanas ietekme uz K nodroSinajumu augsné visas
eksperimentalajas vietas (1. att.). Lai gan K koncentracija augsné samazinajas laika perioda
no 2008. gada, kad tika veikta mé&sloSana, lidz 2016. gadam, tomér saglabajot statistiski
butisku atSkiribu pirma eksperimenta Valkas parauglaukumos un otra eksperimenta
Kalsnavas parauglaukumos. Turpretim pretéja tendence konstatéta minerala N gadijuma —
ta koncentracija augsné biitiski pieauga attiecigaja laika posma pirma eksperimenta
méslotajos parauglaukumos Valka un Kalsnava (2. att.). Butiski augstaka S koncentracija,
salidzinot ar kontroles variantu, bija galvenokart raksturiga méslotajos parauglaukumos
2008. gada (3. att.). M&slosana ar kalija magnéziju bitiski palielingja augiem pieejama
Mg koncentraciju (4. att.), ka arT ietekm&ja vairaku citu baribas elementu koncentraciju
augsné (1. tab.): konstatéts augstaks Ny, saturs abos veiktajos mésloSanas eksperimentos,
P — pirmaja méslosanas eksperimenta 2008. gada stadijuma Valka, ka art Ca koncentracijas
samazinasanas augsné péc meslosanas ar kalija magnéziju otra eksperimenta jeb 1989. gada
eglu stadijuma meslotaja parauglaukuma. Lai gan pétijjuma konstatéta biitiski augstaka
Mg un Ca koncentracija augsné méslotajos parauglaukumos, tomer augsnes reakciju
méslojums ar kalija magn@ziju biitiski nav ietekmgjis (1. tab.).
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1. attéls. Kalija koncentracija kiidras augsn€ (mg L', 1 M HCl izvilkuma)

eglu eksperimentalajos parauglaukumos 2008.-2016. gada augusta.

Figure 1. Potassium concentration in peat soil (mg L™, in 1 M HCI extraction)

at the experimental plots in August 2008-2016.

K — kontrole/control, M — m&slots/fertilized. * Eksperimentalaja vieta vid&jie raditaji butiski
ats$kiras starp kontroli un mésloto parauglaukumu (#-7est, p < 0,05)/* Means were significantly
different between the control and fertilized plots in the experimental site (t-Test, p < 0.05).
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2. attels. N, saturs kidras augsné (mg L', 1 M HCI izvilkuma) eglu eksperimentalajos
parauglaukumos 2008.-2016. gada augusta.

Figure 2. N,;, concentration in peat soil (mg L™, in 1 M HCI extraction) in the experimental plots
in August 2008—-2016.

K — kontrole/control, M — m&slots/fertilized. * Eksperimentalaja vieta vid&jie raditaji butiski
atskiras starp kontroli un mésloto parauglaukumu (#-7est, p < 0,05)/* Means were significantly
different between the control and fertilized plots in the experimental site (t-Test, p < 0.05).
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3. attéls. Séra koncentracija kiidras augsn€ (mg L', 1 M HCl izvilkuma) eglu eksperimentalajos
parauglaukumos 2008.-2016. gada augusta.

Figure 3. Sulphur concentration in peat soil (mg L™, in 1 M HCI extraction) in the experimental
plots in August 2008-2016.

K — kontrole/control, M — m&slots/fertilized. * Eksperimentalaja vieta vid¢jie raditaji butiski
atskiras starp kontroli un mésloto parauglaukumu (#-7est, p < 0,05)/* Means were significantly
different between the control and fertilized plots in the experimental site (t-Test, p < 0.05).
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4. att€ls. Magnija koncentracija ktidras augsné (mg L', 1 M HCl izvilkuma) eglu
eksperimentalajos parauglaukumos 2008.-2016. gada augusta.
Figure 4. Magnesium concentration in peat soil (mg L™, in 1 M HCI extraction) in the
experimental plots in August 2008—2016.
K — kontrole/control, M — m&slots/fertilized. * Eksperimentalaja vieta vid&jie raditaji butiski
atskiras starp kontroli un mésloto parauglaukumu (#-7est, p < 0,05)/* Means were significantly
different between the control and fertilized plots in the experimental site (t-Test, p < 0.05).

1. tabula. Vidg&ja baribas vielu koncentracija kiidras augsné (mg L', 1 M HCl izvilkuma),
augsnes reakcija un elektrovaditspgja eksperimentalajos parauglaukumos
Table 1. Average nutrient concentrations in soil (mg L™, I M HCI extraction), soil reaction and
electrical conductivity from the spruce experimental sites

Valka, 2008. g. stadijums Kalsnava, 2008. g. stadijums | Kalsnava, 1989. g. stadjjums
. (2008-2016) (2008-2014) (2008-2016)

ngs;;?tser Planted in 2008 Planted in 2008 Planted in 1989

Kontrole Mzgslots Kontrole Mgslots Kontrole Mgslots

Control Fertilized Control Fertilized Control Fertilized
Niot 219 +4 a* 273 +48 b 183 £38 a 267 +32b 201 £19 a 214+20 a
P 129+19 a 299 £52 b 368 £39 a 313+76 a 139 +£26 a 164 £23 a
K 49+5a 196 £25 b 5344 a 246 £151 b 56+4a 135+£39b
Ca 5634 £380a | 4998 +423 a | 2642 +200a | 2924 +491 a | 4091 £297b | 3021 +427 a
Mg 201 £18 a 736 £319 b 16717 a 317459 b 333434 a 387 +20 b
S 2943 a 54 +18 b 39+5a 111 £63 b 302 a 54+11b
Fe 13050 £955 a | 16429 £1688 b | 10190 £1120 a | 10663 £1704 a| 6620 £848 a | 6660 +412 a
Mn 245 +£22 a 222422 a 63+5a 63 +l11a 63 18 a 53422 a
Zn 10,77 £0,75a | 9,86 £1,16a | 7,32+0,58a | 6,87 +1,31a | 560+1,02a | 6,38+2,59a
Cu 0,83 +0,09a | 0,95+0,12a | 1,16+0,06a | 1,32+0,17a | 0,89+0,14a | 0,89 +0,11a
Mo 0,04 £0,00 a | 0,04 +0,01a | 0,05+0,02a | 0,07+0,02a | 0,06+0,0la | 0,05+0,00 a
B 0,77 +0,14a | 0,76 £0,27a | 0,23 £0,03a | 0,36 +0,07b | 0,37 +0,06a | 0,36 +0,07 a
pHkal 421+0,07a | 4,28+0,12a | 4,17+0,03a | 4,22 +0,08a | 4,09+0,08a | 3,99 +0,06 a
ECmS cm™| 0,43 +0,08a | 0,46+0,06a | 0,29+0,02a | 0,64+034a | 0,42+0,04a | 0,51 +0,08 a

* Vidgjie raditaji ar dazadiem burtiem rinda bija butiski atskirigi eksperimentalaja vieta
(t-Test, p < 0,05, a < b)/* Means with different letters in a row were significantly different for

experimental site (t-Test, p < 0.05, a < b).
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Baribas elementu dinamika eglu skujas

Visos eksperimentalajos parauglaukumos, kur veikta méslosana ar kalija magnéziju,
butiski augstaka K koncentracija eglu skujas raksturiga lidz pat ped€jai paraugu
nemsanas reizei 2016. gada (5. att.), ka arT kopuma augstaks Ca un Zn saturs (2. tab.).
N koncentracijas pieaugums un bitiski augstaks Fe [Tmenis eglu skujas bija kokiem, kas
auga pirma eksperimenta jeb 2008. gada eglu stadijuma abos méslotajos parauglaukumos
(2. tab., 6. att.). Turpret butiski zemaks neka kontroles varianta bija tikai B saturs eglu
skujas pirma eksperimenta méslotaja parauglaukuma Valka (2. tab.). Savukart citiem
baribas elementiem bitiskas atSkiribas eglu skujas starp kontroli un meésloto paraug-
laukumu neviena eksperimenta netika konstatgtas (2. tab.).
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5. attels. Kalija saturs (%) tekosa gada eglu skujas eksperimentalajos parauglaukumos
2008.-2016. gada augusta. 2008. g. stadijumam K saturs skujas noteikts 2008. gada aprilt

pirms stadisanas.

Figure 5. Potassium concentration (%) in spruce needles of current year in the experimental plots
in August 2008-2016. K content in spruce needles of planting 2008 was detected in April 2008.

K — kontrole/control, M — méslots/fertilized. * Eksperimentalaja vieta vid¢jie raditaji butiski
atSkiras starp kontroli un mésloto parauglaukumu (z-7est, p < 0,05)/* Means were significantly
different between the control and fertilized plots in the experimental site (t-Test, p < 0.05).
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2. tabula. Vidgja baribas vielu koncentracija tekosa gada eglu skujas
eksperimentalajos parauglaukumos
Table 2. Average nutrient concentrations in the current year spruce needles
from the experimental sites

Valka, 2008. g. stadijums Kalsnava, 2008. g. stadijums | Kalsnava, 1989. g. stadijums

Baribas (2010-2016) (2010-2014) (2008-2016)

elements Planted in 2008 Planted in 2008 Planted in 1989

Nutrient Kontrole Mzgslots Kontrole Mgslots Kontrole Mzgslots

Control Fertilized Control Fertilized Control Fertilized

N, % 1,33 +0,11a | 1,82+0,08b | 1,06+0,02a | 1,22 40,06 b | 1,21 £0,08a | 1,15+0,09 a
P, % 0,20+0,01a | 0,19+0,01a | 0,17+0,01a | 0,17+0,03a | 0,17+0,01a | 0,16+0,02 a
K, % 0,16 +0,01 a | 0,65+0,02b | 0,15+0,01a | 0,52+0,01b | 0,16+0,02a | 0,64 +0,04 b
Ca,% 0,35+0,01a | 0,44+0,03b | 0,29+0,03a | 0,40+0,05b | 0,34 +0,03a | 0,45+0,02b
Mg, % 0,11+0,02a | 0,10+0,02a | 0,09+0,01a | 0,09+0,01a | 0,08+0,00a | 0,09+0,01 a
S, % 0,09 +0,01 a | 0,07 +0,01 a | 0,100,012 | 0,11 £0,01a | 0,06+0,01a | 0,07 +0,01 a
Fe, mg kg™ | 42,50 +1,50 a | 51,50+5,32b | 46,33 £1,86a | 58,00 +1,15b (53,50 +14,08 a|49,40 +13,85 a
Mn, mg kg '|604,00 £21,59 a|624,50 +30,45 a[537,33 +£18,81 a[756,00 +158,40 b{690,00 +138,20 a/752,00 £176,15 a|
Zn, mgkg! | 17,55+2,16 a | 30,00 +4,69 b | 18,00 £3,46 a |42,07 11,66 b| 18,50 0,29 a | 25,12 £3,10 b
Cu, mgkg! | 3,80+1,73a | 4304221 a | 3,77+2,02a | 4,13+1,54a | 2,45+0,17a | 2,55+0,31a
Mo, mg kg!'| 0,29 +0,06a | 0,29+0,05a | 0,30+0,10a | 0,22+0,02a | 0,35+0,12a | 0,33+0,11a
B, mgkg! |17,75+1,38b| 9,75+0,85a | 10,00 +1,15a | 9,33 +0,88a | 13,75+2,66a | 13,00 +0,71 a

* Vidgjie raditaji ar dazadiem burtiem rinda bija butiski atskirigi eksperimentalaja vieta
(t-Test, p < 0,05, a < b)/* Means with different letters in a row were significantly different for
experimental site (t-Test, p < 0.05, a < b).
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6. attéls. Slapekla saturs (%) tekosa gada skujas eksperimentalajos parauglaukumos
2008.—2016. gada augusta. 2008. gada stadijumam N saturs skujas noteikts

2008. g. aprilt pirms stadiSanas.
Figure 6. Nitrogen concentration (%) in spruce needles of current year in the experimental plots in
August 2008-2016. N content in spruce needles of planting 2008 was detected in April 2008.

K — kontrole/control, M — méslots/fertilized. * Eksperimentalaja vieta vidgjie raditaji butiski
atskiras starp kontroli un mésloto parauglaukumu (#-7est, p < 0,05)/* Means were significantly
different between the control and fertilized plots in the experimental site (t-Test, p < 0.05).
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Augsnes mikrofloras novértejums

Kultivgjamo bakteriju un mikroskopisko sénu daudzums augsnes paraugos, kas
ievakti eglu meza eksperimentalajos stadijumos, attiecigi bija diapazona no 1,2 x 10° Iidz
1,6 x 10%° un no 2,2 x 10* lidz 3,7 x 10° KVV g! sausas augsnes (3., 4. tab.). 2008. gada
iekartotajos eksperimentalajos stadijumos Valka un Kalsnava, kur tika veikta m&sloSana,
visas paraugu nemsanas reizés baktériju un mikroskopisko sénu daudzums augsné bija
butiski lielaks (p < 0,05) neka kontroles stadijumos.
un septembr1 konstat€tas biitiskas mikroskopisko sénu un bakteriju skaita atSkiribas
(p <0,05) starp mé&sloto un kontroles parauglaukumu. 2016. gada §T veicinosa ietekme
pazuda. Tomer bakteriju un mikroskopisko sénu masa 2016. gada bija ievérojami pieaugusi
abos Kalsnavas parauglaukumos. Kopuma noverota liela baktériju un mikroskopisko sénu
skaita izkliede starp abiem peétljluma gadiem. 2016. gada rudeni konstatéts vislielakais
bakteriju skaits (3,5 £0,7) x 10° un (3,7 £0,7) x 10° KVV g! sausas augsnes, salidzinot ar
citam sezonam un citiem parauglaukumiem.

Celulozi noardoso mikroorganismu un mikroskopisko sénu sastopamiba atspogulota
5. tabula. Netika konstatSts, ka mé&slosana butiski ietekm&tu Sos abus raditajus augsné.
Celulozi noardoSo mikroskopisko sénu sastopamiba parauglaukumos bija 23 reizes lielaka
neka celulozi noardoso bakteriju sastopamiba.

3. tabula. Kultivgjamo bakteriju daudzums eglu eksperimentalo parauglaukumu augsné
2012. un 2016. gada jilija un septembr1

Table 3. Amount of cultivable bacteria in soil, samples collected in experimental
spruce plantings in July and September 2012 and 2016

Bakteriju daudzums, KVV g! sausas augsnes
Va- Amount of bacteria, CFU g dry soil
Parauglaukums riants 2012 2016
Research site Treat- —~ - — -
ment Julijs Septembris Jalijs Septembris
July September July September
Valka, 2008. g. stﬁdijums K (251 iO,S) x10%a (3,0 i094) x10°a (5a8 i0’9) x10°a (851 i1’4) x10%a
Valka, planted in 2008 M [(5,2+1,0) x 10°b|(7,9 +£1,5) x 106 b|(1,3 £0,2) x 107 b|(1,9 £0,2) x 10" b
Kalsnava, 2008. g. stadijums | K |(1,3+0,2) x 10°a|(2,2 +0,8) x 10°a - -
Kalsnava, planted in 2008 | M |(2,6 £0,2) x 10°b|(6,4 £1,2) x 10°b - -
Kalsnava, 1989. g. stadfjums | K [(3,240,7) x 10°a|(1,2 +0,1) x 10°a|(2,3 +£0,3) x 107 a|(1,2 +0,7) x 10* a
Kalsnava, planted in 1989 | M |(3,4£0,6) x 10°a|(3,2 £0,9) x 10° b|(1,6 +0,4) x 107 a|(1,6 +0,8) x 10%° al

K — kontrole/control, M — mé&slots/fertilized. Vidgjie raditaji ar dazadiem burtiem kolonna bija
butiski atSkirigi eksperimentalaja vieta (¢-Test, p < 0,05, a <b)/ Means with different letters in a
column were significantly different for experimental site (t-Test, p < 0.05, a < b).
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4. tabula. Mikroskopisko sénu daudzums eglu eksperimentalo parauglaukumu augsné

Table 4. Amount of microscopic fungi in soil, samples collected in experimental
spruce plantings in July and September 2012 and 2016

Mikroskopisko sénu daudzums, KVV g! sausas augsnes
Va- Amount of microscopic fungi, CFU g dry soil
Parauglaukums riants
. 2012 2016
Research site Treat- — - — -
ment Jalijs Septembris Jalijs Septembris
July September July September
Valka, 2008. g. stadijums | K |(5,2%0,5) x 10*a|(5,9 £1,1) x 10*a|(1,6 +0,3) x 10°a|(1,8 £0,3) x 10°a
Valka, planted in 2008 M |(1,1£0,1) x 10°b|(3,6 £1,2) x 105b|(2,9 £0,2) x 10°b|(3,4 £0,5) x 10°a
Kalsnava, 2008. g. stadjums | K |(7,7 1,1) x 10*a|(2,6 +1,6) x 10*a - -
Kalsnava, planted in 2008 | M |(1,7 £0,7) x 10° b|(2,4 +£0,9) x 10°b - -
Kalsnava, 1989. g. stadfjums | K |(3,8 +0,5) x 10*a|(2,2 +0,6) x 10*a|(3,7 £0,4) x 10°a|(3,5 £0,7) x 10°a
Kalsnava, planted in 1989 | M |(7,5 £1,2) x 10* b|(3,4 £1,0) x 10* a|(3,0 £0,3) x 10%a|(3,7 £0,7) x 10° a

K — kontrole/control, M — méslots/fertilized. Vidgjie raditaji ar dazadiem burtiem kolonna bija
butiski atskirigi eksperimentalaja vieta (¢-7est, p < 0,05, a < b)/ Means with different letters in a
column were significantly different for experimental site (t-Test, p < 0.05, a < b).

5. tabula. Celulozi noardoso mikroskopisko sénu un bakteriju sastopamiba eksperimentalajos
parauglaukumos (uzskaites veiktas pec Zaharova (1978) metodes 2012. un 2016. gada septembrT)
Table 5. Abundance of celulose-degrading microscopic fungi and bacteria

in experimental spruce plantings (the assessment was made in accordance with
the Zakharov (1978) method in September 2012 and 2016

Celulozi noardo$o mikroskopisko Celulozi noardo$o baktériju
sénu sastopamiba, % sastopamiba, %
Va- | Abundance of celulose-degrading | Abundance of celulose-degrading
Parauglaukums riants microscopic fungi, % bacteria, %
Research site Treat- 2012 2016 2012 2016

Jalijs Septembris Jalijs Septembris

July September July September
Valka, 2008. g. stadijums K 97,5 +4,8 92,5 +5,4 44,5 49,2 42,5 +10,7
Valka, planted in 2008 M 99,5 +1,4 99,5 +1,4 58,9 £10,2 64,5 £12,4
Kalsnava, 2008. g. stadijums | K 85,5 +6,6 - 42,5+12,5 -
Kalsnava, planted in 2008 M 95,5454 - 46,0 +£12,0 -
Kalsnava, 1989. g. stadfjums | K 88,5 +8,2 95,5 45,7 49,5 +12,9 47,5 48,2
Kalsnava, planted in 1989 | M 96,0 £5,7 100 56,4 £12,0 58,0 £15,7

K — kontrole/control, M — m&slots/fertilized.

Audzes razibas parametri

Mgslosana ar kalija magneziju ir butiski ietekm@jusi eglu augSanu un vitalitati.
Pirmaja eksperimenta (2008. gada stadijumi) vidgjais eglu augstums mé&slotaja
parauglaukuma ir tris reizes, bet stumbra caurmers pie saknu kakla — divas reizes lielaks
salidzinajuma ar kontroli (7. att.). Savukart 18 gadus veca stadijuma (otrais eksperiments)
uzreiz peéc meslosanas ir sacies strauj$ gadskartu platuma pieaugums, salidzinot ar kontroli
(8. att.). Kopuma méslosana ar kalija magn&ziju veicinajusi eglu labaku augSanu: méslotaja
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varianta konstatéts 3,5 reizes lielaks koksnes gadskartu platums salidzinajuma ar kontroli,
1,3 reizes lielaks stumbra caurmérs un 1,4 reizes lielaks eglu augstums (6. tab., 8. att.).
Rezultata méslotajam eglém krajas apjoms Iidz 2016. gadam (ieskaitot) bija izveidojies
par 128 m* ha™! jeb 2,8 reizes lielaks, salidzinot ar kontroles variantu, un par 143 m? ha™!
jeb 3,5 reizes lielaks, salidzinot ar prognozéto koksnes kraju tai pasai mezaudzei, neveicot
mésloSanu.
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7. attels. Eglu augstums (A, C, D) un augstuma picaugums gada (B) eksperimentalajos
parauglaukumos 2008. gada stadfjuma.

Figure 7. Total height (A, C, D) and annual height increment (B) of spruces

in the experimental plots in the of planting 2008.

K — kontrole/control, M — m&slots/fertilized. * Eksperimentalaja vieta vid&jie raditaji butiski
atskiras starp kontroli un mésloto parauglaukumu (#-7est, p < 0,05)/* Means were significantly
different between the control and fertilized plots in the experimental site (t-Test, p < 0.05).
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8. attéls. Koksnes pieaugums un krajas dinamika eglu eksperimentalajos parauglaukumos
Kalsnava, 1989. gada stadijuma (i — vid&jais koksnes gadskartu picaugums (A); V — kraja (B);
K — kontrole; M — méslots ar kalija magngziju 2007. gada augusta un 2008. gada aprili;

P — prognozetas taksacijas parametru vertibas eglu audzei, neveicot meslosanu).

Figure 8. Dynamics of stem volume increment and stock volume in the spruce experimental plots in

Kalsnava, planted in 1989 (i — average stem annual increment (4); V — stock volume (B);
K — control; M — fertilized with potassium magnesium sulfate in August 2007 and April 2008,
P — prognostic value for the spruce stand without fertilization).
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6. tabula. Eglu aug8anas parametru merjjumu rezultati otra eksperimenta parauglaukumos
Kalsnava (1989. gada stadijums)

Table 6. Measurement results of spruce growth parameters in plots at the 2™ experimental site
in Kalsnava (planting 1989)

(;,235 Parau%llacl)lgkums D, cm H, m N, ha G, m?ha’! V, m?* ha!
2016 | Mgéslots/Fertilized 16,8 11,6 1600 36 200
Neméslots/Control 12,5 8,5 1300 16 72
2012 | Mgslots/Fertilized 14,0 9,6 1600 24 119
Neméslots/Control 11,1 7,5 1600 15 64
2007 | Meslots/Fertilized 8,8 5,9 1600 10 35
Neméslots/Control 8,8 6,1 1600 10 36

D — vidgjais caurmérs/ average stem diameter; H — vidgjais augstums/ average height;
N — individu skaits/ number of individuls, G — skerslaukums/ basal area; \/ — kraja/ volume.

Egles vainagu stavoklis

Meslotajos variantos ka Valka (pirmais eksperiments), ta Kalsnava (otrais
eksperiments), salidzinot ar neme&slotajiem variantiem, eglu vainagi ir kupli, ar veseligam,
tumsi zalam skujam. Atskiribas starp vainaga atmirumu un skuju zudumu vainaga (vainaga
defoliaciju) un skuju dehromaciju ir statistiski ticamas (7. tab.).

Raksturigi, ka kontroles varianta ka Valka, ta Kalsnava vismaz treSajai dalai eglu
ir vidgji vai stipri bojati vainagi (Valka — 33 %, Kalsnava — 42 %). Savukart meslotajos
variantos nav sastopamas egles ar vidgji vai stipri izretinatu vainagu, bet tresdalai eglu
vainagu (Valka — 36 %, Kalsnava — 33 %) vispar nav saskatamas bojajumu pazimes,
vainagi ir pilnigi veseli (9. att.).

Egles vitalitates straujo uzlaboSanos p&c méslosanas uzskatami raksturo skuju
iekrasoSanas pakape jeb skuju dehromacija. Nakamaja gada uzreiz péc méslosanas eglu
skujas kluva zalakas, dehromacijas intensitate samazinajas. Actmredzot méslotajas audzes
intensificgjas asimilgjosie procesi, kuru efekts ir saglabajies vismaz lidz 2016. gadam.

7. tabula. Eglu vainagu novert&juma rezultati eksperimentalajos parauglaukumos
Table 7. Results of spruce crown parameters at the experimental site

Paraug- Atmirums Defoliacija Dehromacija
laukums Dieback Defoliation Dechromation

Researchsite| 2007 | 2008 | 2016 | 2007 | 2008 | 2016 | 2007 | 2008 | 2016
1. eksperiments, 2008. g. stadijums/I* experiment, planted in 2008

Valka, K - 5,2+0,5a*{14,8 £1,4 b - 5,4+0,42a(27,34+2,8b - 5,2+40,4 a |85,4+0,7b
Valka, M - 50+04a|7,3+0,52a - 51+03a|14,8+09a] - 51+04a|53+04a
Kalsnava, K - 53+0,4 a - - 5,6 £0,7 a - - 53+0,4 a -
Kalsnava, M - 5,1+03 a - - 5,0+04 a - - 54+03a -

2. eksperiments, 1989. g. stadijums/2™ experiment, planted in 1989
Kalsnava, K 24,2 +£1,9 a[24,7 +1,2 b|22,9 +1,7 b|31,4 £3,1 a|30,7 +4,5 a|29,2 £3,1 b[86,3 £7,2 a|82,7 +0,5 b|90,7 +£0,7 b,
Kalsnava, M |25,9 1,3 a[14,7 £1,4 a|11,7 1,5 a|33,2 £2,9 a|22,7 3,2 a|14,7 +1,0 a|90,3 £8,4 a| 5,2 +0,6 a | 5,2 +0,4 a

K — kontrole/ control, M — mgslots/ fertilized. * Vidgjie raditaji, kas apziméti ar dazadiem

burtiem kolonna, bija butiski atSkirigi eksperimentalaja vieta starp kontroli un mésloto variantu

(t-Test, p < 0,05, a < b)/* Means with different letters in a column were significantly different

between experimental plots of the same site (t-Test, p < 0.05, a < b).
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9. attels. Egles vainagu defoliacijas strukttira 2016. gada eksperimentalajos parauglaukumos
(Valka — 2008. gada stadijums, Kalsnava — 1989. gada stadijums).

Figure 9. Crown defoliation of Norway spruce at the experimental sites in 2016

(Valka — planting of 2008, Kalsnava — planting of 1989).

Parmainas mezaudzes augdja

Pirmaja eksperimenta Valka, kontroles varianta, 2007. gada uzskaititas 18 vaskularo
augu (valdo$as — sarkana auzene Festuca rubra, parasta cinusmilga Deschampsia cespitosa,
plavas bitene Geum rivale) un astonas siinu (valdosas — parasta spuraine Rhytidiadelphus
squarrosus, smaila skrajlape Plagiomnium cuspidatum) sugas. Salidzinot ar 2007. gadu,
2016. gada ka vaskularo augu (24 sugas), ta stinu (10 sugas) sugu skaits ir palielinajies,
bet eksperimenta sakuma zemsedzé domingjosas sugas bija valdosas arl pec desmit
gadiem (1. pielikums). Savukart meslotaja varianta pirmajos gados péc méslosanas krasi ir
palielinajies nitrofilo augstzalu meza sunburkska Anthriscus sylvestris, meza avenes Rubus
idaeus, lielas natres Urtica dioica, Saurlapu ugunspukes Chamaenerion angustifolium
projektivais segums. Pieaugot egles edifikatorlomai, mingto augstzalu sugu projektivais
segums ir samazinajies, bet joprojam §is nitrofilas sugas lakstaugu stava bija valdosas
arT 2016. gada. Stnu stava pec mesloSanas krasi palielinajies skrajlapju (Plagiomnium)
projektivais segums.

Otraja eksperimenta Kalsnava, kontroles varianta, 2007.gada konstatétas
33 vaskularo augu (valdo$as — parasta cinusmilga, loznu gundega Ranunculus repens,
purva vijolite Viola palustris) un 12 stinu (valdoSas — parasta kocinsiina Climacium
dendroides, parasta spuraine, smaila skrajlape) sugas, kuras saglaba valdosas pozicijas
visu noverojumu laiku. P&c méslosanas 2012. gada, tapat ka pirmaja eksperimenta, krasi ir
palielinajies lielas natres un meza sunburkska segums, bet nakamajos gados, palielinoties
apeénojumam (egles vainagu slegums 2016. gada ir 95 %), augstzalu sugu (un arT lakstaugu
stava kopuma), projektivais segums ir sarucis. Desmit gados péc méslojuma stinu stava
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valdosas ir skrajlapes — smaila skrajlape un dumbra skrajlape Plagiomnium ellipticum
(2. pielikums).

DISKUSIJA

Baribas elementu nodro$inajuma Iimenis augsné pirms méslosanas ir buitisks faktors,
kas ietekm& meZaudzes reakciju péc méslosanas (Hokka et al., 2012; Moilanen etal., 2015).
Ta ka eglu audzu destrukcija Latvija biezi izplatita jau vairakus gadu desmitus, ]oti biitiski
bija noskaidrot §1s problémas c€loni un potencialos risinajumus. Kompleksa ieprieksgja
izpete, kas sevl ietvera gan vizualos noveérojumus, gan augsnes un eglu skuju kimiskas
analizes, apstiprindja buitisku mineralas barosanas disbalansu degradétajas eglu audzgs
(Nollendorfs, 2007). Pielietota augsnu analizu metodika — visu baribas elementu noteikSana
1 M HCI izvilkuma un rezultatu izteikSana tilpuma vienibas bija Tpasi piemérota kiidras
augsném un sekmigi lava atklat galvenos problému célonus. Sie pétijumi ka galvenos eglu
audzi negativi ietekméjosos faktorus uzradija baribas elenmentu K, Mg, S, Cu u. c. deficitu
augsné un attiecigi arT eglu skujas, ka arT elementu disbalansu. legiitais zinaSanu kopums
rosina domat, ka potenciali perspektivakais meslosanas Iidzeklis degradétajas eglu audzgs,
ka arT nesekmigi apstaditajas teritorijas ir kalija magnezijs, kas viena savienojuma satur tris
bitiskus augsné trikstoSos makroelementus — K, Mg un S.

Miisu veiktais eksperimentalais petijums paradija, ka méslosanas rezultata ar kalija
magnéziju visos méslosanas parauglaukumos K koncentracija eglu skujas bija 3—4 reizes
augstaka, kas butiski parsniedza deficita robezlimeni. V&l vairak — mé&slosana uzlaboja N:K
attiecibu eglu skujas. Ieprieksgjie petijumi rada, ka K ietekme uz kokiem var izpausties
aptuveni 10-15 gadus p&c méslosanas (Silfverberg & Hartman, 1999; Silfverberg &
Moilanen, 2008; Moilanen et al., 2015). Misu pétijuma parsteidzo$s bija fakts, ka, lai
arT nelielas, tomér statistiski butiskas atSkiribas augsnes nodroSinajuma ar kaliju bija
konstatgtas [1dz pat petijuma perioda beigam 2016. gada. Lai gan kalija magnezijs ir pilniba
tdent skistoss, tas skist Ienak neka citi biezak lietotie K mineralmésli.

Negaiditi, bet méslosana ar kalija magn&ziju nepaaugstingja S un Mg saturu eglu
skujas, egles stadijumos arT p&c méslosanas S un Mg daudzums bija zems vai pat konstat&ts
mingto baribas elementu deficits. Optimala Mg koncentracija eglu skujas ir 0,10-0,25 %
(Bergmann, 1988), bet kritisks [imenis ir 0,08-0,13 % (Mellert & Gottlein, 2012). Savukart
S saturam skujas butu japarsniedz 0,15 % (Renou-Wilson & Farrel, 2007). Zemais abu
minéto baribas elementu saturs skujas varétu tikt skaidrots ar “atSkaidiSanas” efektu, kas
radies I1dz ar palielinatu koku biomasas producésanu un $o elementu iesaisti lakstaugu stava
vegetacijas intensivaka augSana, ka arT baribas elementu antagonismu (Ca/Mg, K/Mg).

Augsnes kimiskais sastavs, pieméram, N, P, K saturs augsng, var ietekmé&t augu
sugu sabiedribu sastavu (Knecht & Goransson, 2004; Tripler et al., 2006). Iegitie rezultati
parliecinosi pierada, ka m&sloSana ar kalija magn&ziju nenoliedzami bija iemesls kimiska
sastava, mikrobiologiskas aktivitates un augu sugu sastava parmainam nosusinatajas
ktdras augsnés. Bitisks nitrofilo augu sugu piecaugums noradija uz biologiski aktiva
slapekla pieaugumu augsnes virskarta, kas liecina par baribas vielu aprites intensitates
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palielinasanos, ko atspoguloja art vides gradientu analizes rezultati, izmantojot Ellenberga
vertibas (10. att.). Valkas parauglaukumu ordinacija (pirmais eksperiments) ar pirmo
asi (kas nosaka parauglaukumu izkartojumu ordinacijas telpa), lielakas pozitivas vertibas
(tau koeficients) ir nitrofilo sugu lielas natres (0,966), augstas skrajlapes Plagiomnium
elatum (0,828) un meza sunburkska (0,690) daudzumam, ka arT augsnes reakcijas (0,467)
un slapekla (0,759) skaitliem. Lidzigi arT Kalsnava (otrais eksperiments) ar pirmo asi
lielakas pozitivas sakaribas ir neitralu un ar slapekli bagatu augtenu — smaila skrajlape
(0,900), meza sunburkskis (0,602) — sugadm un augsnes reakcijas (0,501) skaitlim. Savukart
ar pirmo asi lielakas negativas sakaribas ir nemésloto parauglaukumu fona sugam,
Valka — birztalu veronikai Veronica chamaedrys (-0,828) un lielajai spurainei (-0,867),
bet Kalsnava — parastajai kocinstinai (—0,966) un parastajai cinusmilgai (-0,867). Augstaks
N nodrosSinajuma [imenis var palielinat augu prasibas arT p&c citiem baribas elementiem,
tadgjadi palielinot risku, ka tiks izterétas augSanu limitgjoSo baribas elementu rezerves.

Mgslosanas ietekme, ka rezultata palielinajas kopgjais slapekla saturs augsng, bija
raksturiga tikai jaunajiem jeb 2008. gada eglu stadijjumiem. Kiidras augsnés slapeklis
galvenokart ir organiska forma, kas nav tiesa veida pieejams augiem un var bitiski limit&t
koku augsanu (Moilanen et al., 2010). Tomér vairaki pétijumi ir paradijusi, ka daudzas
augu sugas, taja skaita skujkoki, var uznemt slapekli arT no organiskiem slapekla avotiem
(Ohlund & Nisholm, 2001). Rezultata slapekla saturs eglu skujas 2008. gada stadijuma
méslotajos parauglaukumos bija diapazona no latenta deficita l1idz normalam limenim,
kamer vecakajam eglém jeb 1989. gada stadijumam — deficita Iimeni. Ta ka méslosana
butiski veicinaja eglu augSanu arT otraja eksperimenta (1989. gada stadijums), tad min&tais
fenomens varétu tikt skaidrots ar “atSkaidijuma” efektu, kas saistits ar strauju biomasas
pieaugumu, Tpasi apstaklos ar nelielu nitrofilo augu sugu skaitu lakstaugu stava, ko
ietekmgjis vainagu slégums.

Kalija magnézija méslojuma ietekme uz augsnes mikrobiologisko sastavu
eksperimentalajos parauglaukumos tika konstatéta jau 2008. gada vegetacijas sezonas
beigas. Noskaidrots, ka méslosana palielinaja maltozi izmantojoso bakteriju daudzumu, ka
ar1 bakteriju kopgjo skaitu augsnes virsgja slani (5-10 cm dziluma), bet neietekméja celulozi
noardo$o mikroorganismu ipatsvaru (Nepublicéti LVMI Silava Meza fitopatologijas un
mikologijas grupas dati; Nollendorfs, 2008). Miisu rezultati labi saskan ar D. Klavinas
un kolégu pétijumu rezultatiem (Klavina u. c., 2016b), kur jaunu eglu stadijumos kudras
augsné, kas méslota ar koksnes pelniem un kalija sulfatu, konstatets butiski augstaks
mikroorganismu daudzums. O. Mutere un kol&gi (Muter et al., 2015) ir konstatgjusi, ka
mikroorganismu daudzums smil$aina augsné mainas dazados attalumos no eglém, savukart
L. Grantinas un kolégu (Grantina et al., 2012) p&tijuma secinats, ka atskiribas bakteriju
un mikroskopisko sénu kopskaita (KVV) aktivaja vegetacijas perioda un miera perioda
nav biitiskas. Misu pétijuma Kalsnavas parauglaukumos, kur egles staditas 1989. gada,
mikroorganismu daudzuma atskiribas 2016. gada vasaras un rudens paraugos vargja
ietekm@t zemsedzes sugu sastavs un koka vainaga ape€nojums augsnes parauga nemsanas
punktos. Nakamajos gados, lai veiktu meza augsnes kvalitates monitoringu, ieteicams ka
augsni raksturojosu indikatoru izmantot mikrobiologiskas biomasas noteik$anas metodi
(Minova et al., 2015).
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10. attéls. Eksperimentalo parauglaukumu mezaudzes sugu sastava un vides gradientu
(Ellenberga ekologisko faktoru vertibas) ordinacija ar detrend&to korespondentanalizi (DCA)
(C —kontrole, F — mé&slots; vides faktori: L — gaisma, T — temperatiira,

K — kontinentalitate, M — mitrums, R — reakcija, N — slapeklis).

Figure 10. Detrended correspondence analysis (DCA) of distribution of plant and moss species
composition at the Norway spruce experimental sites and gradients of ecological factors
(Vectors: Ellenberg values for detected plant species: L — light, T — temperature,

K — continentality, M — humidity, R — reaction, N — nitrogen)

Eksperiments ar kalija magnéziju bitiski uzlaboja eglu nodrosinajumu ar Ca un Zn,
So elementu saturs skujas miisu pétjjuma raksturojams ka eglu augSanas prasibam (Renou-
Wilson etal., 2007) optimals. Vairaki petijumi parada, ka pastav tiesa saistiba starp K, Caun
Zn nodro$inajumu un koksnes veidosanos (Barrelet et al., 2006; Fromm, 2010; Guerriero
et al., 2014). Misu pétijums parliecinosi pieradija kalija magnézija pozitivo ietekmi uz
koku augsanu, ka rezultata 2009.—2016. gada koksnes kopgja kraja otraja méeslosanas
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eksperimenta bija 2,8 reizes lielaka, salidzinot ar kontroli, un 3,5 reizes lielaka, salidzinot
ar prognozéto koksnes kraju, taja pasa mezaudzg€, neveicot méslosanu. Kalija magnézija
méslojumam, salidzinot ar koksnes pelnu, kalija hlorida vai kalija sulfatu kiidrenos (Zalitis,
1991; Okmanis et al., 2016), varétu bt lielaks audzes raZibas palielina$anas efektivitates
potencials. M&slojot egles audzes ar kalija sulfatu un pelniem, kur kalija deva sasniedza
62—65 kg ha!, papildus krajas picaugums 3647 gadus vecam eglém Saurlapju kadreni
un métru areni bija 9-19 m® ha™! (Okmanis et al., 2016). Misu p&tijuma papildus krajas
picaugums, méslojot ar kalija magnéziju Cetrus gadus (2009-2012), bija 55 m*ha'!,
salidzinot ar kontroli, un 68 m* ha”!, salidzinot ar prognozéto koksnes kraju taja pasa
mezaudze, neveicot méslosanu. Miisuprat, intensivaks krajas pieaugums, méslojot ar kalija
magnéziju, ir saistams ar lielaku kalija devu un kalija magné&zija kompleksitati, mazinot K,
Mg un S deficTtu augSanas vidé. M@sloSana ar kalija magnéziju nodro$inaja eglu vainagu
defoliacijas un skuju dehromacijas Itmena samazinasanos, intensificgjot fotosintezes,
baribas vielu aprites, organisko vielu sintézes u. c. fiziologiskos procesus, tadéjadi veicinot
kokaudzes razibas picaugumu.

Ar aktivam baribas vielam, seviski kaliju, nabadzigu, nosusinatu kiidras aug$nu
mésloSana ar kalija magnéziju ir finansiali izdeviga meZzaudzes apsaimniekoSanas
metode. Vienkarss ekonomisks aprékins (mineralméslojuma izmaksas uz hektaru un 1 m?
papirmalkas cena 2017. gada) parada, ka mineralméslu lietoSana atmaksatos nepilnos
Cetros gados.

Nenoliedzami, mé&slosanas rezultati var bit atkarigi no vairakiem faktoriem,
pieméram, audzes vecuma, sakotn€ja nodrosinajuma ar baribas elementiem, méslojuma
veida un devas, koku blivuma, mikroklimata u. c. faktoriem. Turklat butisks aspekts ir
arT méslojuma ietekme uz vegetaciju, augsnes ekologiskajiem procesiem, saknu mikorizas
attistiba, parmainam augsnes kimiskaja sastava, baribas vielu apritg, kas kopuma “nemeza”
augsni parvers par meza augsni, kur veiksmigi un produktivi var attistities eglu audze. Tapec
méslosanas rezima izstrade un optimizacija ir nozimigs pasakums meza apsaimniekosana,
lai nodrosinatu koku vajadzibas péc baribas vielam, palielinatu audzes razibu un atrastu
lidzsvaru starp ekonomiskajiem, ekologiskajiem un socialajiem aspektiem. Lidz ar to
nakotng nepieciesams veikt talakus petijumus un papildus eksperimentus ar dazadam kalija
magnézija devam atSkirigos meza augSanas apstaklos. Piemérota méslosanas lidzekla
izvele, kas balstas uz kompleksu problémteritorijas analitisko izpéti, veicot atbilstoSas
augsnes un augu analizes, pareiza ta lietoSana precizas devas ir izSkirosa, lai izvairitos no
augsnes un gruntsiidens piesarnojuma, ka arT neradttu citu baribas elementu disbalansu.
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Petijums veikts 2007.—2008. gadaar Meza attistibas fonda finansialuatbalstu: pétijums
“Eglu audzu panikuma un sabruksanas c€lonu noskaidroSana, to samazinasanas iespgjamie
pasakumi” (Iigums Nr. 300408/S128), un 2016.—2017. gada ar Latvijas Universitates bazes
un snieguma finanséta projekta “Ekologija un biologiska daudzveidiba” apaks$projekta
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“Dzivo organismu biologiskie p&tijumi pilsétas, lauku un tidens ekosistémas” finansialu
atbalstu (projekta Nr. AAP2016/B034, ZD2015/AZ81). Autori pateicas Dr. biol. Ligai
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NORWAY SPRUCE PLANTINGS ON LOW-FERTILITY FOREST SOILS:
FERTILIZATION EXPERIMENT WITH POTASSIUM MAGNESIUM SULFATE

Gunta Cekstere, Anita Osvalde, Vilnis Nollendorfs, Jolanta Pormale,
Andis Karlsons, Guntars Snepsts, P&teris Zalitis, Gunta Dudele,
Liga Jankevica, Sandra Minova, Maris Laivins

Summary

In Latvia, Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) is often used for afforestation of
drained peat soils. Spruce stands, established on organic soils, including drained conditions,
outside forest land frequently have low productivity. At the same time, decrease in vitality
and productivity and even dieback are often observed in initially very productive 30—40 years
old spruce monocultures. The investigations indicate that the low vitality and destruction
of spruce stands are closely related with nutrient status in soil. The aim of our study was
to elucidate the impact of potassium magnesium sulfate on spruce stand on peat soils by
evaluating: (1) growth intensity and productivity of spruce; (2) health status of spruce
individuals; (3) changes in composition of vascular plant and moss species; (4) nutrient
accumulation in soil-plant system. Thereby, two experimental sites were established in
2007 and studied until 2016. The first experimental site was established in Valka and in
Kalsnava in order to assess the impact of fertilization with potassium magnesium sulfate
on a young spruce planting (planted in 2008). The second experimental site was established
in Kalsnava to assess the impact of fertilization on the development and productivity of
a spruce stand planted in 1989. The results of the experiment revealed that the fertilization
with potassium magnesium sulfate in 2007 and 2008 significantly improved spruce mineral
nutrition not only with K, but also Ca, Zn, and N. Also significant improvements in crown
vitality and stand productivity were observed during the research period. The fertilization
with potassium magnesium sulfate caused increase in the amount of cultivable bacteria and
microscopic fungi, but did not affect the abundance of celulose-degrading microorganisms.
Significant changes in the composition of vascular plant species, specially increase in
nitrophilous species, e.g. Urtica dioica, Anthriscus sylvestris, Rubus idaeus, as well as
moss species Plagiomnium cuspidatum and P. ellicpticum were also recorded.

Key words: Picea abies, mineral nutrients, Myrtillosa turf. mel., stand productivity,
stand vitality, dynamic of species composition.
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1. pielikums. Sugu sastava dinamika pirma eksperimenta parauglaukumos
Appendix 1. Dynamic of species composion at the first experimental site

Kontrole Megslots
Audzess St"_l}/ss/ Sta_nd layer Control Fertilized
Hgarspecies 2007 | 2012 | 2016 | 2007 | 2012 | 2016
- - o
Cover'of Piceasbies, L 4 5 2 10 32
Kriimu stava slégums, % . 5 5 . 1 1
Cover of shrub layer, %
Frangula alnus . 1 +* . + +
Salix cinerea . . . . + +
a V)
Cover ofherb layen 55 75 82 80 70 % %
Agrostis canina 6 10 5 + 2 10
Agrostis stolonifera . . + 2 1 5
Agrostis tenuis 1 . .
Anthriscus sylvestris 1 2 7 5 40 12
Betula pubescens 1
Calamagrostis canescens 3 2 + . 1 +
Carex echinata 5 3 + . . 1
Carex nigra 1 1 2
Cardamine pratensis
Chamaenerion angustifolium . . . . 8 5
Cirsium palustre + . . . .
Deschampsia cespitosa 11 10 7 2 +
Dryopteris carthusiana . . 1
Dryopteris cristata . . . +
Equisetum arvensis . . . . . 1
Equisetum pratense . . . . .
Festuca rubra 30 25 15 14 7 2
Filipendula ulmaria . . 4 2 12 10
Galeopsis tetrahit . . . . 5 2
Galium album 8 9 3 2 7 8
Galium boreale + + 2
Geum rivale 8 10 9 10 12 20
Melampyrum polonicum 4 1
Melampyrum pratensis +
Moehringia trinervia . . . . 2 +
Myosotis palustris +
Oxalis acetosella . +
Paris quadrifolia 1 2
Picea abies . . 1 1 1
Poa pratensis . . . 3 1
Poa trivialis + + . + 2
Quercus robur . . +
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Audzes stavs/ Sta.nd layer I%OOI;;;?OI; Fhﬁ;?};t:d
Sugal Species 2007 | 2012 | 2016 | 2007 | 2012 | 2016

Ranunculus acris . . . . 3 +
Ranunculus repens 1 3 5 1 8 +
Rubus idaeus 1 + . 8 3
Rumex acetosa 3 . +
Stellaria media . 3 +
Trientalis europaea + + . . . .
Urtica dioica 2 3 1 2 10 22
Veronica chamaedrys 1 1 3 4 6 1
Veronica longifolia 1 .

Viola canina . +

Viola palustris . + . .

Viola tricolor 1 2 2 1

1 a 0,

S s % s | s | s [ s [ o |
Aulacomnium palustre 1 3 + . .
Brachytecium oedipodium 1 5 3 15 18
Cirriphyllum piliferum . . . . 10 6
Climacium dendroides 12 15 12 14 3 4
Hylocomium splendens . 1 1 . 1 4
Plagiomnium cuspidatum 5 5 6 3 16 30
Plagiomnium ellipticum 4 2 3 4 7 16
Plagiomnium undulatum . 12 10
Pleurozium schreberi . + . .
Polytrichum commune 2 1 4 . 1 2
Rhytidiadelphus squarrosus 21 20 15 25 2 1
Sphagnum girgensohnii 7 2 3 +

* sugas slégums/segums ir mazaks par 1 %/ cover of species < 1 %.
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2. pielikums. Sugu sastava dinamika otra eksperimenta parauglaukumos
Appendix 2. Dynamic of species composion at the second experimental site

Audzes stavs/ Stand layer I%(;r;lttr;)olle Fl\e/[z?t?lli(;tesd
Sugal Species 2007 | 2012 | 2016 | 2007 | 2012 | 2016
- - o
oot | 2 | n [ 2 | x|« | =
1 51 a 0,
Cover of shrub e . 2 3 5 L L L
Frangula alnus 2 3 5 1 +* +
Salix cinerea . . . . . +
a V)
Cover o herp ayer 26 80 75 85 85 % N
Agrostis canina + + . 3
Agrostis stolonifera 2 1 2 + 7 1
Anthriscus sylvestris . . . . 12
Athyrium filix-femina . . + . 1 +
Betula pubescens 2 1 + .
Calamagrostis canescens 5 4 3 3 2
Carex echinata + 1
Carex nigra 2 3 1 1 .
Cardamine pratensis + 2 +
Chamerion angustifolium . . + . 3 +
Cirsium palustre 1 + 1 1
Comarum palustre + + + 2 . .
Deschampsia cespitosa 8 12 14 10 7 6
Dryopteris carthusiana + + + 1 3
Dryopteris cristata + + + +
Equisetum palustre + + +
Equisetum pratense . . . . . +
Filipendula ulmaria . + + .
Galeopsis tetrahit + 1 1 +
Galium album + 1 1 2 2
Geum rivale 5 3 3 3 7 2
Moehringia trinervia .
Mpyosotis palustris 3 4 2 5
Oxalis acetosella + + + +
Paris quadrifolia . . . . . +
Poa palustris 1 . + +
Poa trivialis + + + + 1
Ranunculus acris 2 1 3 3 3 1
Ranunculus auricomus . . . . .
Ranunculus repens 12 15 13 15 8 5
Rubus idaeus 4 5 7 3 10
Rumex acetosa 2 3 3 + . +




34 Gunta Cekstere u. c.
Audzes stavs/ Sta.nd layer I%OOI;;;?OI; Fhﬁ;?};t:d
Sugal Species 2007 | 2012 | 2016 | 2007 | 2012 | 2016

Scutellaria galericulata 1 + 1 1

Stellaria media . . .

Stellaria palustris + 1 + + +

Taraxacum officinale . + . .
Trientalis europaea + . 1 . 1
Urtica dioica 8 8 12 10 21 2
Valeriana officinalis 2 + 2 . 1
Veronica chamaedrys 2 2 3 3 5 1
Viola palustris 12 11 10 14 8 5

1 3 0,

%‘;‘i‘e‘jg‘,v;gfsg}gzr " 68 67 75 71 62 60
Aulacomnium palustre 1 . 2 . .
Brachytecium oedipodium 2 1 1 + 3 8
Cirriphyllum piliferum 1 1 3 5 3
Climacium dendroides 25 25 30 21 5 1
Dicranum polysetum 7 5 8 3 2

Hylocomium splendens + 1 + .
Plagiomnium affine . . . . . 1
Plagiomnium cuspidatum 12 10 8 16 25 30
Plagiomnium ellipticum 2 5 5 4 14 10
Plagiomnium undulatum 1 + . 10 7
Pleurozium schreberi + 1 . .
Polytrichum commune . . . + . +
Rhytidiadelphus squarrosus 16 18 20 21 + +
Sphagnum girgensohnii + .
* sugas slégums/segums ir mazaks par 1 %/ cover of species < I %.






