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Kopsavilkums

Interese par atraudzigo koku stadijumiem arvien pieaug, pamatojoties uz Eiropas
Savienibas mérki samazinat fosilo kurinamo lietoSanas apjomu, bet vairak lietot atjaunojamas
energijas resursus (European Commission 2014). Sadi stadijumi var sniegt arl ekosistému
pakalpojumus, pieméram, augsnes bagatinaSanu ar atmosféras slapekli, ka ar1 Sados
stadijumos sastopamas vairakas bitém svarigas nektaraugu sugas. Zinatniskas misijas ietvaros
analizeti dati par lakstaugu sugu sastopamibu berzu Betula pendula Roth. un baltalkSnu Alnus
incana (L.) Moench audzes eksperimentala atraudzigo koku plantacija Skriveru novada
“Pardencos”. Dati ievakti laika no treSa lidz septitajam gadam péc stadijuma ierikoSanas.
Novertéta arl dazada stadijuma izmantota méslojuma ietekme uz koku stumbru garumu un
caurmeru, ka arl lakstaugu sugu skaitu un segumu procentos Saja laika posma. Noskaidrots,
ka méslojums biitiski neietekmé lakstaugu sugu skaitu un segumu ne bérzu, ne baltalksnu
parauglaukumos. Ceturtaja gada pec stadijuma iertkoSanas meslojums bitiski neietekmé ne
bérzu, ne baltalkSnu stumbru garumu (p vértibas attiecigi 0,08 un 0,09). Septitaja gada péc
stadijuma iertkoSanas novérojama meéslojuma ietekme uz abu koku sugu stumbru garumiem
un caurmeriem (p vertibas berzu stumbru garumiem <0,001; p vertiba bérzu stumbru
caurméeram — 0,00117). Arl baltalkSpu stadijuma koku stumbru augstums un caurmers ir
bitiski atSkirigs parauglaukumos atkariba no méslojuma veida. legiitas p vertibas ir attiecigi
0,0003 un 0,007. Laika no treSa lidz septitajam gadam bérzu un baltalkSnu stadijumos
lakstaugu sugu daudzveidiba samazinas. Lielaks lakstaugu sugu skaits un segums ir bérzu
stadijuma. Abos stadijumos konstatétas divas dabisko plavu indikatorsugas: dzirkstelite
Dianthus deltoides L. un plankumaina dzeguZpirkstite Dactylorhiza maculata. (L.) So6.
Konstatéetas ar1 divas invazivas sugas: Lupinus polyphyllus Lindl. un Solidago canadensis L.
Lielaks taurinzieZu dzimtas augu sugu skaits un segums konstatéts bérzu stadijuma. Taja
lielako atmosferas slapekla apjomu piesaista plavas abolins Trifolium pratense L., kas ir no
19,992 kg Ny/ha Iidz 79,968 kg N»/ha laika no treSa lidz septitajam gadam. Ar1 bitém svarigo
nektaraugu sugu skaits lielaks ir bérzu stadijuma. Ceturtaja gada pec stadijuma iertkoSanas So
sugu skaits bija vislielakais — 13 sugas.

Atslégas vardi: vegetacija, atraudzigie koki, ekosistémas pakalpojumi.
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Ievads

Nakotné iespéjams nozimigs atraudzigo koku stadijumu teritorialais pieaugums, jo ir
nepiecieSams samazinat fosilas energijas lietojumu (Weih and Dimitriou 2012). Viens no
svarigakajiem Eiropas Savienibas mérkiem ir samazinat siltumnicas efekta gazu emisijas (EC
Directive on the promotion of the use of energy from renewable sources /2009/28/EK).
Pieprasijums péc kokmaterialiem tieSi no atraudzigo koku stadijumiem pieaug (Baum et al.
2012). Iespejams, ka nakotné Sadi stadijumi varétu aiznemt 1idz 20% lauksaimniecibas zemju
Eiropa (Langeveld et al. 2012), pamatojoties uz Eiropas Savienibas meérki palielinat
atjaunojamas energijas patérinu par 20% lidz 2020. gadam (European Commission 2014).
Atraudzigo koku stadijumi ir ekonomiski nozimigi atjaunojamas koksnes ieguvé (Makavskis
u.c. 2012), ka arl to pilnvertiga izmantoSana var nodroSinat ar ekosistemu pakalpojumiem,
kas sniedz stadijumam sociali ekonomisku nozimi (Beniak and Zabka 2015). Stadijumam var
bt tada priekSrociba, ka floras daudzveidiba (Baum et al. 2012; Pucka u.c. 2016).

Misijas uzdevumi:

1. Raksturot dendrologiskos parametrus bérzu un baltalkSnu audzés izpétes
stadijuma un salidzinat tos sava starpa;

2. Raksturot vegetacijas dinamiku kokaugu stadijuma;

3. Aprakstit iespgjamos ekosistemu pakalpojumus, ko sniedz vegetacija kokaugu
stadijuma;

4. Piedalities projekta LIFE Ekosistemu pakalpojumi konferencé “Dabas vértiba

— prakse un pieredze ekosistému pakalpojumu un to noveértéjuma izmantoSana” ar stenda referatu
“Icirtmeta atvasaju agromeZsaimniecibas stadijumu ekosisttmu pakalpojumi” 2020. gada 15.
janvarl.
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Literatiras apskats
1.1.  Atraudzigo koku mezsaimnieciba

Atraudzigo koku meZsaimnieciba koksnes energijas ieguvei izveidojusies dienvidu
regionos. Ta pédéjo desmitgadu laika klGst arvien popularaka arl Ziemeleiropa (Weih 2004).
Viena no atraudzigo koku priekSrocibam ir spéja augt lauksaimniecibai nepiemérotas zemes, kas
lauj racionali un ilgtspéjigi izmantot nepietiekami kvalitativas lauksaimniecibas teritorijas
(Weber 2000). Sadus stadijumus var ierikot arl marginalas teritorijas. Tas var biit vietas ar
piesarnotu augsni, plidiem paklautas teritorijas. Stadijumus iespéjams ierikot ari gar dzelzcela
sliedem un zem elektrolinijam, ka arl zemes teritorijas ar augstu nogruvumu risku. Ari $ados
nelabveligos apstaklos atraudzigo koku sugas var bt razigas, jo tas ir izturigas. Pastav iespéja
ierikot atraudzigo koku stadijumus teritorijas, kur augsne piesarnota ar smagajiem metaliem,
appliistosas teritorijas, ka ar tur, kur ir anaeroba, mazaugliga augsne, kur ir apgriitinata zemju
apsaimniekoSana (Dimitriou and Rutz 2015). Eiropas parlamenta un padomes direktiva nosaka,
ka japapildina CO, izmeSu samazinaSanas iesp€jas, kas arl ir viens no iemesliem, kapéc pieaug
interese par atraudzigo koku stadijumiem (DIRECTIVE/2009/28/EK).

MeZu izcirSana ir globala probléema, kuras rezultata samazinas biologiska
daudzveidiba. Energijas ieguves noliika veidotie kokaugu stadijumi lauj ievérojami samazinat
dabisko meZu izcirSanas apjomu (Brockerhoff et al. 2008). Atraudzigos kokus stadijumiem
izvélas, lai $ada meZsaimnieciba biitu ekonomiski izdeviga. Atraudzigo koku piemérs ir karkli,
ta ir viena no meérena klimata zonas atraudzigakajam kokaugu sugam (Dickmann and Stuart
1983). Karklu dzimtas kokus iesp&jams viegli kultivét, ka arT tie ir vegetativi pavairojami (Rytter
2016).

Zemes izmatoSanas veida izmainu rezultata biezi mainas biologiska daudzveidiba
(Weih et al. 2004). Aramzemeés ierikoti atraudzigo koku stadijumi var pozitivi ietekmét
biologisko daudzveidibu, jo tajos veidojas strukturala augtenu daudzveidiba un ekotoni
(Christian et al. 1994). Salidzinot ar intensivi izmantojamam lauksaimniecibas zemém,
atraudzigo koku stadijumos biologiska parasti ir daudz augstaka. Ekstensivi izmantotas
lauksaimniecibas zemés biologiska daudzveidiba iesp&jama gan augstaka, gan zemaka.
Atraudzigo koku stadijumos biologiska daudzveidiba salidzinajuma ar plavam atkariga no plavas
parstavétajam sugam un no plavu izmantoSanas veida un intensitates. MeZos biologiska
daudzveidiba ir augstaka, neka atraudzigo koku stadijumos (Dimitriou and Rutz 2015).
Stadijumos arl koku vainagu atverumu lielums ietekmé lakstaugu sugu sastavu (Mestre et al.
2017).

1.2.  Atraudzigo koku sugas: bérzs un baltalksnis

BieZi energetisko koku stadijumos audzéti ari alkSnu gints koki. Tie pieder bérzu
Betulaceae dzimtai Betulaceae. Ginti veido apméram 30 vienmajas un divmaju koku un krumu
sugas. Sis gints kokaugu izplatibas areals dazam sugam sniedzas 1idz Centralamerikai, Andu
kalnu ziemeliem. AlkSni arl pacieS nelabvéligus apstaklus, lai gan to tolerance pret tidens,
baribas vielu un saules gaismas triikumu nav tik augsta ka, pieméram, karkliem (Houston
Durrant et al. 2016). Baltalksnis ir sastopams visa Eiropa. Tas neaug vienigi Eiropas dienvidu
dala. Baltalksnis vislabak aug meéreni auksta klimata un kalkaina augsné (Dimitriou and Rutz
2015). Arl baltalksnis uzskatams par piemérotu sugu energétisko koku stadijumiem
Austrumeiropa un Skandinavija (Aosaar et al. 2012). Siem kokiem ir sekla saknu sistéma, kas
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parasti koncentréjas augsnes virskarta, tomer ta ir labi veidota. AlkSni var arl uzlabot augsnes
1paSibas. Uz koku sakném atrodas aktinomicésu veidoti gumi, kas piesaista slapekli. Pétijumu
rezultata noskaidrots, ka alkSnu jaunaudze, kas ir 2,5 m augsta un kuru veido 10000 koku uz ha,
ar krituSajam lapam un atmirusajam sakném augsnei var pievienot 1idz 2000 kg N»/ha viena gada
laika (Indriksons 2006). AlkSpiem piemit laba speja atjaunoties. AlkSnu bitiskakais augstas
atjaunoSanas spéjas faktors ir saknu, ka arl stumbra atvaSu veidoSana no snaudoSajiem
pumpuriem (Kundzin$ 1937). Energétisko alkSnu stadijumu iertkoSanai ka stadmaterialu izmato
viengadigus alkSnus. Tie aug un jau devitaja gada péc stadiSanas alkSnu augstums sasniedz
devinus metrus (Bisenieks u.c. 2010). Baltalksnis ir gaismas prasigs, tomer labi aug arl neliela
apenojuma. Ta ir klimata izturiga koku suga, kas ir vidéji prasiga augsnes zina. Baltalksnis
vislabak aug upju palienes sanesumos, mitras, irdenas smilSmala augsnés. BaltalkSnu lapas satur
loti daudz slapekla savienojumu. Lapu nobiram atri sadaloties, veidojas laba triida. Savvala
baltalkSni aug visa Eiropas mérenas joslas jaukto koku zona, Ziemelkaukaza un Rietumsibirija.
Latvijas teritorija baltalkSni bieZi aug mistraudzeés kopa ar citam sugam, ka arl tiraudzés.
BaltalkSnu séjeni bieZi ievieSas pamestas lauksaimniecibas zemés un atmatas. BaltalkSnu koksne
izmantojama arl galas un zivju kiipinaSanai, piedodot Siem produktiem patikamu aromatu.
BaltalkSni izmantojami gravu un nogaZu, ka arl nobrukumu nostiprinaSanai (Maurins un
Zvirgzds 2006). Par baltalkSnu audzesanu Latvija pétijumus veikusi M. Daugaviete (Daugaviete
u.c. 2011).

Vel viena no atraudzigo koku sugam ir bérzs. Tam ir plaSas koksnes izmantoSanas
iespéjas. Bérzs izmantojams ne vien apalkoksnes, bet aril Skeldas raZoSanai (Herajarvi 2001).
Bérzu uzskatams par atraudzigu koku tapéc, ka tam raksturiga spéja veidot lielu biomasas
apjomu 1sa laika perioda (15 I1dz 20 gadi) (Daugaviete u.c. 2011). Bérzs ir ar1 juvenili atraudzigs
(Fischer et al. 2002). Latvija arvien pieaug bérzu stadijumu platibas. Péd&jo gadu laika to kopgja
platiba pieaugusi pat vairak ka divas reizes (Prindulis u.c. 2013). Pétijumus par bérzu audzéSanu
Latvija un par bérzu atraudzibu veikusi M. Daugaviete (Daugaviete u.c. 2011).

Lai raZotu energiju un iegiitu biomasu, méginats ieviest art citu ginSu kokus. Tas nav
izdevies pietiekami sekmigi visas Eiropas méroga. NepiecieSams iegiit vairak informacijas par
to, ka citu sugu kokus izmantot sekmigak, tapéc papildus galvenajai energétisko koku sugai
lauksaimniekiem ieteikts ieaudzét arl citas atraudzigo koku sugas (Dimitriou and Rutz 2015).
Viena no citam koku sugam ar potencialu tikt izmantotam atraudzigo kokaugu stadijumos ir apse
Populus tremula L. Tkgadgja raza ir augsta un nav jaiegulda daudz darba, ta noskaidrojusi vacu
zinatnieki. Apsei ir vairaki rotacijas periodi, tapéc ta ir vértiga energgtiskas koksnes ieguvei
(Liesebach et al. 1999). Pétijumus par apSu audzéSanas iespéjam Latvija veicis J. Smilga, M.
Zeps (Smilga u.c. 2012).

1.3. Ekosistemu pakalpojumi

Atraudzigo koku stadijumi ir ekonomiski nozimigi atjaunojamas koksnes energijas
ieguvé (Makovskis u.c. 2012), ka arl tiem piemit sociali-ekonomiska vértiba (Beniak and
Zabka 2015). Atraudzigo koku stadijumu pilnvértiga izmantosana sniedz dazadus ekosistemu
pakalpojumus un tiem ir vairakas prieksrocibas, pieméram, floras daudzveidiba (Baum et al.
2012; Pucka u.c. 2016). Vegetacija, kas attistas péc koku stadiSanas plantacija, atkariga no
seklu bankas. Tas attistibu ietekmé ari rotacijas periodi, veidojot sukcesijas stadiju daZzadibu
(Vanbeveren and Ceulemans 2019). Atraudzigo koku stadijumos attistas galvenokart zalajiem
raksturiga vegetacija (Kréslina u.c. 2017). Zalaju augu izmantoSana veicina sadarbibu starp
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vietdjam kopienam un organizacijam, kuras ir ekologiski orientétas. Sie augi sniedz arl
estetisku vertibu. Viens no zalaju augu izmantoSanas veidiem ir arstnieciba (Krampe 2012).
Veselibas uzlaboSana ar augiem, ko sniedz plava, ir originals veids, ka paplaSinat augu sniegto
pakalpojumu klastu (Grieniene u.c. 2017).

Cits veids, ka izmantot augus, ir medus iegiiSana. Baltijas valstis profesionalu
biSkopju nav daudz (Grieniene u.c. 2017), tapec medus tiek importéts, pieméram, no Kinas
(Wei et al. 2012). Atraudzigo koku stadijumi piemeéroti ari biskopibai, jo tos apdzivo medus
bites (Reddersen 2001). Tajos aug arl piemérotas augu sugas, kuras iedalamas nektaraugu
grupa (Apins 1925).

Lauksaimniekiem pelnas avots ir arl lopkopiba. Ta cieSa veida saistita ar zalaju
augiem, jo no tiem var tikt iegtta lopbariba (Grieniene u.c. 2017). Lopbaribas razoSanas un
izmantoSanas intensifikacija 1paSi 20. gadsimta otraja pusé izraisijusi lakstaugu sugu skaita
samazinasanos seétajos zaldajos. Intensivai izmantoSanai pieejamas tikai daZas sugas:
daudzgadiga airene Lolium perenne L., daudzziedu airene Lolium multiflorum Lam. (syn. L.
italicum A.Braun), plavas timotins Phleum pratense L., parasta kamolzale Dactylis glomerata
L., niedru auzene Festuca arundinacea Schreb,, plavas auzene Festuca pratensis Huds
(Peeters 2004). DaZas no lakstaugu sugam var noderét ari par papildavotu seklu ievakSanai
(Sabardina un Kristkalne 1957; Terauds 1955).

Atraudzigo koku stadijumi ir piemeéroti ari fitoremediacijai (Pandey et al. 2016). Ir
zinams, ka karkliem Salix sp. piemit efektiva spéja akumulét smagos metalus (Mleczek et al.
2010). Tapat par fitoremediatoriem izmantojami beérzi, apse, baltalksnis, ka arl stadijuma
augosie lakstaugi (Lewis et al. 2013; Aken 2009; French et al. 2006; Raskin et al. 1997).
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Materiali un metodes

Pétama objekta raksturojums:
Petamais lauks atrodas Skriveru novada “Pardencos”, koordinatas: 56.689538;

25.138470 (1. attels). Petamaja stadijuma augsnes granulometriskais sastavs ir lielakoties
smilSmals un malsmilts. Augsnes reakcija ir vaji skaba. Organiskas vielas augsné satur 18 — 20 g
kg-1. P un K nodroSinajums augsné ir vidéjs (Rancane u.c. 2014). Skriveri atrodas Vidzemes
dienvidos. Tur vidéji 140 dienas gada ir bezsala periods. NokriSnu daudzums gada laika ir
apméram 600 — 650 mm. Nokrisni izkrit apméram 185 dienas gada (Anonims 2008).

Eksperimentala stadijuma koki tika staditi 2011. gada. Koku skaits uz hektaru ir 2000.
Stadijums ierikots Cetros blokos, 10 metrus garie bloki sadaliti Cetras slejas, kuras savstarpéji
atSkiras pec meslojuma veida (kontrole, digestats, pelni un notekiidenu diinas). Slejas vérstas ZR
— DR virziena. No vairakam stadijuma esoSam koku sugam Saja pétijjuma detalizéti izpétitas
divas: bérzs un baltalksnis.

Pirmo reizi vegetacijas sastavs tika noteikts 2014. gada. Tika izSkiras katras sugas
seguma klases katra parauglaukuma: augsta sastopamiba, vidéja zema vai loti zema. Sugas ar
augstu sastopamibu tika novértétas ka dominéjoSas (Anonims 2014). Vegetacijas uzskaite notika
ar1 2015. gada, ierikojot divus parauglaukums (2x2m) ar divu metru attalumu starp tiem katra no
petamo koku stadijumiem. Saja uzskaites reizé tika noteikts katras konstatétas sugas segums
procentos. Parauglaukumi tika ierikoti tieSi zem péetamo koku vainagu atvérumiem. Turpmakas
vegetacijas uzskaites notika ari 2016., 2017. un 2018. gada. Sajas uzskaites reizés tika ierikots
viens parauglaukums (1x1m) katra pétamaja stadijuma, noskaidrots katras konstatétas lakstaugu
sugas segums procentos katra parauglaukuma.

Datu apstrades metodika:

Lai noskaidrotu, vai méslojuma veids bitiski ietekmé bérzu un baltalkSnu garumus;
parauglaukumos konstatéto lakstaugu sugu skaitu un segumu, veikta dispersijas analize.
Dispersijas analize izmantota ari, lai salidzinatu, vai bitiski atSkiras kontroles laukumi bérzu un
baltalkSnu stadijumos sava starpa. Analizei izmantots linearais jaukta efekta modelis, kur ka
parauglaukuma ID likts nejausais efekts. Analize veikta R 3.3.3 programma ar paketi Ime4 (1.1 —
13). Noteiktas p vertibas statistika biitiskuma novéertésanai. Veikts t-tests, lai noskaidrotu, vai
bitiski atSkiras bérzu un baltalkSnu garumi sava starpa. Lai noskaidrotu, vai pastav korelacija
starp bérzu un baltalkSnu stumbru garumiem un caurmériem un lakstaugu sugu skaitu un segumu
parauglaukumos, veikta Pirsona korelacijas analize (Bates et al. 2015) (R Core Team 2017).

Otras vegetacijas uzskaites laika iegiti attéli noénojuma noteikSanai. Fotoattéli iegiiti,
katra parauglaukuma vidii novietojot digitalo fotokameru ar “zivs acs” efektu. Fotoattéli
apstradati, izmantojot datorprogrammu WinSCANOPY 2008a (Anonims 2015).

legtita informacija par to, cik kg slapekla uz hektaru gada spéj piesaistit konkréeti
taurinzieZu dzimtas augi. Izmantojot dalveida vienadojumu, kur a, b un c ir reali skaitli, bet x ir
mainigais, noskaidrots, cik kg slapekla gada piesaista taurinzieZu dzimtas augi bérzu un
baltalksnu kontroles stadijumos.
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Rezultati

Ar dispersijas analizes metodi programma R tika noskaidrots, vai pastav statistiski
biitiskas atSkiribas starp bérzu, baltalkSnpu garumiem un caurmériem septitaja gada péc stadijuma
ierikoSanas (2018. gads), ka ar1 starp berzu, baltalkSpu garumiem otraja gada péc stadijuma
iertkoSanas (2013. gads) atkariba no méslojuma veida. Rezultati apkopoti 1. tabula. P vértiba,
kas ir mazaka par bitiskuma limeni 0,05 norada, ka pastav statistiski bitiska atSkiriba.
Meslojums biitiski ietekmé bérzu garumu un caurmeéru septitaja gada, ka arl bérzu caurmeru
septitaja gada. BaltalkSnu caurmers nav bitiski atSkirigs septitaja gada atkariba no meslojuma
veida. Bérzu augstums treSaja gada (2014. gads) un baltalkSnu augstums otraja gada vél nebija
bitiski atSkirigs atkariba no meslojuma veida.

1.tabula

Dispersijas analizes rezultata iegiitas p vertibas, kas parada, vai pastav statistiski
biitiskas atskiribas starp méslojuma veidiem

P vertiba Berzi Baltalksni
Koku augstums septitaja gada 0,0000000871 0,0003
Koku caurmérs septitaja gada 0,00117 0,007
Koku augstums otraja/treSaja gada | 0,08 0,09

Izrekinot bérzu un baltalkSnu vidéjos stumbru garumus visos meéslojuma veidos
septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas, tie ir attiecigi 689,054 cm un 603,332 cm. Veicot t-testu
programma R, tika salidzinati bérzu un baltalkSnu garumi un caurméri septitaja gada péc
stadijuma iertkoSanas, lai noskaidrotu, vai tie sava starpa atSkiras. Salidzinot bérzu un baltalkSnu
garumus, iegita p vértiba ir 2,2 x 107, kas ir mazaka par batiskuma Iimeni 0,05, tatad pastav
statistiski biitiska atSkiriba starp bérzu un balatlkSnu garumiem septitaja gada péc stadijuma
iertkoSanas. Stadijuma bérzu stumbru augstums ir lielaks, neka baltalkSnu stumbru augstums.

Bérzu un balatlkSpu stumbru caurmeéra vidéjas veértibas visos méslojuma veidos
septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas bija attiecigi un 6,27 cm un 6,49 cm. Veicot t-testu
paraugkopu salidzinaSanai, noskaidrots, ka p vertiba ir 6,332 x 107, ta ka ta ir zemaka par 0,05,
secinams, ka pastav statistiki baitiska atSkiriba starp bérzu un baltalkSnu stumbru caurmériem
septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas. Stadijuma baltalkSnu caurmeérs ir lielaks, neka béerzu
caurmers.
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2. tabula

Vidéjais bérzu stumbru augstums un caurmers stadijuma atkariba no
méslojuma veida septitaja un ceturtaja gada péc stadijuma ierikoSanas

Septitais gads peéc stadijuma | Ceturtais gads péc stadijuma
iertkoSanas iertkoSanas
Videgjais Videjais Videgjais Videgjais
augstums, cm caurmers, cm augstums, cm caurmers, cm
Kontrole 644,76+32,13 5,43+0,21 209,84+18,48 N
Digestats 735,62+25,72 6,33+0,27 236,44+11,62 N
Diinas 657,39+41,30 5,45+0,44 207,55+8,67 N
Pelni 718,45+37,17 6,20+0,54 290,50+65,49 N

2.tabula apkopotas berzu stumbru augstumu un caurmeéeru vidéjas vertibas
parauglaukumos atkariba no méslojuma veida. Statistiski biitiska atSkiriba pastav starp bérzu
stumbru augstumu atkartbha no meéslojuma veida septitaja gada péc stadijuma
iertkoSanas(1.tabula). Visaugstaka videja bérzu stumbru augstuma vértiba ir bérziem ar digestatu
meslotajos parauglaukumos — 735,62 cm. Arl berzu caurmeérs septitaja gada péc stadijuma
iertkoSanas atkariba no meéslojuma veida ir statistiski bitiski atSkirigs (1.tabula). Vislielakais
bérzu caurmers ir ar digestatu meslotajos parauglaukumos — 6,33cm. Arl ceturtaja gada statistiski
bitiska atSkiriba pastavja starp bérzu stumbru augstumiem atkariba no méslojuma veida. Vieliela
stumbru augstuma vertiba (290,50 cm) konstatéta ar pelniem mésloto bérzu parauglaukumos.

3. tabula

Videéjais baltalkSnu stumbru augstums un caurmeérs stadijuma atkariba no
meéslojuma veida septitaja un tresaja gada péc stadijuma ierikosanas

Septitais gads péc stadijjuma | TreSais gads péc  stadijuma
iertkoSanas iertkoSanas
Vidgjais Vidgjais Vidgjais Vidgjais
augstums, cm caurmers, cm augstums, cm caurmers, cm
Kontrole 626,30+36,17 6,49+0,42 430,74+33,95 N
Digestats 630,98+30,75 6,82+0,71 346,42+24,52 N
Diinas 581,04+68,47 5,95+0,30 447,24+57,74 N
Pelni 580,75+55,54 6,70+0,55 495,46+37,36 N

3. tabula apkopotas baltalkSnu stumbru augstumu un caurmeru vidéjas vertibas
atkariba no meéslojuma veida. Statistiski butiska atSkiriba pastav starp baltalkSnu stumbru
augstumiem atkariba no meslojuma veida septitaja gada péec stadijuma iertkoSanas (1.tabula).
Vieliela ka baltalkSnu stumbru augstuma vertiba konstatéta baltalkSniem ar digestatu méslotajos
parauglaukumos, kas ir 630,98 cm. Arl baltalkSnu caurmers atkariba no meéslojuma veida
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septitaja gada péec stadijuma ierikoSanas ir statistiski biitiski atSkirigs (1.tabula). Vislielaka

baltalkSnu caurméra vértiba (6,82 cm) ari ir ar digestatu méslotajos parauglaukumos.

Informacija par lakstaugu sugu skaitu un sugu segumu parauglaukumos apkopota 4.
un 5. tabula. Kopuma bérzu parauglaukumos konstatétais dazadu sugu skaits ir 41; baltalkSnu
parauglaukumos — 36 daZadas sugas.

4. tabula

Lakstaugu sugu skaits un segums bérzu parauglaukumos; bérzu stumbru
augstums un caurmeérs septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas

Sugu skaits, |Sugu segums,| Koku augstums,
Suga |Bloks [Méslojums n % cm Koku caurmeérs,cm
Berzi |1 Kontrole |9 141 577,22+19,4 5,2740,23
Berzi |1 Digestats |N N 690,00+18,45 6,01+0,31
Berzi |1 Dunas N N 713,94+16,92 5,50+0,38
Berzi |1 Pelni 6 175 634,21+19,34 6,70+0,28
Bérzi |2 Kontrole |7 202 620,71+21,8 4,96+0,32
Bérzi |2 Digestats |14 153 697,90+18,67 5,80+0,36
Bérzi |2 Diinas 12 189 649,20+17,89 4,90+0,29
Bérzi |2 Pelni 11 144 724,40+29,49 6,00+0,41
Berzi |3 Kontrole |13 128 615,50+30,97 5,50+0,52
Berzi |3 Digestats |11 202 799,26+19,09 7,00+0,40
Berzi |3 Diinas 9 120 822,58+20,10 7,40+0,36
Berzi |3 Pelni 12 133 720,57+19,71 6,10+0,28
Berzi (4 Kontrole |7 139 739,63+21,97 5,96%0,32
Béerzi |4 Digestats |7 105 755,30+24,81 6,50+0,39
Béerzi |4 Diinas 10 157 688,06+18,09 5,80+0,34
Béerzi |4 Pelni 11 131 550,38+29,26 4,20+0,35
Videji 9,93 151,36 687,43+18,96 5,85+0,20
5. tabula

Lakstaugu sugu skaits un segums baltalksnu parauglaukumeos; baltalkSnu
stumbru augstums un caurmers septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas

Sugu skaits, | Sugu segums, [Koku augstums, | Koku caurmeérs,

Suga Bloks | Méslojums n % cm cm

Baltalksni | 1 Kontrole N N N N

Baltalksni | 1 Digestats | 8 141 600,57+£12,42 | 6,13+0,25
BaltalkSni | 1 Diinas 9 123 593,00+11,78 | 6,72+0,36
Baltalksni | 1 Pelni N N 637,93+£13,89 | 7,07+0,27
Baltalksni | 2 Kontrole 9 123 645,14+9,32 7,09+0,29
Baltalksni | 2 Digestats | 11 200 702,54+12,22 | 9,22+0,31
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Baltalksni | 2 Diinas 9 175 655,00+11,07 | 8,06+0,31
Baltalksni | 2 Pelni 13 199 655,23+9,65 7,12+0,30
Baltalksni | 3 Kontrole N N 677,37+15,05 | 6,94+0,38
Baltalksni | 3 Digestats | N N 657,60+14,32 | 6,44+0,26
Baltalksni | 3 Diinas 7 59 655,00+11,80 | 7,02+0,29
Baltalksni | 3 Pelni 11 75 655,00+10,98 | 6,51+0,25
Baltalksni | 4 Kontrole 3 160 555,40+11,97 | 5,46%0,24
Baltalksni | 4 Digestats | 5 190 563,20+12.86 | 5,49+0,29
Baltalksni | 4 Diinas 6 170 420,00+13,88 | 5,00+0,23
Baltalksni | 4 Pelni 6 102 376,00+15,81 | 3,11+0,19
Videgji 8,08 143,08 603,27+24,03 | 6,49+0,36

Tika veikta Pirsona korelacijas analize, lai noskaidrotu, vai pastav saistiba starp béerzu,
baltalkSnu stumbru garumiem, caurmeériem, parauglaukumos konstatéto lakstaugu sugu skaitu,
segumu septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas. Korelacijas analizes rezultati bérzu un
baltalksSnu parauglaukumiem paraditi 6. un 7. tabula.

6. tabula

Bérzu stumbru garumu, caurméru un parauglaukumos konstatéto lakstaugu
sugu skaita un seguma septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas korelacijas analizes

rezultati

Sugu skaits, n

Sugu segums, %

Koku augstums, cm

Koku caurmers, cm

Sugu skaits, n Hokkokok -0,031 -0,056 -0,243
Sugu segums, % 0,916 lalololol -0,116 -0,122
Koku augstums, cm | 0,85 0,693 Fokkkk -0,835
Koku caurmers, cm | 0,403 0,677 lolololo

Korelacijas analizes rezultata visas iegiitas p vertibas ir lielakas par biitiskuma ltmeni
0,05, tatad nepastav korelacija starp bérzu stumbru garumiem, caurmériem un lakstaugu sugu
skaitu un segumu parauglaukumos.
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7. tabula

BaltalkSnu stumbru garumu, caurméru un parauglaukumos konstatéto
lakstaugu sugu skaita un seguma septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas korelacijas
analizes rezultati

Sugu skaits, n | Sugu segums, % | Koku augstums, cm | Koku caurmérs, cm
Sugu skaits, n Hokkokok 0,084 0,622 0,64
Sugu segums, % 0,795 Hokskokok 0,066 0,262
Koku augstums, cm | 0,031 0,839 Fokokedeok 0,909
Koku caurmers, cm | 0,025 0,011 <0,001 Hokkokok

BaltalkSnu stumbru augstums korelé ar parauglaukumos konstatéto lakstaugu sugu
skaitu (p vertiba 0,031, kas ir mazaka par bitiskuma ltmeni 0,05), tapat art korele baltalkSnu
stumbru caurmeérs ar lakstaugu sugu skaitu un segumu (iegiitas p vertibas ir 0,025 un 0,011, kas
ir mazakas par butiskuma Itmeni 0,05).

Ar dispersijas analizes metodi tika parbaudits, vai méslojumam ir ietekme uz bérzu
parauglaukumos konstatéto lakstaugu sugu skaitu. legiita p vertiba 0,0861, kas ir lielaka par
bitiskuma Itmeni 0,05, norada, ka méslojums neietekmé bérzu parauglaukumos esoSo lakstaugu
sugu skaitu. ArT to segumu parauglaukumos méslojums neietekmeé (p vertiba ir 0,982). Tapat tika
analizéta méslojuma ietekme uz baltalkSnu parauglaukumos esoSo lakstaugu sugu skaitu un
segumu. legiitas p vertibas ir 0,251 un 0,62, tatad meéslojums neietekmé ar1l baltalkSnu
parauglaukumos esoSo lakstaugu sugu skaitu un segumu.

Bérzu stumbru garumi kontroles parauglaukumos sava starpa septitaja gada péc
stadijuma iertkoSanas 1., 2., 3. un 4. bloka sava starpa ir atSkirigi. Dispersijas analizes rezultata
iegiita p vertiba ir 0,0015. Ta ka ta ir mazaka par batiskuma Iimena 0,05, atSkiriba ir statistiski
bitiska. F veértiba ir 7,63; novérojumu skaits 82.

Bérzu stumbru caurmeéri kontroles parauglaukumos sava starpa septitaja gada péc
stadijuma iertkoSanas 1., 2., 3 un 4. bloka sava starpa nav statistiski butiski atSkirigi. Dispersijas
analizes rezultata iegiita p vertiba 0,99 ir lielaka par biitiskuma Iimeni p=0,05. F veértiba ir 2,162,
noverojumu skaits 82.

Bérzu stumbru garumi kontroles parauglaukumos sava starpa 2014. gada 1., 2., 3 un 4.
bloka sava starpa nav statistiski bitiski atSkirigi. Dispersijas analizes rezultata iegiita p vertiba
0,3 ir lielaka par biitiskuma Itmeni p=0,05. F vertiba ir 1,24, novérojumu skaits 83.

Septitaja gada peéc stadijuma ierikoSanas kontroles parauglaumumos konstatéto
lakstaugu sugu skaits ir paradits 8. tabula. Vislielakais sugu skaits ir treSa bloka kontroles
parauglaukuma (13 sugas), tomer taja nav konstatéts arl lielakais lakstaugu segums (%) —
lielakais segums ir otra bloka parauglaukuma (202%), kura sugu skaits ir tads pats, ka ceturtaja
bloka — septinas sugas. Vidgjais kontroles parauglaukumos konstatéto sugu skaits ir 9, to vidéjais
segums — 152,5 %.
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8. tabula

Septitaja gada péc stadijuma ierikosanas kontroles parauglaukumos konstatéto
lakstaugu sugu skaits un segums (%) katra no blokiem bérzu stadijuma

1.bloks 2.bloks 3.bloks 4.bloks Videji

Sugu skaits, n 9 7 13 7 9

Sugu segums, % | 141 202 128 139 152,5

BaltalkSnu stumbru garumi kontroles parauglaukumos sava starpa septitaja gada péc
stadijuma ierikoSanas 2., 3. un 4. bloka sava starpa ir atSkirigi. Dispersijas analizes rezultata
iegiita p vertiba ir mazaka par 0,001. Ta ka ta ir mazaka par biitiskuma Iimeni 0,05, atSkiriba
ir statistiski bitiska. F vértiba ir 24,87; novérojumu skaits 197.

AT baltalkSnu stumbru caurmeéri kontroles parauglaukumos sava starpa septitaja gada
péc stadijuma ierikoSanas 2., 3. un 4. bloka sava starpa ir atSkirigi. Dispersijas analizes rezultata
iegiita p vertiba ir 0,00095. Ta ka ta ir mazaka par butiskuma limeni 0,05, atSkiriba ir statistiski
bitiska. F vértiba ir 7,211; noverojumu skaits 197.

Raksturojot lakstaugu sugu skaitu un to segumu parauglaukumos septitaja gada péc
stadijuma ierikoSanas, iegiita informacija par kontroles parauglaukumiem tikai 2. un 4. bloka.
Dati par Sajos parauglaukumos konstatéto lakstaugu sugu skaitu un segumu apkopoti 9. tabula. 2.
bloka kontroles parauglaukuma konstatéts tris reizes lielaks sugu skaits, tomeér lakstaugu
segums nedaudz lielaks ir parauglaukuma ar tris reizes mazaku konstatéto sugu skaitu. Vidéjais
konstatéto sugu skaits ir 6, vidgjais to segums — 141, 5 %.

9. tabula

Septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas kontroles parauglaukumos konstatéto
lakstaugu sugu skaits un segums (%) 2. un 4. bloka parauglaukumos baltalkspu stadijuma

2. bloks 4. bloks Videji

Sugu skaits, n 9 3 6

Sugu segums, % 123 160 141,5

TreSaja gada péc eksperimentala stadijuma ierikoSanas, taja tika novertéts koku
vainagu atvérums. Analizéjot iegiitas fotografijas, noskaidrojas, ka vainagu atvérums gan bérzu,
gan baltalkSnu parauglaukumos bija Iidzigs — 58,44 % bérzu un 57,6 % baltalkSnu
parauglaukumos.

No katras vegetacijas uzskaites reizes apskatits, vai kada no konstatétajam sugam
ietilpst dabisko plavu indikatorsugam (Baronina un Kabucis 2008). Bérzu un baltalkSpu
stadijumos konstatétas divas dabisko plavu indikatorsugas: D. deltoides L. un D. maculata, kas
tika konstatéta tikai kontroles parauglaukumos gan béerzu, gan baltalksSnu stadijumos ceturtaja un
piektaja gada péec stadijuma ierikoSanas. Vislielakais segums — 10% tika noteikts baltalkSnu
stadijuma kontroles parauglaukuma ceturtaja gada péec stadijuma ierikoSanas un piektaja gada —
7%. Bérzu stadijuma sugas segums (%) bija 2% un 4% ceturtaja un piektaja gada péc stadijuma
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iertkoSanas. Sestaja un septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas bérzu stadijuma viena no ar
pelniem meéslotajiem parauglaukumiem D. deltoides aiznema 10% no pétita laukuma un cita ar
pelniem meéslotaja laukuma tika konstatéts viens augs. Pa vienam augam tika konstatéts arl
baltalkSnu stadijuma kontroles un ar digestatu meéslotajos parauglaukumos. konstatéta
dzirkstelite neviena no stadijumiem. Arpus parauglaukuma robezam tika konstatéti atseviski D.
deltoides augi (tr1s Iidz pieci augi). AtseviSki augi tika konstatéti arT joslas starp stadijumiem (tris
lidz Cetri augi un septitaja gada péc stadijuma iertkoSanas tris lidz pieci augi). Septitaja gada péec
stadijjuma ierikoSanas tika konstatéti arl divi augi bérzu stadijuma ar pelniem méslotaja
parauglaukuma.
Tapat ka dabisko zalaju augu indikatorsugu sastopamiba stadijuma, tika novértéta art
invazivo augu sugu sastopamiba. Stadijuma konstatétas divas invazivo augu sugas — L.
polyphyllus un S. canadensis (Dabas aizsardzibas parvalde 2019). L. polyphyllus tika konstatéta
septitaja gada peéc stadijuma ierikoSanas — viens augs bérzu stadijuma ar digestatu meéslota
parauglaukuma. S. canadensis tika konstatéta jau piektaja gada péc stadijuma iertkoSanas —
viens augs ar digestatu meéslota parauglaukuma. Sestaja gada péc stadijuma iertkoSanas
konstatéts lielaks S$is sugas segums — viens augs ar pelniem un ar dipam méslotos
parauglaukumos. Septitaja gada péc stadijuma iertkoSanas beéerzu stadijuma kontroles
parauglaukuma S. canadensis aiznéma 50%.

Ekosistému pakalpojumi: augsnes bagatinasana ar slapekli

Viens no stadijuma sniegtajiem ekosistému pakalpojumiem ir augsnes bagatinasana ar
slapekli. Lai novertetu berzu un baltalkSnu stadijumu potencialu bagatinat augsni ar slapekli,
apkopota informacija par stadijumos esoSajiem taurinzieZzu dzimtas augiem. Informacija paradita
1.attela. Nemti vera visu stadijuma apsekoSanas reizu rezultati.

Parauglaukumu skaits, kuros taurinziezu dzimtas
suga konstatéta

— — (] (3]
= Lh = Lh

Parauglaukumu skaits
L

0 ——
Bérzu stadijuma Baltalkspu stadfjuma
B Melilotus albus Medicago lupulina
Trifolium repens Trifolium pratense
Lathyrus pratensis Vicia cracca
m Vicia sylvatica m Lupinus polyphyllus
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1.att. Bérzu un baltalksnu stadijuma konstatétas taurinzieZzu dzimtas sugas un
parauglaukumu skaits, kuros suga konstatéta laika no tresa lidz septitajam gadam péc
stadijuma ierikoSanas

Bérzu stadijuma konstatétas septinas taurinzieZu sugas: baltais amolinS Melilotus
albus Medik., T. repens., V. cracca , Lathyrus pratensis L., L. polyphyllus un Vicia sylvatica L.
BaltalksSnu stadijuma konstatétas piecas taurinziezu sugas: V. cracca, T. repens, T. pratense, M.
albus un L. pratensis. Attela (6.att) paradits bérzu un baltalksnu stadijumu salidzinajums atkariba
no parauglaukumu skaita, kuros konstatétas taurinziezu sugas. Gan vislielakais sugu skaits, gan
parauglaukumu skaits, kuros sugas konstatétas ir berzu stadijuma. Visvairak ir parauglaukumu,
kuros konstatéta suga T. pratense (bérzu stadijuma 41 un baltalkSnpu stadijuma 21
parauglaukums). Bérzu stadijuma ir ar1 lielaks skaits parauglaukumu, kuros sastopama suga T.
repens — 29 parauglaukumi, bet baltalkSnu stadijuma tikai pieci parauglaukumi. Arl suga V.
cracca vairak sastopama beérzu stadijuma, ta konstatéta 28 parauglaukumos, bet baltalkSnu
stadijuma 19 parauglaukumos. Kopuma gan lielaks sugu skaits, gan parauglaukumu skaits, kuros
suga konstatéta raksturigs bérzu stadijjumam.

Bérzu un baltalksnu stadijums salidzinats arl nemot véra tajos sastopamo taurinziezu
dzimtas augu seguma (%) vidéjo raditaju visos parauglaukumos, kur suga konstatéta.
Salidzinajums paradits 2. attéla.

Konstatéto taurinzieZzu dzimtas sugu vidéjais
segums parauglaukumos (%)

w
o

N
o

Sugas videjais segums
parauglaukumos (%)
o

0
Bérzu stadijuma Baltalk$nustadijuma
B Melilotus albus Medicago lupulina
Trifolium repens Trifolium pratense
Lathyrus pratensis Vicia cracca
B Vicia sylvatica B Lupinus polyphyllus

2.att. Bérzu un baltalkSnu stadijuma konstatéto taurinziezu dzimtas augu
vidéjais segums (%) visos parauglaukumos, kur suga konstatéta laikano tresa lidz
septitajam gadam péc stadijuma ierikosanas

Bérzu stadijuma taurinzieZu dzimtas augu segums (%) parauglaukumos, kur tas
konstatéetas, ir lielaks, neka baltalkSnu stadijuma. Videji tas ir 10%. Baltalksnu stadijuma videjais
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taurinziezu dzimtas augu segums (%) ir 7,2%. Lielako segumu veido bérzu stadijuma esosa suga
T. repens — 21%. BaltalkSnu stadijuma lielako segumu veido M. lupulina — 13%.
Dala no stadijuma esoSiem augiem uzskatami arl par dabigu zalmeéslojumu.
Informacija par zalméslojuma augiem bérzu un baltalkSnu parauglaukumos laika no ceturta lidz
septitajam gadam péc stadijuma iertkoSanas apkopota 8. tabula.
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10. tabula

Zalmeéslojuma augi bérzu in baltalkSpu stadijuma kontroles parauglaukumos
laika no ceturta lidz septitajam gadam péc stadijuma ierikoSanas

Gads 2015 2016 2017 2018
Koku suga B |BA|B |BA|B |BA|B |BA
Medicago lupulina 13 |10 35 1

Melilotus albus 10

Trifolium hybridum 23 7 19
Trifolium pratense 14 |5 22 |3 7 5 6
Trifolium repens 25 7 10

Kopéjais sugu skaits, n 8 4 4 6 5 5 6 1
Kopégjais sugu segums, % | 127 |21 |55 |61 |81 |27 |67 |5

Apzimeéjumi: B — bérzs; BA — baltalksnis

T. pratense gada spéj piesaistit no 100 Iidz 400 kg slapekla uz hektaru gada (Rayns
and Rosenfeld 2010). Ceturtaja gada péc stadijuma ierikoSanas bérzu stadijuma T. pratense
sedza 14% no kontroles parauglaukumiem. Viena kontroles stadijuma platiba ir 0,102 ha.
Kontroles stadijumi atrodas Cetros blokos, to kopéja platiba ir 0,408 ha. Nemot véra T. pratense
speju piesaistit slapekli, Sis sugas segumu kontroles parauglaukumos (10. tabula) un kontroles
stadijjuma platibu, aprékinats, ka ceturtaja gada péc stadijuma ierikoSanas bérzu stadijuma
kontroles grupa T. pratense piesaistita slapekla apjoms bija no 5,712 kg Nj/ha Iidz 22,848 kg
Ny/ha. Piektaja gada T. pratense bérzu stadijuma sedza 22% kontroles parauglaukumu platibas,
piesaistita skapekla apjoms bija no 8,976 kg Nyha lidz 35,904 kg N./ha. Sestaja gada pec
stadijuma iertkoSanas bérzu kontroles grupas parauglaukumos T.pratense sedza 7% no kopégjas
parauglaukumu platibas, piesaistita slapekla apjoms bija no 2,856 kg N/ha Iidz 11,424 kg Ny/ha.
Septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas T. pratense sedza 6% no kontroles parauglaukumu
platibas. Piesaistita slapekla apjoms bija no 2,448 kg Ny/ha 1idz 9,792 kg N./ha. Laika no ceturta
lidz septitajam gadam péc stadijuma ierikoSanas T. pratense bérzu stadijuma piesaistija slapekli
apjoma no 19,992 kg Ny/ha Iidz 79,968 kg N,/ha.

T. repens gada piesaista no 50 Iidz 300 kg slapekla uz hektaru (Rayns and Rosenfeld
2010). Berzu stadijuma kontroles grupa ceturtaja gada péc stadijuma ierikoSanas T. repens sedza
25% no kopegjas parauglaukumu platibas. Piesaistita slapekla apjoms bija no 10,2 kg Ny/ha lidz
40,8 kg Ny/ha. Piektaja gada péc stadijuma ierikoSanas bérzu kontroles grupas parauglaukumos
T. repens sedza 25% no kopéjas parauglaukumu platibas, piesaistita slapekla apjoms bija no 5,1
kg N,/ ha Iidz 30,6 kg N»/ ha. Sestaja gada pec stadijuma iertkoSanas T. repens sedza 7% no
kopeéjas parauglaukumu platibas, piesiastita slapekla apjoms bija no 1,428 kg N/ ha lidz 8,568
kg N»/ ha. Septitaja gada pec stadijuma ierikoSanas T. repens netika konstatéts bérzu grupas
kontroles parauglaukumos. Laika no ceturta Iidz septitajam gadam péc stadijuma ierikoSanas T.
repens bérzu stadijuma piesaistija slapekli apjoma no 16,728 kg Ny/ha lidz 79,968 kg N./ha.

Baltalksnu stadijuma kontroles grupa ceturtaja, ka arl sestaja gada péc stadijuma
ierikoSanas T. pratense kontroles grupa sedza 5% no kopéjas parauglaukumu platibas, piesaistita
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slapekla apjoms bija no 2,04 kg Nyha Iidz 8,16 kg Ny/ha. Piektaja gada péec stadijuma
iertkoSanas baltalksnu kontroles grupa T. pratense sedza 3% no kopégjas parauglaukumu platibas,
piesaistita slapekla apjoms bija no 1,224 kg Nyha lidz 4,896 kg N,/ha. Septitaja gada péc
stadijuma iertkoSanas T. pratense baltalkSnu grupas kontroles parauglaukumos netika konstatéts.
Laika no ceturta lidz septitajam gadam péc stadijuma ierikoSanas T. repens baltalkSnu stadijuma
piesaistija slapekli apjoma no 5,304 kg Ny/ha Iidz 21,216 kg N./ha.

T. repens baltalkSnu stadijuma ceturtaja, piektaja un septitaja gada péc stadijuma
iertkoSanas netika konstatéts, tomér sestaja gada péc stadijuma ierikoSanas ta segums bija 10%
no kontroles parauglaukumu platibas, piesaistita slapekla apjoms bija no 2,04 kg N,/ha lidz
12,24 kg Ny/ha.

Ekosistemu pakalpojumi: medus iegtiSana

Bitem svarigo nektaraugu (Apins 1925) ziedéSanas laiks tika noskaidrots, izmantojot
pieejamo informaciju gramata “Latvijas augi” (Prieditis 2014). Informacija par bérzu un
baltalkSnu stadijumos gan kontroles, gan méslotajos parauglaukumos laika no tresa lidz
septitajam gadam konstatéto nektaraugu sugu sastopamibu un to ziedéSanas laiku apkopota
9.tabula. Visintensivaka ziedéSana notiek laika no jiinija l1dz augustam. Aprili zied viena suga
(parasta mallepe Tussilago farfara L.), kas sastopama gan bérzu, gan baltalksnu stadijumos.
DaZas sugas turpina ziedét arl oktobrl, pieméram, tiruma usne Cirsium arvense (L.) Scop.,
parastais aklis Galeopsis tetrahit L., rudens vélpiene Leontodon autumnalis L., tiruma
miktpiene Sonchus arvensis L., T. repens, birztalas veronika Veronica chamaedrys L.
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11. tabula

Nektaraugi bérzu un baltalksnu stadijumos un to ziedésanas laiks

Augu sugas

Aprilis | Maijs | Jinijs | Jalijs | Augusts | Septembris | Oktobris

Centaurea jacea L.

Cirsium arvense (L.) Scop.

Convolvulus arvensis L.

Coronaria flos-cuculi (L.) A. Braun

Galeopsis speciosa Mill.

Galeopsis tetrahit L.

Leontodon autumnalis L.

Lotus corniculatus L. s.str.

Medicago lupulina L.

Melilotus albus Medik.

Plantago lanceolata L.

Plantago major L.

Ranunculus acris L.

Rubus idaeus L.

Sonchus arvensis L.

Trifolium pratense L.

Trifolium repens L.

Tussilago farfara L.

Veronica chamaedrys L.

Vicia cracca L.

X X X
X X X
X X

<
R ) X)X ] X )
A A R R Al AP AP AP AP SRR SR
K X X X ) X X
R XX X X ] ) )
>

>
o lla il

X X X X

X
X X X

Kopa

1 9 |18 |18 |17 15 6

Apziméjumi: x-ziedéSanas laiks. X- zied visu ménesi; X-zied méneSa sakuma.
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12. tabula

Kontroles parauglaukumos konstatéto nozimigo nektaraugu sugu vidgéjais segums (%) katra no
uzskaites reizem

Gads 2015 2016 2017 2018
Koku suga B BA | B BA | B BA | B BA
Centaurea jacea 3

Cirsium arvense 4 1 1 10
Convolaria flos - cuculi 5

Galeopsis tetrahit 3 1 1

Medicago lupulina 15

Melilotus albus 8 3

Plantago lanceolata 1 1 1
Ranunculus acris 5 8 12 |6 5 1
Sonchus arvensis 8 1 3 5

Trifolium pratense 14 |5 22 |3 9 5 30
Trifolium repens 20 8 10 2 10
Tussilago farfara 10 |5 4 3 3 5
Veronica chamaedrys 4 5 1 1
Viccia cracca 9 5 2 2 10 |1 1
Kopéjais sugu skaits 13 |5 9 7 6 6 7 1
Kopgjais sugu segums 106 |24 |55 [30 |25 [22 |58 |1

12. tabula apokopota informacija par kontroles parauglaukumos konstatéto nozimigo
nektaraugu sugu segumu. Gan lielakais sugu skaits (13 sugas) gan kopgéjais segums (106 %) bija
ceturtaja gada péec stadijuma ierikoSanas bérzu stadijuma. Vismazakais sugu skaits (1 suga) un
segums (1%) bija balatlkSnu stadijuma septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas, kad visos
kontroles parauglaukumos tika konstatéets tikai viens sugas V. cracca augs. Kopuma pa visiem
gadiem lielaks sugu skaits un segums konstatéts berzu stadijuma. Berzu stadijuma vidgjais
nektaraugu sugu skaits kontroles parauglaukumoslaika no ceturta lidz septitajam gadam péc
stadijuma ierikoSanas ir 9, kas ir par 4 vairak, neka baltalkSnu stradijuma. Vidgjais nektaraugu
sugu segums kontroles parauglaukumos laika no ceturta lidz septitajam gadam péc stadijuma
iertkoSanas bérzu stadijuma ir 61%, kas ir par 42% vairak, neka baltalkSnu stadijuma.
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Diskusija

Otraja/treSaja gada péc stadijuma ierikoSanas bérzu, ka ari baltalkSnu parauglaukumos
atkariba no meslojuma veida noteikts koku augstums. Veicot t-testu, noskaidrots, ka abu koku
sugu parauglaukumi visos méslojuma veidos sava starpa vél nav biitiski atSkirigi. Abos
stadijumos p vertiba ir augstaka par biitiskuma ltmeni 0,05 (0,08 bérzu un 0,09 baltalksnu
stadijuma). Septitaja gada péc stadijjuma ierikoSanas noteikts gan koku augstums, gan
caurmers. Berzu stadijuma abas noteiktas vertibas pie bitiskuma Iimepa 0,05 atkariba no
méslojuma veida bitiski atSkiras (p vértiba bérzu stumbru garumam — <0,001; p vértiba bérzu
stumbru caurmeram — 0,00117). Ar1 baltalkSpu stadijuma koku stumbru augstums un
caurmers ir bitiski atSkirigs parauglaukumos atkariba no méslojuma veida. legiitas p vértibas
ir attiecigi 0,0003 un 0,007.

Pirsona korelacijas analizes rezultati liecina par to, ka bérzu stadijuma nepastav
korelacija starp stumbru garumu, caurméru un parauglaukumos konstatéto lakstaugu sugu
skaitu, visas iegiitas p vertibas ir augstakas par butiskuma Itmeni 0,05, korelacija pastav
vienigi starp bérzu stumbru garumu un caurmeéru septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas.
BaltalkSnu stadijuma septitaja gada péc ta ierikoSanas pastav korelacija starp stumbru
garumu, ka arl caurméru un parauglaukumos konstatéto lakstaugu sugu skaitu (p véertibas
attiecigi 0,031 un 0,025), pastav korelacija ar1 starp koku caurmeéru un lakstaugu sugu segumu
(p vertiba — 0,011), bet nepastav korelacija starp koku garumu un sugu segumu (p vértiba —
0,839).

Dispersijas analizes rezultati liecina par to, ka méslojums biitiski neietekmé lakstaugu
sugu skaitu un segumu bérzu stadijuma (p vertibas attiecigi 0,0861 un 0,982). Meéslojums
neietekmé ar1 baltalkSpu stadijuma parauglaukumos konstatéto lakstaugu sugu skaitu un
segumu (p vertibas attiecigi 0,251 un 0,62). Kamer kokaugu stadijums ir jauns, lakstaugu
sugu sastavu ietekeme tas, ka teritorija izmantota un kadi augi tur augusi pirms tam (Archaux
etal. 2010).

Kontroles parauglaukumi ir salidzinati sava starpa. Beérzu stadijuma grupa beérzu
augstums visos Cetros blokos ir savstarpéji biitiski atSkirigs (p vertiba — 0,0015), vislielakais
bérzu stumbru augstums noteikts 4. bloka, bet mazakais stumbru augstums — pirmaja bloka.
A baltalkSnu stadijuma kontroles parauglaukumos septitaja gada péec stadijuma ierikoSanas
koku stumbru augstums butiski atSkiras (p vertiba <0,001). Savukart bérzu stumbru caurmers
septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas kontroles parauglaukumos visos blokos nav
statistiski butiski atSkirigs (p vertiba — 0,99). Statistiski butiska atSkiriba pastav arl starp
baltalkSnu stumbru caurmériem kontroles parauglaukumos septitaja gada péc stadijuma
ierikoSanas (p vertiba — 0,00095).

TreSaja gada péc stadijuma ierikoSanas vél nav izveidojusies statistiski biitiska
atSkiriba starp bérzu stumbru garumiem kontroles parauglaukumos visos Cetros blokos (p
vertiba — 0,3).

Septitaja gada peéc stadijuma ierikoSanas bérzu parauglaukumu kontroles grupa
lielakais konstatéto lakstaugu sugu skaits ir 13 (treSaja bloka), kur to segums sasniedz 128 %
no parauglaukumu platibas, tomeér lielaks segums — 139% no kopéjas kontroles
parauglaukumu platibas konstatéts ceturtaja bloka, kura konstatétas septinas lakstaugu sugas.
BaltalkSnu stadijuma kontroles parauglaukumos treSaja gada péc stadijuma ierikoSanas
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parauglaukumos konstatéto lakstaugu sugu skaits un segums salidzinats starp 2. un 4. bloku.
Lielaks sugu skaits konstatéts 2. bloka, bet sugu segums taja ir mazaks — 123%. Lielaks sugu
segums konstatéts 4. bloka — 160%, kur konstatétas seSas lakstaugu sugas. Salidzinot vid€jo
sugu skaitu un sugu segumu starp bérzu un baltalkSnu stadijumiem, lielaks sugu skaits
konstatéts berzu stadijuma - videji devinas sugas, baltalkSpu stadijuma kontroles
parauglaukumos vidgjais konstatéto lakstaugu sugu skaits ir seSi. Ari lakstaugu sugu vidgjais
segums (%) lielaks ir bérzu stadijuma kontroles parauglaukumos, kur tas ir 152,5%,
baltalkSnu stadijuma kontroles parauglaukumos konstatéto lakstaugu sugu vidgjais segums ir
141,5%. Atraudzigo koku stadijuma vegetacija nestabilizéjas un ta ir mainiga (Gustaffson
1986). Stadijuma esoSo augu homogenizacija saistita ar to, ka laika gaita pieaug lapu koku
vainagu projekcija, tie saklaujas, veidojot apénojumu. Rezultata samazinas saulmilu sugu
skaits. Nesamazinas vienigi meZam raksturigo lakstaugu sugu skaits un segums
parauglaukumos. BaltalkSnu stadijumos mazaka lakstaugu sugu daudzveidiba skaidrojama ar
to, ka tur lielaks apénojums.

Gan beérzu, gan baltalkSpu stadijumos konstatétas divas dabisko plavu indikatorsugas:
dzirkstelite D. deltoides un D. maculata. D. deltoides tika konstatéta jau ceturtaja gada péc
stadijuma ierikoSanas, kur ta kontroles parauglaukuma sedz 10% no parauglaukuma platibas.
Stadijuma gan bérzu, gan baltalkSnu parauglaukumos konstatétas ar1 divas invazivas sugas: L.
polyphyllus un S. canadensis. Septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas bérzu stadijuma viena
no kontroles parauglaukumiem S. canadensis sedza 50% no parauglaukuma platibas.

Novertéejot bérzu un baltalksnu stadijuma esoSo taurinzieZu dzimtas sugu sastopamibu,
secinams, ka bérzu stadijuma ir gan lielaks to skaits, gan segums, neka baltalkSnu stadijuma.
BieZak sastopama taurinziezu dzimtas suga ir T. repens. Aprekinot iespéjamo T. repens
piesaistita slapekla apjomu bérzu stadijuma, secinams, ka laika no ceturta lidz piektajam
gadam péc stadijuma ierikoSanas, T. repens piesaistija no 16,728 kg N/ha lidz 79,968 kg
Ny/ha. Baltalksnu stadijuma T. repens Saja laika posma piesaistija atmosféras slapekli apjoma
no 2,04 kg Ny/ha lidz 12,24 kg N,/ha. Tomer vairak atmosféeras slapekla piesaista T. pratense,
kas bérzu stadijuma $aja laika posma ir no 19,992 kg Ny/ha lidz 79,968 kg N/ha, bet
baltalkSnu stadijuma no 5,304 kg Ny/ha lidz 21,216 kg N./ha.

Bérzu stadijuma konstatéts arl lielaks bitém svarigo nektaraugu skaits un segums,
neka baltalksSnu stadijuma. Béerzu stadijuma vislielakais konstatéto nektaraugu sugu skaits bija
ceturtaja gada péc stadijuma ierikoSanas (13 sugas). Vidgéjais nektaraugu sugu segums
kontroles parauglaukumos pétitaja laika posma bérzu stadijuma ir 61%, un tas ir par 42%
vairak, neka baltalkSnu stadijuma.
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Secinajumi

1.) Ceturtaja gada péc stadijuma ierikoSanas méslojums vél neietekmé bérzu un
baltalkSnu stumbru garumu. Nav arT statistiski biitiskas atSkiribas starp lakstaugu
sugu sastavu parauglaukumos. Septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas
noverojamas statistiski butiskas atSkirtbas starp bérzu un baltalkSnu koku
garumiem un caurmeériem atkariba no méslojuma veida.

2.) Septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas baltalkSnu parauglaukumos pastav
statistiski biitiska atSkiriba starp koku garumu, caurméru un lakstaugu sugu skaitu.
Koku caurmeérs biitiski ietekmé lakstaugu sugu segumu, Bet koku augstums
lakstaugu sugu segumu stadijuma bitiski neietekmeé.

3.) Lielakas bérzu augstuma un caurméra veértibas septitaja gada péc stadijuma
iertkoSanas konsatatétas ar digestatu méslotajos parauglaukumos, savukart tresaja
gada péc stadijuma ierikoSanas bérzu augSanu vislabveligak ietekméjis
notekiidenu diinu méslojums.

4.) Lielakas baltalkSnu augstuma un caurmeéra veértibas septitaja gada péec stadijuma
iertkoSanas konstatétas ar digestatu meslotajos parauglaukumos. TreSaja gada pec
stadijuma iertkoSanas baltalkSnu augstumu méslojuma veids biitiski neietekme.

5.) Méslojumam nav bitiskas ietekmes uz lakstaugu sugu skaitu un segumu bérzu un
baltalksSnu stadijumos.

6.) Lielaks lakstaugu sugu skaits un segums ir bérzu, nevis baltalkSnu stadijuma. Ar
katru gadu lakstaugu sugu skaits un segums stadijumos samazinas.

7.) Gan berzu, gan baltalkSnu stadijumos konstatétas divas dabisko plavu
indikatrorsugas: D. deltoides un D. maculata, ka ar1 divas invazivas sugas: L.
polyphyllus un S. canadensis.

8.) Bérzu un baltalkSnu sniegto ekosistemu pakalpojumu pieméri ir augsnes
bagatinasana ar atmosféras slapekli un nektaraugu pieejamiba bitem.

9.) Bérzu stadijums ir vertigaks par baltalkSpu stadijumu, salidzinot sniegtos
ekosistemu pakalpojumus, jo taja ir lielaks lakstaugu sugu skaits un segums.

Pateicibas

Pateiciba Latvijas Valsts meZzinatnes instititam ,Silava” par iespéju piedalities
Istermina zinatniskaja misija. Paldies par atbalstu vegetacijas datu iegtSanai, ka ari Mudritei
Daugavietei par datiem, kuri izmantoti, lai noteiktu sakaribas, kas ietekmé vegetacijas
attistibu. Velos izteikt pateicibu Dagnijai Lazdinai par sadarbibu zinatniskas misijas laika.
Paldies Kristinei Stikanei un Robertam Gailim par palidzu lauka datu iegisana.
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