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Kopsavilkums

Izstradatu purvu kiidraugsnu ielaboSana ar baribas vielam bagatiem koksnes pelniem,
ne tikai sekmé staditas kokaudzes razibu, bet ar atbilst aprites ekonomikas principam - notiek
koksnes pelnu, kas tiek raditi energijas razo$ana ka blakus produkts, atgrieSanas baribas vielu
aprite. P&c piecam augSanas sezonam veérojams, ka priezu, bérzu un melnalk$nu augstumu un
caurméru butiski ietekmé tas, kadas koksnes pelnu devas iestradatas augsné — jo lielaka koksnes
pelnu deva, jo lielaks pieaugums, resnaku stumbri. Bérzs ka pioniersuga aug atrak, neka
melnalksnis. Pétijuma rezultati uzrada, ka parauglaukumos, kas ielaboti ar 5 t ha™ un 10 t ha*
koksnes pelnu devu, pastav ciesaka korelacija starp augstumu un caurméru, savukart pielietojot
15 t ha koksnes pelnu devu, mérfjumi norada uz koku tendenci stiepties garuma, caurmgram

nedaudz atpaliekot.

Kiidraugsnu rekultivé$ana var tikt izmantotas koksnes pelnu devas 10 t ha™un 15t ha
1 jo tad P.sylvestris sasniedz labakus dendrologiskos raditajus augstums, caurmérs, saknu kakla
diametrs, un optimalaku koku augstuma/caurmera attiecibu. Labakus augSanas raditajus koki
sasniedz, ja augsné iestradati 15 t ha® koksnes pelni, lielaka deva ne tikai sniedz labakos
dendrologiskos raditajus, bet var atbrivot baribas vielas ilgaka laika perioda, samazinot
nepiecieSamibu atkartot ielabosanu nekultivéjama teritorija, tomér deva un papildmélosanas

bieZums ir jaizverte ar1 no vides piesarnojuma riska aspekta.

Veicot augsnes ielabosanu, ar P. sylvestris apmeZojama platiba ir jaatbrivo no parastas

apses, lai samazinatu prieZu-apSu risas veidoSanas risku.

Luse, K.E., Petersone, L., 2021,



Koksnes pelnu izmantosSanas ietekme uz Pinus sylvestris, Betula pendula, Alnus glutinosa augsanu
demonstréjuma objekta Kaigu purva gala zinojums

levads

Projekta Life Restore ietvaros Latvijas Valsts meZzzinatnes institiits (LVMI) "Silava",
ierikoja izm&ginajumus, ta iztradatos kiidras laukos SIA Latflora teritorijas ir ieviesti un tiek
ilgtermina parbauditi vairaki no iesp&jamajiem degradétu kudraju rekultivacijas veidiem.
Zinatniskas izp&tes misija “Augsnes ielabosanas lidzeklu izmantosanas ietekmes uz koku sugu
— parasta priede Pinus sylvestris, ara bérzs Betula pendula, melnalksnis Alnus glutinosa —
augSanu demonstrgjumu objekta Kaigu purvs”, peta péc LIFE Restore nosléguma notiekoSo
ierikotajas demonstracijas teritorija, kur augsne ielabota ar koksnes pelniem ir noslédzosa
istermina zinatniska misija laika perioda no 2016. lidz 2021. gadam, kas ir istenota Koku

augSanas apstaklu uzlaboSanas p&tijumu programma.

Zinatniskas misijas petijjuma objekts ir Sobrid apmezota kiidras ieguves teritorija Kaigu
purva Velu tireli, kur pirms tam ieguva kiudru darzkopibai. Ka darba mérkis — noteikt
efektivakas koku sugas, ka ar1 optimalas koksnes pelnu — koncentracijas, kas 1sa laika perioda

sp€j nodrosinat lielako koksnes apjomu staditas degradetu kiidraju teritorijas Latvijas apstaklos.

Izstradata kiidraugsne ir specifiska vide, kura veikt apmezoSanu, tas ipasibu del.
Kudraugsni raksturo skaba augsnes reakcija, liels organisko vielu daudzums, augsta N
koncentracija, salidzinot ar mineralaugsném, un zema K, P koncentracija. Kudras slant ir maz
augiem nepiecieSamo baribas vielu, un, apmeZzojot susinatu purvu, ir janem vera §1 baribas vielu
disbalansa ietekme uz koku produktivitati (Kikamagi et al. 2014; Jansone et al. 2020). Susinatos
purvos augsnes virs€jiem slaniem piekliistosais skabeklis nodrosSina aerétu vidi koku sakném.
Tada situacija kiidraugsné koku attistibas limit€joSie faktori ir iepriek§ minéta zema P un K
koncentracija, jo kiidras lielais organisko vielu sastavs nenodroSina baribas vielu ienesi
mineralu dedésanas rezultata. Turklat zemais pH ierobeZo mikroorganismu darbibu (Ernfor et
al. 2010; Bebre et al. 2017). Ilgtsp&jigs risinajums ir augsnes ielaboSana ar koksnes pelniem,

uzlabojot augsnes apstaklus kvalitativu koku augSanai.

P&tijumos ir pieradita koksnes pelnu ilgtermina pozitiva ietekme uz koku augSanu
izstradatos purvos (Bebre et al. 2017). Kudraugsné iestradatie koksnes pelni nodroSina augu
fiziologiskajiem procesiem nepiecieSamos elementus, tai skaita K, P, Ca, Mg, Zn, B un Cu
(Jansone et al. 2020). Savukart oglekli un slapekli koksnes pelni nesatur vai ar1 satur tos nieciga
daudzuma, jo Sie elementi ir atbrivojusSies degSanas procesa gazveida savienojumos. lenestie

baziskie katjoni veicina augsnes pH pieaugumu, kas aktiviz€ mikroorganismu darbibu.
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Pieaugosa mikroorganismu darbiba paatrina kiidras sadaliSanos, rezultgjoties intensivaka
augsnes elposana (Hokkd et al. 2005; Ernfor et al. 2010) un augsnes organiska slapekla
mineralizacija - atbrivojas augiem pieejamas slapekla formas NH4* un NO3™ (Christensen et al.

2021). Sie procesi savukart pazemina augsnes C/N attiecibu (Ferm et al. 1992).

Izstradatu purvu apmezosana ir ilgtsp&jigs risinajums to rekultivacijai, iegiistot koksni,
atjaunojot CO saistiSanu un saglabajot biologisko daudzveidibu (Kikamagi et al. 2014), tapec
ir nepiecieSsami turpmaki pétijumi, lai noteiktu optimalako koksnes pelnu daudzumu, kas
ilgtermina nodroSina sekmigako koku augSanu un sniedz ekonomisko atdevi. Koksnes pelnu
sastava eso$ie elementi augiem ir pieejami atSkirigd apjoma un intensitaté noteiktos vides
apstaklos. Ar tiem ienestais K laika gaita var kliit par vienu no limit€joSajiem faktoriem, jo ir
loti SkistoSs un viegli izskalojams, kamér P paliek relativi neskistoSs (Demeyer et al. 2001).

Koksnes pelnu ietekmi nosaka ar1 kiidras slana biezums un taja esosais N (Kukkola et al. 2014).

Koksnes pelnu izmantoSana ir videi draudzigaka augsnes ielaboSanas metode neka
mineralm&slojums. Pelnu izmantoSana veicina aprites ekonomiku un ilgtsp&jigu
mezsaimniecibu, atgrieZot meza no ta iznestas baribas vielas, un samazina atkritumu daudzumu
(Bebre et al. 2017). Koksnes pelni augsnes ielaboSanai tiek izmantoti, pieméram, Somija
(Kikamagi et al. 2014) un Zviedrija (Ernfor et al. 2010). Lai gan pozitivs efekts, pielietojot
ielaboSanu ar koksnes pelniem, ir novérojams visu pétamo koku sugu aug$ana, tomér pastav
zinamas atSkiribas starp ietekmi uz skujkokiem un lapu kokiem, tapéc Saja pétijuma tiek

apskatita koksnes pelnu ietekme uz trim koku sugam: P. sylvestris, B. pendula, A. glutinosa.

Janem veéra, ka plantaciju mezos kokiem pastav lielaks risks tikt paklautiem vejgazem,
ugunsgrékiem, kaitekliem. Ierikojot plantaciju mezu izstradatas kiidras ieguves vietas, papildus
augsnes 1pasibam, koku augSanu apgriitina ar1 izstradatam kidras ieguves vietam raksturigie
vides apstakli. Augstaks gruntsiidens limenis rezult€jas seklaka saknu sisteéma, palielinot

noslieci uz saslim$anam ar trup&m un vajinot pretoSanos dazadiem patog€niem (Priede et al.

2019).

P. sylvestris tiek uzskatita par izturigu koku sugu, kas ir piemérota izstradatu purvu
apmezosSanai, jo ta spgj augt ekstrémos apstaklos (Kikamagi et al. 2014). Péc kiidraugsnes
ielabosanas P. sylvestris pieaugums un baribas vielu statuss ir atkarigs no klimata, kiidraja

veida, kiuidras N koncentracijas un slana biezuma (Hokké et al. 2005). Tacu pétijumos ir
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pieradits, ka P.sylvestris augSanas raditaji uzlabojas, ja augsné tiek palielinata P un K

koncentracija (Almgqvist et al. 2010).

Igaunija tika pétita koksnes pelnu devu 10 hal, 15 t ha! iedarbiba uz P. sylvestris ar N
bagata izstradata kiidraja 2 gadu perioda kop$ augsnes ielaboSanas. Rezultata ielabotaja platiba
lielako biomasas dalu veidoja skujas, tad stumbrs, saknes un zari, bet kontroles laukumos -
stumbrs, saknes, skujas, zari. Lielakais P. sylvestris vid€jais augstuma picaugums, salidzinot ar
kontroles laukumu, bija 1,8 reizes (15 t hal) (Kikamagi et al. 2014). Pétijuma Somija 13 gadus
péc pelnu iestrades (5, 15 t hal) susinata kiidraja ar lielu N saturu, kur auga jaunas un vidgja
vecuma P. sylvestris, tika novérots, ka, izmantojot liclaku pelnu devu, veidojies lielaks koku
picaugums (Issakainen et al. 2013). Latvija veikta p&tijuma noverota pozitiva koksnes pelnu
ietekme uz P. sylvestris radialo, augstuma un diametra krisaugstuma pieaugumu 10 gadus péc
ies€Sanas, kur susinata kiidraugsné ar augstu N koncentraciju pirms s€Sanas tika iestradati
koksnes pelni (5, 10 t hal), kas apstiprina, ka, ielabojot augsni pirms sé$anas, var uzlabot koku

augSanas raditajus ar1 15 gadus péc ielaboSanas (Jansone et al. 2020).

Bérzs (Betula spp.) tiek vértéts ka nozimigi ekonomiska koku suga gan malkas un
Skeldas kurinama razoSanai gan apalkoksnes audzeSanai. Tadel bérzu audzeéSanu plasi pielieto

Ziemelvalstis un arT Latvija.

Ka viena no bérza galvenajam priekSrocibam ir zinama S§is sugas atraudziba un
produktivitate. Vienlidz nozimigas bérza 1pasibas ir pielagoSanas klimatiskam parmainam un
integracija daudzveidigas, ka ar1 produktivas kokaudzes. Zemas prasibas dzivotnei un tolerance
pret plasu vides apstaklu spektru, padara bérzu par sugu ar lielu sukcesijas potencialu (Jonczak
et al. 2020). Tomer bérza vajas puses ir augsta jutiba pret vainagu konkurenci un koksnes puvi,

kas ir izaicinajums mezkopibai (Dubois et al. 2020).

Ziemeleiropa veiktajos pétjumos par izstradatu purvu apmeZoSanu izmantotas
galvenokart tiek tadas bérza sugas ka Betula pendula (ara bérzs) un Betula pubescens (purva
bérzs). Jaatzimée, ka salidzinajuma ar purva bérzu, kas ir €ncietigs, ara beérzs ir gaismas prasiga
koku suga. TaCu ara berzam raksturigi ievérojami lielaki ikgadgjie pieaugumi un tas ir

atraudzigaks par purva bérzu.

Somija veiktais petijums izstradata purva apmezosana, izmantojot purva bérzu, parada,
ka ielabosana ar koksnes pelniem pozitivi ietekméja bérza digtsp&ju un agrino attistibu jau
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pirmaja augSanas sezona (Huotari et al. 2008). Eksperimentalajas platibas, kas tika ielabotas ar
pelniem, péc pirmas vegetacijas sezonas bija lielakais bérzu stadu daudzums un piecaugums,

salidzinot ar laukumiem, kas netika ielaboti — So stddu ieaugSana gan augSana bija loti vaja.

Saskana ar Aguraijuja et al. 2015, koksnes pelnu izmantoSana izstradata purva teritorija
butiski palielinaja Betula pendula lapu laukumu platibu — ta bija piecas reizes lielaka ar pelniem
apstradatajos parauglaukumos neka kontroles, bet jaatzime, ka ielaboSana neietekméja
specifisko lapas Ipatn€jo laukumu. Ar1 koku fotosint€tiska aktivitate ar koksnes pelniem
ielabotajos parauglaukumos bija lielaka neka kontroles laukumos. Sis pats pétijums atklaj, ka
koksnes pelnu izmantoSanai izstradatos kuidrajos vislielaka ietekme ir uz P un K koncentraciju.
P&c 4 gadiem P un K koncentracijas augsnes augsgja slant apstradatajos parauglaukumos bija
ievérojami augstakas neka kontrolg, savukart N, Ca un Mg koncentracijas starp apstradém
neuzradija bitiskas atSkiribas: N, P, Ca un Mg izskaloSanas pazimes nebija, bet K koncentracija
apaks€jos slanos bija ievérojami augstaka apstradatajos parauglaukumos neka kontroles

parauglaukumos.

Savukart Igaunija veiktais pétijums uzskatami parada, ka vislabvéligakie apstakli un
vislabakie jauno bérzu augsanas rezultati tika sasniegti pielietojot lielakas koksnes pelnu devas
abas pétijuma teritorijas, attiecigi 10 t hatun 15 t ha devu (Kikamagi et al. 2013). Pielietojot
10 t ha't koksnes pelnu devu, bérzu pieaugums pirmaja gada bija aptuveni 56 cm, un 60 cm
— 15 t ha! devas gadijuma. Tacu pretgji 10 t ha™! devas eksperimentalajam apgabalam, kur gada
pieaugums turpindja palielinaties arl otraja gada, ar 15 t ha® pelniem apstradatajos
parauglaukumos, koki uzradija ievérojamu mazaku pieaugums otraja sezona. Tomér, ikgadgjais
koku pieaugums ar1 Saja eksperimentalaja platiba statistiski nozimigi atskiras no kontroles
laukumiem, kas netika apstradati ar koksnes pelniem: gada vid&jais pieaugums kontroles
parauglaukuma bija aptuveni 7 cm pirmajos divos gados un apméram 3 cm nakamo divu gadu

laika.

Salidzino$i mazak ir veikti p&tijumi par A. glutinosa (melnalksnis) izmantoSanu
kokaudzu stadijumos kuidraugsnés. Pétijuma Igaunija tika novérots, ka péc pirmas vegetacijas
sezonas labaku pieaugumu uzradija stadi, kas ielaboti ar zemam un vid&jam koksnes pelnu
devam, tas ir 2,5 thatun 5 t hal. Tika izteikts viedoklis, ka paaugstinatas substrata pH vértibas,

ko izraisa lielaka pelnu devas iene$ana augsné (10 t ha') var samazinat dazu svarigu baribas
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vielu, pieméram, N un Mn, mobilitati un pieejamibu kokiem (Péarn et al. 2009). Saja pétijuma

koksnes pelnu deva 5 t ha! bija visefektivaka koku vid&ja augstuma raditaju zina.

1. Materiali un metodes

P&tijuma teritorija ir izstradata kudras atradne, kas atrodas Kaigu purva Velu tireli,
Latvija (56°43°42.1”N, 23°34°33.3”E). Péc kiidras ieguves palikuSo kiidras slani veidoja par
0,5 m biezaka, skaba, vidgji sadalijusies augsta purva kudra. Veicot apmezoSanu, platiba
apstradata ar dzilfrézi, izveidots jauns savacgjgravis lieko gruntsidenu novadiSanai un veikti

citi darbi, kas paredzeti jauno kokaugu stadijumu pasargasanai no applisanas.

Teritorija ir sadalita ar gravi atdalitas slejas péc augsnes ielabosanas veida. 2017. gada
pavasari tika mehaniz&ti izkliedéti un iestradati no energijas razotaja SIA “Fortum” iegitie ar
tideni mitrinati koksnes pelni 10-20 cm dziluma 0, 5, 10 un 15 t ha? devas (K 24,7, Mg 18,2,
Ca 120,4, P 6,6 g kg™), katru izkliedi veicot trijos atkartojumos. Jaatzimé, ka, nemot véra
koksnes pelnu fizikalas ipasibas un tehniski sarezgito izkliedeé$anas procesu, ka ari nepartraukto
vEja ietekmi pétijuma teritorija, §1 biologiska ielabotaja koncentracijas parauglaukumos var bt
nevienmérigas. Paraugteritorija 2017. gada maija iestaditi 2247 ara bérza Betula pendula, 1463
melnalksna Alnus glutinosa un 1463 parastas priedes Pinus sylvestris ietvarstadi. Katra pétama
koku suga ir stadita 45 m x 20 m izme&ra 12 laukumos, reprezentgjot koksnes pelnu devu 0, 5,

10, 15 t ha* trijos atkartojumos (2.1. att.).
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2.1. attels. Stadijuma shéma.
Visos laukumos uzmeriti raditaji kokiem trijas no piecam rindam - laukuma vida, starp

vidu un gravi un gravja mala — no sestas lidz 14. stadvietai, kur kopa ir 19 stadvietas.
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P. sylvestris merits augstums, caurmérs un saknu kakla diametrs. B. pendula un A. glutinosa
merits augstums un caurmérs. Ta ka P.sylvestris bija inficéta ar priezu-apSu riisu, tad
P. sylvestris tika noteikta slimibas pakape, grup&jot kokus “veselas”, “maz bojatas” (1-10%),
“stipri bojatas” (10-90%), “nedzivas” (90-100%).

Datu analize un grafiku veidoSana tika veikta Microsoft Excel 2016, novertgjot
statistisko ticamibu ar analizi Anova: Single Factor, Anova Two-Factor Without Replication.
Lai izlemtu par turpmako datu novertéSanas t-testa izvéli (t-Test: Two-Sample Assuming Equal
Variances un t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances), tika izmantots F-Test Two-
Sample for Variances t-Test: Two-Sample Assuming Equal Variances un t-Test: Two-Sample

Assuming Unequal Variances.

2. Rezultati
2.1. P. sylvestris

Pie koksnes pelnu devas 10 t ha™ no veiktajiem &etriem augsnes ielabosanas veidiem P.
sylvestris saglabasanas bija vislabaka, tam saglabajoties 100%. Pargjo devu saglabasanas
raditaji ir vienadi (97,5%) taCu saglabasanas raditajos izejas datus ietekmé& agrotehniskas
kopsanas laika nozaggtie koki, kuru veselibas stavoklis nav zinams. Tadi koki ar devu 15 t hat
ielabotaja teritorija veido 1,2%, tapec pastav iespgja, ka Saja teritorija biitu augstaka

saglabasanas (skat. 3.1. tab.).

3.1. tabula P. sylvestris saglabasanas raditaji 2021. Qada vegetacijas perioda beigas

Koksnes pelnu deva, t ha' Saglabasanas, % Nozageti, %
0 97,5 0,0
5 97,5 0,0
10 100,0 0,0
15 97,5 1,2

Lai gan 2020. gada vegetacijas perioda sakuma, 2021. gada vegetacijas perioda sakuma
un 2021. gada vegetacijas perioda beigas zemakais ikgad€jais picaugums un zemakais
augstums ir kontroles laukuma, kas netika ielabots (vidgjais aritméetiskais augstums 99,71 cm
2021. gada beigas =+ standartklida 4,30 cm, vidgjais ikgad@ais pieaugums 2021. gada
28,68 cm =+ standartkliida 2,10 cm). Tacu Saja grupa ikgad€jam pieaugumam ir liela raditaju
izkliede, ko var ietekmét koku novietojums slejas un pieejamas baribas vielas. Izkliede ar1

palielinas augstuma raditajiem 2021. gada beigas, kas liecina par konkurences apstakliem starp
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staditajam P. sylvestris un atskirigo baribas vielu daudzumu vai vides apstakliem. Kontroles
laukuma P. sylvestris augstums raksturotajos vegetacijas periodos ir statistiski buitiski mazaks

neka ielabotajas augsnés augoso P. sylvestris augstums (skat. 3.1. att.)

2021. gada beigas lielako vid€jo augstumu ir izdevies sasniegt ar devu 15 t
ha! (179,92 cm + standartkliida 2,89 cm). 1. pielikuma tabula “P. sylvestris augstuma un
caurméra mediana, saglabasanas 2021. gada vegetacijas perioda beigas” var novérot, ka tikai
P. sylvestris, kuru augsne ielabota ar devu 15 t ha?, zemako medianu sasniedz augstuma
intervala 110-130 cm ar vienu izn€mumu (68 cm), ka ar1 pargjos seSos augstuma intervalos no
110-230 cm parada lielako sasniegto augstuma medianu trijos intervalos. Tacu lielaka augstuma

medidna ir sasniegta, izmantojot koksnes pelnu devu 5 t ha™ (220,5 cm) (skat. Pielikums nr. 1).
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3.1. att. P. sylvestris raditaji, noradot standartnovirzi: a) 2021. gada vegetacijas
perioda beigu vidéjais augstums, cm; b) vidéjais ikgadeéjais pieaugums 2020., 2021. gada, cm.

Kaut ari izmantota koksnes pelnu deva 5t ha' ir sniegusi lielaku augstumu neka
koksnes pelnu deva 10 t ha, ar laiku §Tm grupam samazinas ikgadgja pieauguma starpiba, un
10 t ha! 2021. gada ikgadgjais pieaugums no 5 t ha™! ikgad@ja pieauguma atskiras tikai par 0,04
cm (skat. 3.1. att.).

Salidzinot tiesi $is divas koksnes pelnu devas, var pienemt, ka sasniegta P. sylvestris
augstuma atskiriha 2021. gada vegetacijas perioda beigas nav bitiska (p=0,6041; a=0,05).
Starp par€jo koksnes pelnu devu ietekmi uz augstumu pastav statistiski biitiskas atSkiribas.

Vislielaka atskiriba ir starp kontroles laukumiem un visiem ielabotajiem variantiem. Savukart,
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salidzinot P. sylvestris augstumu ielabotaja augsné, starp 10 t ha® un 15 t ha' devam ir
visbiitiskaka atskiriba (skat. 3.2. tab.).

3.2. tabula P. sylvestris augstuma p-vertibas (a=0,05)

Koksnes pelnu deva, t ha* 0 5 10 15
0 2,5E-27 1,85E-27 8,69E-33
5 0,60410 0,02934
10 0,00286
15

a) b)

3.2. att. P. sylvestris koku stadi: a) kontroles laukumos; b) parauglaukumos ar 15 t ha
! pelnu devu (2021. gada vegetdcijas perioda beigas, 11.11.2021.). Foto: K.E. Liise.

Lielaks ikgad@jais picaugums kontroles laukumos novérojams gar gravi, salidzinot ar
kontroles laukumiem starp gravi un vidu vai kontroles laukumiem vida. lesp&jams, ka koki no

gravja uznem papildus baribas vielas.

Novietojuma slejas vidi starp ielabotaja augsn€ augosajiem kokiem un starp kontroles
laukumu ir statistiski ticama bitiska ikgad€a pieauguma atSkiriba gan 2020. gada, gan
2021. gada. Slejas vidii redzams, ka koksnes pelnu devas 10 t ha? veicinatais ikgadgjais
pieaugums ir apsteidzis 5 t ha, kas 2020. gada bija vienads, lai gan nav statistiski ticama

bitiska atskiriba.

Un starp gravi un vidu 2021. gada ikgadgjais pieaugums ar 15 t ha ielabotaja augsné

ir apsteidzis ikgadgjo pieaugumu ar devu 10 t ha, kas 2020. gada bija pret&ji, ka ari ar kontroles
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laukuma augoso P. sylvestris ikgadgjais picaugums 2021. gada vairs bitiski neatSkiras no

P. sylvestris, kuru augsne ir ielabota ar koksnes pelniem (skat. 3.3. att.).
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3.3. att. P. sylvestris ikgadéja pieauguma saistiba ar novietojumu sleja (videjie
raditaji), noradot standartnovirzi, 2020., 2021. gads.

2021. gada sasniegtais saknu kakla diametrs P. sylvestris ieclabotaja augsng ir statistiski
ticami butiski lielaks neka neielabotaja augsné augusajam P. sylvestris. Un sasniegtais diametrs

pieaug, palielinoties koksnes pelnu devai.

Lielakais vid&jais saknu kakla diametrs ir pie koksnes pelnu devas 15 t ha™! (56,28 mm +
standartkltda 1,07 mm) (skat. 3.4. att.). Statistiski biitiska P. sylvestris saknu kakla diametra
atSkiriba ir starp kontroles laukumiem un ielabotajam koksnes pelnu devam. Salidzinot ielaboto
teritoriju P. sylvestris saknu kakla diametru at$kiribas nav statistiski batiskas. Vislidzigakais
saknu kakla diametrs tiek sasniegts, izmantojot koksnes pelnu devas 10 t ha un 15t ha (skat.
3.4.tab.).

Atbilde uz koksnes pelnu devu ir redzama ari sasniegtaja P. sylvestris caurméra 2021.
gada vegetacijas perioda beigas, caurméram palielinoties pie lielakas koksnes pelnu devas (skat.

3.4. att.). 1. pielikuma tabula “P. sylvestris augstuma un caurméra mediana, saglabasanas 2021.

Luse, K.E., Petersone, L., 2021,
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gada vegetacijas perioda beigas” redzams, ka lielaka P. sylvestris caurméra mediana, ¢etros
caurméra intervalos no astoniem tiek sasniegta, kuru augsne ielabota ar koksnes pelnu devu 5 t
hal. Trijos no astoniem augstuma intervaliem lielaka caurméra mediana ir P. sylvestris, kuras
augsne ielabota ar devu 10 t hal, ta¢u $aja grupa ir devini koki, kas nesasniedz nepieciesamo

augstumu 1,3 m, lai kokam tiktu mérits kriiSaugstuma caurmérs (skat. Pielikums nr. 1).

Caurméra atSkiribam starp P. sylvestris ielabotaja augsné un neielabotaja augsné
statistiska ticamiba ir nebitiska, jo ir liela standartnovirze, parklajoties sasniegtajiem
rezultatiem. Tomer janem veéra, ka kontroles laukuma caurmers tika merits 21% koku, kas
sasniegusi 1,3 m augstumu. Statistiski bitiska P. sylvestris caurméra atskiriba ir tikai starp
koksnes pelnu devam 0 t ha un 5 t ha?, 10 t hal, 15 t hal. Savukart P. sylvestris caurmérs
ielabotaja augsné neuzrada statistiski biitiskas atSkiribas (skat. 3.3. tab.). Var ar1 secinat, ka

augsnes ielabosana ar devam 5 t ha® un 10 t ha! uzrada vislidzigako sasniegto caurméru.

. 30
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S 0 ([ ]
X
o 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 0 5 10 15
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3.4. att. P. sylvestris 2021. gada vegetacijas perioda beigu videjie raditaji, noradot
standartnovirzi: a) saknu kakla diametrs, mm,; b) caurmeérs, mm. Melns punkts apzimé
ekstrému.

3.3. tabula P. sylvestris caurméra p-vertibas (a=0,05)

Koksnes pelnu deva, t ha 0 5 10 15
0 0,00282 0,00068 0,00045
5 0,67651 0,40233
10 0,59682
15
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3.4. tabula P. sylvestris saknu kakla diametra p-vertibas (a=0,05)

Koksnes pelnu deva, t ha 0 5 10 15
0 1,21E-27 6,11E-30 2,82E-31
5 0,414613 0,181206
10 0,599718
15

Kontroles laukumos 17 P. sylvestris sasnieguSas augstumu no 130 cm, lai varétu mérit
caurméru, atbilsto$i apskatitajiem augstuma raditajiem 2021. gada vegetacijas perioda beigas.
Turklat lielakais koku skaits ir pirmaja augstuma intervala 130-140 cm. Kontroles laukumos
augoSo P. sylvestris lielakos augstuma intervalus 170-200 cm reprezenté katra viens koks, no
kuriem augstuma intervala 190-200 cm caurmérs uzrada statistiski ticamu butisku atSkiribu no
ielaboto augS$nu P. sylvestris sasniegtajiem vid&jiem caurmériem, kas pierada kontroles

laukuma sasniegtos zemos raditajus.

Ar koksnes pelnu devu 10 t ha! ielabotajas augsnés augosas P. sylvestris liela skaita
reprezent€ augstuma intervalus no 150-160 cm lidz 180-190 cm, atbilstosi tam, ka S§is grupas
vid&jo augstumu parspgj P. sylvestris, kuru augsne ielabota ar devam 5 t ha un 15 t ha™.
Intervalos 190-200 cm un 200-210 cm, kur gadijumu skaits vél ir salidzinosi liels, tiek sasniegts
grupas lielakais vidgjais caurmérs. Tatad atseviSki koki saglaba veseligu augstuma/caurméra
attiecibu, attiecigi vid€ja augstuma/caurmera attieciba intervala 190-200 cm ir 0,9 un intervala
200-210 cm — 0,8. Un var secinat, ka ar 10 t ha™ pelnu devu ielabotaja augsné augoso P.

sylvestris augstuma intervala 200-210 cm aug$ana caurméra parsniedz augSanu augstuma.

Ar koksnes pelnu devu 15 t ha ielabotajas augsnés augosas P. sylvestris lielaka skaita
ir sakot no augstuma intervala 160-170 cm, noradot uz labveligiem koka augSanas apstakliem
un augstaka augstuma sasniegSanu. Un koku skaits salidzino$i vienmeérigi sadalas lidz pat
intervalam 200-210 cm, kura notiek vid€ja caurméra samazinajums, rezult€joties vid€ja
augstuma/caurmeéra attieciba 1. Ar1 intervala 220-230 cm mazakais caurmérs joprojam veido

optimalu augstuma/caurméra attiecibu 1,1 (skat. 3.5. att.).

Luse, K.E., Petersone, L., 2021,

13



Koksnes pelnu izmantosSanas ietekme uz Pinus sylvestris, Betula pendula, Alnus glutinosa augsanu
demonstréjuma objekta Kaigu purva gala zinojums
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3.5. att. Dazadi auguso P. sylvestris skaitliskais sadalijums (augstums/caurmérs),
noradot standartnovirzi, 2021. gada vegetdcijas perioda beigas.

Ielabotajas teritorijas augosas P. sylvestris ir sasniegusas lidzigu augstuma/caurméra
attiecibu. Labaka augstuma/caurméra tiek sasniegta ar koksnes pelnu devu 10 t ha ielabotaja
augsné augosajam P. sylvestris (vidgja vértiba 1,1 £ standartklida 0,04). Saja grupa netiek
ieklauts izteikti atSkirigs caurmérs 1 mm 135 cm augstam kokam, kur§ tatad ir bijis paklauts

specifiskai ietekmei.

Ar koksnes pelnu devu 15 t ha! ielabotaja augsné augoso P. sylvestris sasniegta vidgja
augstuma/caurmera attieciba ir 1,2 + standartkltda 0,08 - dazi koki nav labi ieaugusies un tiem
ir mazs augstums un loti mazs caurmérs 130 cm augstuma. Lielakai augstuma/caurméra
attiecibai 1,3, kas sasniegta, ielabojot augsni ar devu 5 t hal, arf ir lielaka standartklida,
salidzinot koksnes pelnu devas 5 t hat, 10 t ha® un 15 t ha, tatad $aja grupa koku augsana ir

bijusi nevienmérigaka un citu apstaklu ietekmétaka.

Tomeér, salidzinot savstarpgji visu koksnes pelnu devu P. sylvestris augstuma/caurméra
attiecibu, iegtita p=0,20 vertiba ir lielaka par 0=0,05, tap&c var secinat, ka izmantota koksnes

pelnu deva statistiski biitiski neietekmé sasniegto augstuma/caurmeéra attiecibu.

Visam koksnes pelnu devam koku augstuma un caurméra korelacijas p-vértiba ir
mazaka par 0=0,05, tapéc var secinat, ka pastav statistiski buitiska korelacija starp koku
augstumu un caurméru. T3 ka lielaka R? vértiba tiek sasniegta attiecibai pie pelnu devas 10 t

ha, tad $aja pelnu devu grupa ir cie$aka saistiba augstumam ar caurméru neka paréjas grupas.

Luse, K.E., Petersone, L., 2021,

14



Koksnes pelnu izmantosSanas ietekme uz Pinus sylvestris, Betula pendula, Alnus glutinosa augsanu
demonstréjuma objekta Kaigu purva gala zinojums

Palielinoties koku augstumam virs aptuveni 1,7 m, palielinas arT koku skaits ar lielaku
caurméru, kas samazina augstuma/caurmeéra attiecibu. Savukart zemakiem kokiem ir mazaks
caurmers, kas palielina augstuma/caurméra attiecibu. Var noveérot, ka augstakiem kokiem $§1

attieciba ir optimalaka, savukart zemaki koki ir izstidzgjusi.

Var arT noveérot, ka palielinoties augstuma vertibai par viens, caurmers visvairak picaug
ar koksnes pelnu devu 10 t ha? ielabotajos laukumos augosajam P. sylvestris (x koeficients ir
2,7331) (skat. 3.6. att.).
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3.6. att. P. sylvestris augstuma/caurméra attieciba 2021. gada vegetacijas sezonas
beigas: a) videja augstuma/caurméra attieciba, noradot standartnovirzi; b) augstuma un
caurmeéra lineara regresija.

Procentualais sadalijums veidots katras slimibas pakapes grupa, noradot ipatsvaru, kadu
veido P. sylvestris atskirigi ielabota augsné. Veselas P. sylvestris ir noveérotas tikai kontroles
laukumos. No visam maz bojatajam P. sylvestris procentuali vairak sastopamas neielabotajos
laukumos. Savukart stipri bojato P. sylvestris kontroles laukumos ir vismazak. Visvairak stipri

bojato P. sylvestris ir 10 t ha™ un 15 t ha ielabotajos laukumos, attiecigi 37,6% un 35,9%.

Lielakais ikgadgjais pieaugums gan slimibas pakapei stipri bojats, gan — maz bojats ir
bijis kokiem, kuru augsne ielabota ar devu 15 t ha™. Tadu ielabotaja augsné augosiem kokiem,
kam noradita slimibas pakape maz bojats, ir bijis lielaks ikgadg&jais pieaugums 2020. gada neka
stipri bojatiem kokiem. Un tikai kontroles laukumos dala no augosam P. sylvetris ir atzitas par

veselam (skat. 3.7. att.).
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Tomér nav statistiski buitiskas atskiribas ikgadgja pieauguma atkariba no koksnes pelnu
devas (p=0,54, 0=0,05). Un ir statistiski biitiskas atSkiribas ikgad€ja pieauguma atkariba no
slimibas pakapes (p=0,00097, a=0,05). Tas nozimg, ka slimibas pakapi neietekmé P. sylvestris
augsné ienesta koksnes pelnu deva, bet slimibas pakapi ietekm& P. sylvestris 2020. gada

ikgadgjais pieaugums. Tas ar1 ir redzams turpmakajos grafikos.
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3.7. att. P. sylvestris noteiktas slimibas pakapes: a) P. sylvestris slimibas pakapes
procentudlais sadalijums starp uzmeérito koku skaitu katrai izmantotai koksnes pelnu devai
2021. gada vegetacijas perioda beigas, %, b) P. sylvestris videjais ikgadéjais pieaugums,
noradot standartnovirzi, 2020. gadda, cm.

Ar 15 t ha? ielabotaja augsné augosas P. sylvestris vislielakaja skaita ir ar slimibas
pakapi stipri bojats pie vidgja pieauguma intervala 30-40 cm. Salidzinosi liels stipri bojato koku
skaits ir arT 40-50 cm un 50-60 cm ikgadgja pieauguma intervala. Maz bojato koku visvairak ir
ikgad@ja pieauguma intervala 40-50 cm. Tatad lielaka skaita stiprak ir bojati koki ar mazaku

ikgadg&jo pieaugumu, savukart lielaka skaita ir maz bojatu koku ar lielaku ikgadgjo pieaugumu.

Pelnu devas varianta 10 t ha™ maz bojato koku visvairak ir ikgadgja pieauguma intervala
30-50 cm, savukart visvairak stipri bojato koku ir ikgad€ja pieauguma intervala 40-50 cm.
Tatad lielaka skaita stiprak ir bojati koki ar lielaku ikgad€jo pieaugumu, savukart maz bojato

koku ir vairak ar mazaku ikgadgjo pieaugumu.

Savukart 5 t ha! maz bojato koku ir vairak ikgadgja pieauguma intervala 40-60 cm un
stipri bojato koku ir vairak — 30-40 cm, un, pieaugot ikgad€jam pieaugumam, to skaits
samazinas. Koki ar lielaku pieaugumu lielaka ipatsvara ir maz bojati, savukart stipri bojati koki

izteiktak ir ar mazaku ikgad&jo pieaugumu.
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Kontroles laukuma koki ar mazako ikgadgjo pieaugumu ir atziti par veseliem. Pieaugot
ikgad@ja pieauguma intervalam, veselos kokus aizstaj maz bojatie koki, kuru ir visvairak

ikgadgja pieauguma intervala 20-30 cm (skat. 3.8. att.).
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3.8. att. P. sylvestris noteiktas slimibas pakapes saistiba ar 2020. gada ikgadéjo
pieaugumu, noradot standartnovirzi, procentudlais sadalijums no visu uzmerito koku skaita
katra koksnes pelnu grupd: a) 0 t ha*; b) 5t ha?; ¢) 10 t ha*; d) 15 t ha™.

Var novérot, ka kontroles laukuma procentuali no visu koku skaita visvairak ir maz

bojato koku. Palielinoties augstumam, samazinas veselo koku skaits.

Teritorija, kas ielabota ar koksnes pelnu devu 5 t ha, maz bojato koku ir vairak neka
stipri bojato koku, ar izp@mumu augstuma intervala 90-100 cm. Turklat redzams, ka,
palielinoties augstuma intervalam lidz 90-100 cm, pieaug stipri bojato koku ipatsvars. Un stipri
bojati koki novérojami gan kontroles laukuma, gan ar 5 t ha™ ielabotaja teritorija sakot no

attiecigi 60-70 cm, 50-60 cm.
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Platibas, kas ielabotas ar koksnes pelnu devu 10 t ha?, gandriz visos augstuma
intervalos, iznemot 30-40 cm, 80-90 cm ir lielaks stipri bojato koku ipatsvars, kas novérojams
jau mazaka augstuma intervala (40-50 cm). Vidgja augstuma atskiribas starp slimibas pakapém

katra augstuma intervala nav statistiski ticami butiskas.

Ar koksnes pelnu devu 15 t ha! ielabotaja augsné augosas P. sylvestris ar slimibas

pakapi stipri bojatas doming visos augstuma intervalos, iznemot 70-80 cm (skat. 3.9. att.).

Var secinat, ka stipri bojatu koku patsvars ielabotajas augsnés izteiktaks ir augstakiem
kokiem.
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3.9. att. P. sylvestris slimibas pakapes saistiba ar 2020. gada vegetacijas perioda
sakuma augstumu, noradot standartnovirzi, procentualais sadalijums no visu uzmérito koku
skaita katra koksnes pelnu grupa: a) 0 t ha; b) 5 that; ¢) 10 tha; d) 15t ha™.

Ar koksnes pelnu devam 5 t hat, 10 t ha® un 15 t ha? ielabotaja augsné augosajam
P. sylvestris vislielakais maz bojato koku skaits un stipro bojato koku skaits ir pie saknu kakla
diametra intervala 50-60 mm. Savukart kontroles laukuma maz bojato P. sylvestris ir visvairak

ar saknu kakla diametru 20-30 mm.
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Var secinat, ka stiprak ir bojati koku, kuru saknu kakla diametrs parsniedz katras pelnu

devas grupas vidgjo saknu kakla diametru, iznemot ar koksnes pelnu devu 15 t ha! ielabotajos

variantos augosas P. sylvestris. Un arT maz bojato koku saknu kakla diametrs parsniedz vid&jo

raditaju, iznemot kontroles laukuma augosas P. sylvestris, tau ari §aja grupa par¢jos lielaka

diametra intervalos Iidz 60 mm ar vienu izn€mumu sastopami maz bojati koki (skat. 3.10. att.).
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3.10. att. P. sylvestris slimibas pakapes saistiba ar 2021. gada vegetacijas perioda
beigu saknu kakla diametru, noradot standartnovirzi, procentualais sadalijums no visu
uzmérito koku skaita katra koksnes pelnu grupa: a) 0t ha'*; b) 5tha; ¢) 10 t hal; d) 15t ha-
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2.2. B. pendula un A. glutinosa

Atbilstosi B. pendula un A. glutinosa uzmérijumiem 2021. gada augSanas sezona, koki,

kas aug ar pelniem ielabotajos parauglaukumos, uzrada salidzinosi labakus saglabasSanas

raditajus, ka kontroles laukumos augosie (skat. 3.5. tab.).

3.5. tabula B. pendula un A. glutinosa saglabasanas raditaji 2021. gada vegetacijas

perioda beigas

Koksnes pelnu Saglabasanas, % Nozagéti, %
deva, t ha'* Bérzs Melnalksnis Bérzs Melnalksnis
0 79,2 72,2 0,0 0,0
5 96,3 80,2 0,0 0,0
10 93,7 71,3 2,5 0,0
15 92,9 87,3 1,0 1,2

Pielietojot dazadas pelnu devas, nav verojamas biitiskas atSkiribas starp berza

saglabasanos, tomer §is pioniersugas izdzivoSana neielabotaja augsné uzrada videji par 15%

zemakus saglabasanas raditajus. Savukart melnalksnim augstakais saglabasanas rezultats, kas

ir 87%, tika sasniegts pie koksnes pelnu devas 15 t hal. Jaatzimg, ka saglabasanas raditajus

abam koku sugam nedaudz ietekmé agrotehniskas kopsanas rezultata nejausi nozaggtie koki.

Veiktie mérjjumi piektaja koku augSanas sezona parliecinosi reprezenté koksnes pelnu

pielietoSanas efektu gan koku caurméra raditajos gan sasniegtajos augstumos.
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3.11. att. 2021. gada vegetacijas perioda beigu caurmérs, nordadot standartnovirzi,

mm: a) B. pendula; b) A. glutinosa.
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Biitiska koksnes pelnu ietekme vérojama uz koku caurmeéra raditajiem. Pelnu deva 15t
hal ir bijusi visefektivaka — attieciba pret kontroles laukumos sasniegtajiem vidgjajiem
caurméra raditajiem, bérzi pie 15 t hal devas uzrada pat &etras reizes labaku sniegumu.
Statistiski nav biitiskas atkiribas pielietojot 10 t ha™ un 5 t ha! pelnu devas. Melnalksniem
caurméra raditaji kumulg&josi demonstré proporcionalu piecaugumu palielinoties koksnes pelnu
devai (skat.3.11. att.). Pielietojot 15 t ha* pelnu devu, A. glutinosa uzrada gan augstakos vidgjos

caurméra meérfjumus, gan sasniegto maksimalo caurméra raditaju.
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3.12. att. 2021. gada vegetacijas perioda beigu augstums, noradot standartnovirzi,
cm: a) B. pendula; b) A. glutinosa.

B. pendula augstumu mérijumu rezultati rada, ka nav novérojamas statistiski ticamas
bitiskas atSkiribas, pielietojot dazadas koksnes pelnu devas, jo pastav liela standartnovirze.
Parauglaukumos, kas ielaboti ar 10 t ha koksnes pelnu devu, bérzi ir augusi vienmérigak
pretstata laukumiem, kas ielaboti ar 5 t ha™. Izteikta augstumu raditaju izkliede ap vid&jo

vertibu, iesp&jams, saistita ar nevienmérigu pelnu izkliedi augsné.

Lidzigi ka A. glutinosa sasniegtie caurméra raditaji 2021. gada, arT augstuma rezultati
saglaba kumul&josu tendenci proporcionali pieaugt, palielinoties koksnes pelnu devai.
Balstoties uz iepriek§ veiktajiem uzmérjjumiem, zinams, ka pé€c pirmas augSanas sezonas
melnalksni augstaki bija laukumos, kas tika ielaboti ar 10 t ha™! koksnes pelnu devu, savukart
péc otras augSanas sezonas atSkiriba bija minimala starp melnalkSniem, kas augusi laukumos
ar 10t hatun 15t ha™ pelnu devu (Lazdina et al. 2019). T4 pat jaatzimg, ka otras sezonas beigas
atskiriba starp kontroles un ielabotajiem B. pendula un A. glutinosa variantiem kluva daudz

izteiktaka, Sai tendencei saglabajoties ari 2021. gada vegetacijas perioda beigas (skat.3.12. att.).
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Novertgjot koku vidgjo augstumu atkariba no atraSanas vietas attieciba pret gravi, B.
pendula labako augstuma mérfjjumu sniegumu uzrada parauglaukumos, kas atrodas vidi, $ada
tendence vérojama gan neiclabotajos kontroles laukumos, gan visos parauglaukumos, kas
ielaboti ar atSkirigdm koksnes pelnu devam. Lidzigi neviennozimigi rezultati redzami
A. glutinosa attaluma no gravja ietekmé uz koku augstumu. Kontroles laukumos viennozimigi
paraki ir vidgjie augstuma raditaji gravja tuvuma, ta pat ka variantos, kas ielaboti ar 15 t ha
pelnu devu, kas varétu liecinat par gravja lomu baribas vielu aprit€, ka ar1 labvéligakiem

mitruma apstakliem sausaja sezona (skat. 3.13. att.).
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3.13. att. Koku augstumu saistiba ar novietojumu sleja (videjie raditaji), noradot
standartnovirzi, 2021. gada vegetacijas perioda beigas: a) B. pendula; b) A. glutinosa.

P&tfjuma ietvaros tika analizéta arT koku augstuma un caurmera attieciba. 3.14. attela
redzams, ka lielaka R? vértiba (0,9427) B. pendula uzmérijumos tiek sasniegta augstuma un
caurm@ra korelacijai ar pelniem neielabotaja varianta, bet janem véra, ka ievérojama dala
uzmérito koku kontroles laukumos nesasniedz 1,3 metru augstumu, tapec Sis raditajs nav
uzskatams par pietiekami reprezentablu. Otra augstaka R? vértiba (0,9233) tiek uzradita pie
pelnu devas 5 t ha, kas norada, ka, $ajos parauglaukumos pastav ciesaka korelacija starp

augstumu un caurmeéru pielietojot konkréto pelnu devu.
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3.14. att. B. pendula augstuma/caurméra attieciba 2021. gada vegetacijas sezonas
beigas: a) vidéja augstuma/caurméra attieciba, noradot standartnovirzi; b) augstuma un
caurmera regresija.

Aprékinata vidgja A. glutinosa augstuma/caurméra attieciba samazinas, picaugot koku
augstumam. Visbiitiskaka atskiriba vérojama starp kontroles un ar 5 t ha?l ielabotajiem
laukumiem (skat. 3.15. att.). Var pielaut, ka izteiktaka korelacija starp augstumu un caurméru
pastav parauglaukumos, kas ielabota ar 10 t ha™ koksnes pelnu devu, jo §1 varianta koku
mérfjumi uzrada augstako R? (0,9203) un koeficienta x vértibu (1,3633). Kopuma rezultati

parada, ka pieaugot melnalk$nu augstumam, domin€ koki ar lielakiem caurmera raditajiem.
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3.15. att. A. glutinosa augstuma/caurmera attiectba 2021. gada vegetacijas sezonas
beigas: a) vidéja augstuma/caurméra attieciba, noradot standartnovirzi; b) augstuma un
caurméra lineard regresija.
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lenestas koksnes pelnu devas — 10 t ha'l un 15 t hal reprezenté optimalako
augstuma/caurmeéra attiecibu raditaju bérziem — 1,4. Koku, kas augusi parauglaukumos ar 15 t
ha?! devu, maksimalais augstums parsniedz pat 600 cm, vienlaikus saglabajot optimalu
caurméra raditaju, tomeér, jaatzim€, ka Sadu eksemplaru ipatsvars nav liels. Vislielakais
augstuma/caurmeéra attiecibu raditajs bérziem — 4,6 ar standartnovirzi + 3,8 — tika konstatéts
kontroles laukumos, kas norada uz B. pendula augSanai nepiecie$amo baribas vielu trikumu —
koki ir novajinati un izstidz&jusi. Jaatzimé, ka kontroles laukumos 23 B. pendula nebija
sasniegusi 1,30 m augstumu un lielakais koku skaits ir augstuma amplittida no 150 cm lidz 250

cm, attiecigi ar vid€jo caurméru no 3,8 cm Iidz 8,8 cm (skat. 3.16. att.).

Lidzigi ka bérzam, ar1 melnalks$na labaka augstuma/caurmeéra attieciba tiek sasniegta
parauglaukumos ar 10 t ha un 15 t ha! koksnes pelnu devu. Tom@r mérijumi norada uz koku
tendenci stiepties garuma, caurméram nedaudz atpaliekot. Pielietojot 10 t hal devu
augstuma/caurmera attiecibas raditajs ir 1,7 ar standartnovirzi +1,08. Visvairak koku (15) 10 t
ha! devas varianta ir ar augstumu robezas no 350 cm Iidz 400 cm un vid&jo caurméru 3,3 cm,
savukart laukumi ar 15 t ha® koksnes pelnu devu uzrada 1,6 augstuma/caurméra raditaju — ar
standartnovirzi + 1,69. Ar koksnes pelnu devu 15 t ha ielabotajos parauglaukumos doming
A. glutinosa augstuma intervala no 400 cm lidz 450 c¢cm, ar vidéjo caurméra raditaju 41,5 cm,
kas liecina par So koku pozitivu augSanas dinamiku. Savukart parauglaukumos, kuros ienesta 5
t ha® koksnes pelnu deva, novérota stadito koku caurméra picauguma stagnacija (skat. 3.17.

att.).
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3.16. att. Dazadi augoso B. pendula skaitliskais sadalijums (augstums/caurmérs), noradot
standartnovirzi, 2021. gada vegetdcijas perioda beigas.
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3.17. att. Dazadi augosSo A. glutinosa skaitliskais sadalijums (augstums/caurmers),
noradot standartnovirzi, 2021. gada vegetdcijas perioda beigas.

Salidzinot B. pendula un A. glutinosa saglabasanas raditajus, vérojams, ka bérzs uzrada

labakus rezultatus visos variantos — gan kontroles laukumos, gan ar koksnes pelniem ielabotajos
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parauglaukumos. Iesp&jams, melnalkSnu stadu augsSanas attistibu vairak ka berzu ietekm&jusi
mainigie meteorologiskie apstakli un citi ekstrémie apstakli ka v&ja erozija, saules ietekme D
pusg€, kidras virsmas uzkarSana u.c., tapéc A. glutinosa sugai tika novérota sliktaka
saglabasanas. Papildus zinams, ka melnalksnim péc stadijuma ierikoSanas lapas skeleteja
alks$nu lapgrauzis Agelastica alni, kas var but iemesls salidzino$i sliktakam saglabasanas

raditajam (Lazdina et al. 2019).

Kudraugsnes ielabosana ar koksnes pelniem parliecinosi sekmé lielakus B. pendula un
A. glutinosa caurméra un augstuma raditajus. Bez tam, vizuali novértgjot abas koku sugas lauka

uzmerijumos, var apgalvot, ka koki, kas aug ar pelniem ielabotajos parauglaukumos izskatas

veseligaki, ar labu vitalitati salidzinot ar neielaboto parauglaukumu parstavjiem (skat. 3.18.

att.).

kontrole 15t hat kontrole 15t hat

3.18. att. B. pendula un A. glutinosa koku stadi kontroles laukumos un
parauglaukumos ar 15 t ha pelnu devu (2021. gada vegetdcijas perioda beigds,
11.11.2021.). Foto: K.E. Luse.

Nemot vera petijuma iegiitos rezultatus un statiskos datus, redzams, ka bérzs ka
pioniersuga gan prezenté lielakas augstuma un caurméra vidgjas vertibas salidzinot ar
melnalksni, gan uzrada So parametru sasniegtas maksimalas vértibas. Detalizéti B. pendula un
A. glutinosa 2021. gada vegetacijas perioda beigu mérijumu dati (augstuma, caurméra mediana,

saglabaSanas raditaji) ir skatami pielikuma (skat. Pielikums nr. 2, Pielikums nr. 3).
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3. Diskusija
3.1. P. sylvestris

100% saglabasanas 2021. gada vegetacijas perioda beigas ir P. sylvestris, kas aug ar
koksnes pelnu devu 10 t ha! ielabotaja augsné. Ta ka 1,2% P. sylvestris, kas staditas ar devu
15 t ha'l ielabotaja augsné, ir nozagétas agrotehniskas kopsanas laika, tad saglabasanas 97,5%

ir neviennozimiga.

P. sylvestris 2021. gada ikgad@jais piecaugums parsniedz 2020.gada ikgad€jo
pieaugumu. Var secinat, ka P. sylvestris izmanto ar koksnes pelniem ienesto baribas vielu
potencialu. Turklat izlidzinas ikgadg&jais pieaugums starp augsn@s, kas ielabotas ar 5 t ha un
10 t ha, augosajam P. sylvestris, tatad labaks ilgtermina rezultats varétu biit novérojams
P. sylvestris, kas aug ar devu 10 t ha! ielabota augsné. Tam nepiecie$ams ilgaka laika perioda

noverojums.

Efektivaka koksnes pelnu deva P. sylvestris augstuma, caurméra un saknu kakla
diametra veicinasanai un ikgad&jam pieaugumam ir 15 t ha. Salidzinot ar devam 10 t ha™ un
15 t ha? ielabotaja augsné augoso P. sylvestris augstumu, tiek sasniegta statistiski ticama
biitiska atskiriba. Turklat P. sylvestris, kas aug ar koksnes pelnu devu 15 t ha ielabotaja
augsné, vid€jo ikgad€jo pieaugumu redzami neietekmé novietojums slejas, uzradot lielako
vidgjo aritmétisko ikgad€jo pieaugumu tiesi slejas vidi. Lai akcent€tu So aspektu, var izvertet
ar devu 5 t ha' ielabotaja augsné augosas P. sylvestris, kas liclako 2021. gada ikgadgjo
pieaugumu tapat ka kontroles lauka augosas P. sylvestris sasniedzis slejas blakus gravim un

slejas starp gravi un vidu, sanemot izskalotas baribas vielas un papildus baribas vielas no gravja.

Augstuma/caurméra attieciba P. sylvestris ielabotaja augsné ir salidzino$i lidziga,
parsniedzot vertibu 1, kas liecina par ielabotajos variantos koku izteiktaku augSanu augstuma
nevis caurmera. To var ietekmét gan konkurence starp kokiem, pirmajos gados cenSoties iegt
labaku apgaismojumu, gan priezu-apsu rusas izplatiba ieaugusos parasto apsu d€l, gan citi vides
apstakli. P. sylvestris, kas aug ar koksnes pelnu devu 15 t ha! ielabotaja teritorija, sasniedz otru
labako augstuma/caurméra attiecibu 1,2, ko palielina dazu slimo koku augstuma/caurméra
attieciba. Turklat augstakiem kokiem ir lielaks 1patsvars ar optimalu caurméra lielumu, tatad

augstaki koki ir konkurétsp&jigaki un vargjusi augt ar1 resnuma.
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Var secinat, ka lielaka koksnes pelnu deva sniedz lielaku efektu un ir pielietojama, lai
nodroSinatu P. sylvestris augSanu ilga laika posma bez nepiecieSamibas to atkartot vismaz

noverotaja laika posma.

Tikai kontroles laukumos ir noteiktas veselas P. sylvestris. Kontroles laukumos
augoSajiem kokiem attiecigi ir mazakais ikgad€jais pieaugums, augstums un pargjie noteiktie
denrologiskie raditaji. Un visvairak veselo koku ir mazaka ikgad€ja picauguma intervala.
Kontroles laukuma augosiem kokiem lielaks ikgad€jais picaugums ir rezultjies stipri bojatos

kokos.

Ielabotaja augsné 2020. gada ikgadgjais pieaugums ir bijis lielaks kokiem, kas 2021.
gada vegetacijas perioda beigas ir atziti par maz bojatiem nevis stipri bojatiem. Tacu slimibas
pakape stipri bojats galvenokart sastopama P. sylvestris, kas aug ar devam 10 t ha® un 15 t ha?
ielabotaja augsné. Ielabotaja augsné augoSajam P. sylvestris lieclakais maz bojato koku ipatsvars
ir 40-50 cm ikgadgja pieauguma intervala. Savukart lielakais stipri bojato koku ipatsvars ar
devam 15 t ha® un 5t ha! ielabotaja augsné ir ikgad@ja pieauguma intervala 30-40cm, kamér
ar devu 10 t ha! ielabotaja augsné — 40-50 cm. Var secinat, ka P. sylvestris ar mazaku ikgadgjo
pieaugumu, slimo retak vai vieglaka forma. Tacu, nemot véra So stipri bojato koku ikgadgja
pieauguma intervala atskiribu, nepiecieSsama papildus izpéte, lai izprastu P. sylvestris reakciju

uz priezu-apsu riisu rekultivétas kiidraugsn@s un iesp&jamos ietekméjosos vides faktorus.

Ari, palielinoties augsné ienestajai koksnes pelnu devai, samazinas Ipatsvara atSkiriba
starp maz bojatiem un stipri bojatiem augstajiem kokiem. Turklat augstakiem kokiem ipatsvara
atSkiriba starp maz bojatu un stipri bojatu ir mazaka, kas liecina, ka smagak slimo augstaki
koki. P. sylvestris, kas iclabotas ar devam 10 t ha un 15 t hal, §ads Iidzigs sadalfjums starp
maz bojatiem un stipri bojatiem ir novérojams visa augstuma intervala. Tas liecina, ka §is P.
sylvestris grupas ir uznémigas pret priezu-apsu risu un biitu nepiecieSama papildus izpéte,

lai izprastu koksnes pelnu devas un koku augstuma ietekmi uz slimibas gaitu.

Lai gan izskatas, ka maz bojatu un stipri bojatu koku lielakais patsvars ielabotaja
augsné ir saknu kakla diametra intervala 50-60 cm, P. sylvestris, kas aug ar devam 10 t ha™ un
15 t ha? ielabotaja platiba, tomér $aja intervala uzrada stipri bojatu koku dominganu.
Interesanti, ka tikai ar devu 15 t ha? ielabotaja augsné P. sylvestris ar mazu saknu kakla

diametru (10-40 cm) ir stipri bojatas, citas grupas mijas veselas, maz bojatas un stipri bojatas.
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3.2. B. pendula un A. glutinosa

Veiktais pétijums uzrada bérza parakumu saglabaSanas raditajos salidzinajuma ar
melnalksni, ne tikai ar koksnes pelniem ielabotajos variantos, bet arT kontroles laukumos.
Zinams, ka B.pendula ka oligotrofa suga salidzinot ar A.glutinosa, vairak piemérojas apkartgjo
vides apstaklu ietekmei un tam piemit tolerance pret augsnes auglibas paSibam. Tomér augsnu
agrokimiskajam tpasibam ir butiska nozime b&rzu augsanas gaitai tiesi kidras augsnés. Ir veikti
pétijumi, kas liecina, ka kiidras augsnés bérzu augsana galvenokart atkariga no divu elementu
koncentracijas — fosfora un magnija (Kaposts 2005; Liepins et al. 2013). Tapéc, lai nodrosinatu
B. pendula iesp&jami labakos augsanas raditajus izstradatu purvu kiidraugsnés, nepiecieSams

sekot I1dz augsnes agrokimisko analizu rezultatiem.

Zinams, ka melnalksnim pirmas vegetacijas sezonas laika lapas bojajis alks$nu
lapgrauzis Agelastica alni, kas var bt papildus iemesls salidzino$i sliktakam saglabasanas
raditajam (Lazdina et al. 2019). Turpreti bérzam lidz Sim jaunaudz&s nav konstat€tas
masveidigas lapu kaite€klu savairoSanas, kas varétu izraisit biitisku kait€jumu, un atlapoto koku

augSana un attistiba turpmakajos gados netiek ietekméta (Liepins et al. 2013).

Neskatoties uz B. pendula parakumu saglabasanas rezultatos, ka ari labaku sniegumu
augstuma un caurméra vidéjas un maksimalas veértibas raditajos, verts atzimét, ka kokaudzes
melnalksni iesp&jams izveértét ka piemistrojuma sugu. Zinams, ka Alnus gints koku sugam ir
raksturiga simbioze ar slapekli fiksgjosam aktinobaktérijam Frankiella alni, kas piesaista
atmosferas slapekli un deponé to augsné augiem uznemama nitratu forma. Tadgejadi alksnis

uzlabo arT tiesa tuvuma atrodoSos citu koku augSanas raditajus (Liepins et al. 2010).

Pétijuma rezultati piektaja koku augSanas sezona parliecinosi reprezent€ koksnes pelnu

pielietosanas efektu gan koku caurméra raditajos gan sasniegtajos augstumos.

Saskana ar Sellin et al. 2019, jo lielakas ir koka lapas un dzinumi, jo lielaks ir vadaudu
laukums un hidrauliska vaditsp€ja, tad€jadi nodroSinot augam lielaku tidens plismu. Aguraijuja
et al. 2015 koksnes pelnu pielietosanas ietekmé atklaj B. pendula vadaudu biezuma
palielinasanos ne tikai lapas, bet ar1 dzinumos. Ka zinams, viena no galvenajam kokaugu
sastavdalam ir ksiléma - vadaudu sist€éma, kas nodroSina tidens un taja izSkiduso mineralvielu

transportéSanu no auga sakném uz patérina vietam auga. Atsaucoties uz Aguraijuja et al. 2015,
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pielietojot maksimalo koksnes pelnu devu 10 t ha™ tika atklats lielaka ksilema dzinumos, kas
lauj nogadat uz lapam lielako nepiecieSamo $kistoSo mineralvielu daudzumu. Ar1 pétijjuma,
pielietojot maksimalo koksnes pelnu devu (15 t ha'), B. pendula un A. glutinosa uzrada gan
vid€ji augstakas caurméra un augstuma vértibas, gan sasniegto maksimalo caurméra un

ausgtuma raditaju.

Vertgjot augstuma un caurméra attiecibas raditaju B. pendula un A. glutinosa labakie
rezultati tiek sasniegti parauglaukumos ar 10 t ha un 15 t ha* koksnes pelnu devu, toméer
jaatzim€, ka mérfjumi norada uz koku tendenci stiepties garuma, caurméram nedaudz
atpaliekot. Lidzigi, pielietojot 5 t ha™ pelnu devu parauglaukumos ar melnalk$nu kokaudzem,
tika noverota stadito koku caurmeéra pieauguma stagnacija. Janem vera, ka vides apstakli uz

caurméra pieaugumu atstaj lielaku ietekmi neka uz garuma pieaugumu (Dreimanis 2016).
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Atzinas

Izstradatu purvu kidraugsnu ielaboSana ar baribas vielam bagatiem koksnes
pelniem, ne tikai sekmé staditas kokaudzes razibu, bet ari palidz ilgtsp&jigi risinat koksnes
pelnu, kas tiek raditi energijas razo$ana, izmanto$anu.

Koksnes pelnu iestradasana kiirdraugsnés veicina lielakus P. sylvestris, B. pendula,
A. glutinosa augstuma un caurméra pieaugumus un nodrosina labakus B. pendula, A.
glutinosa saglabasanas raditajus.

Pielietojot 15 t ha® pelnu devu, B. pendula, A. glutinosa uzrada gan vidgji augstakas
caurméra un augstuma vertibas, gan sasniegto maksimalo caurmera/ausgtuma raditaju.

Bérzs ka pioniersuga istermina sasniedz lielakas augstuma un caurmeéra vidgjas
vertibas un uzrada lielakus So parametru raditajus salidzinot ar melnalksni.

P&tfjuma rezultati uzrada, ka parauglaukumos, kas ielaboti ar 5t ha® un 10 t ha'
koksnes pelnu devu, pastav ciesaka korelacija starp augstumu un caurmérau, savukart
pielietojot 15 t ha koksnes pelnu devu, mérijumi norada uz koku tendenci stiepties garuma,
caurm&ram nedaudz atpaliekot.

B. pendula salidzinajuma ar A. glutinosa uzrada labakus saglabasanas raditajus gan
kontroles laukumos, gan ar koksnes pelniem ielabotajos parauglaukumos, jo A. glutinosa
ka mezofila suga, domajams, ir vairak paklauta ne tikai augsnes auglibas svarstibam, bet ari
mainigo meteorologisko apstaklu un citu ekstrémo apstaklu ietekmei.

Pétijuma rezultatu batiski var ietekm@& izmantota stadmateriala kvalitate,
meteorologiskie apstakli, ta pat liela nozime ir slimibu, ka ari edafiskajiem faktoriem.

Pétijuma rezultatus var€ja ietekmét nevienmeériga koksnes pelnu ienese augsné véja
darbibas rezultata, tapéc katra atkartojuma koki vargja sanemt atSkirigu baribas vielu

daudzumu un uzradit atskirigus dendrologiskos raditajus.

Kiidraugsnu rekultivesana var tikt izmantotas koksnes pelnu devas 10 t hat un 15 t
hal, lai sasniegtu lielus P. sylvestris dendrologiskos raditajus, ka augstums,
caurmérs, saknu kakla diametrs, un optimalaku koku augstuma/caurmera attiecibu. Nemot

vera labakus raditajus devai 15 t hal, tiesi ta varétu tikt izmantota primari.

Lielaka koksnes pelnu deva, ne tikai ietekmé koku dendrologiskos raditajus, bet ar

var atbrivo baribas vielas ilgaka laika perioda, samazinot nepiecieSamibu atkartot
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ielabosanu rekultiv§jama teritorija. Tacu augsné€ ielabojama koksnes pelnu deva un

atkartoSanas biezums ir jaizverte ar no vides piesarnojuma riska aspekta.
P. sylvestris, kas aug ar koksnes pelnu devu 5 t ha! ielabotaja platiba, 2021. gada

ikgadgjais pieaugums ir lielakais slejas gar gravi un starp gravi un vidu, tad $is koksnes

pelnu devas efekts visticamak mijiedarbojas ar attaluma no susinatajgravjiem ietekmi.

Veicot augsnes ielabosanu, ar P. sylvestris apmezojama platiba ir jaatbrivo no
parastas apses, jo priezu-apSu rusa izteiktak ietekmé kokus ar lielakiem dendrologiskajiem

raditajiem un lielaku ikgad€jo pieaugumu, salidzinot ar kontroles laukuma noveroto.
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1.pielikums. P. sylvestris augstuma un caurméra mediana, saglabasanas 2021. gada vegetacijas perioda beigas

Augstums, cm

Koksnes pelnu
deva, t hat (30-50] (50-70] (70-90] (90-110] | (110-130] | (130-150] | (150-170] | (170-190] | (190-210] (225(())]_
0 46,5 60 78 102 123 135 168 181,5 192,5
5 105 121 145 159 183 200 220,5
10 107 126 141 161 182 200 213
15 68 126 146 163 180 202,5 216,5
Koksnes pelnu Caurmers, mm Saglabasanas, | Nozaggti,
deva, t hat na (0-5] (5-10] | (10-15] | (15-20] | (20-25] | (25-30] | (30-35] | (35-40] % %
0 64 9 12 16 23,5 97,5 0,0
5 7 5 9 13 18 23 27,5 31 37 97,5 0,0
10 9 1 9 14 17 23 26 33,5 100,0 0,0
15 4 3 9 13 19 22,5 27 32 97,5 1,2
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2.pielikums. B. pendula augstuma un caurméra mediana, saglabasanas 2021. gada vegetacijas perioda beigas

Koksnes pelnu

Augstums, cm

deva, t ha™ o501 | (60 | (100- | (150- | (200- | (250- | (300- | (350- | (400- | (450- | (500- | (550- | (600~ | (650-
(0501 | 1007 | 1507 | 2007 | 2507 | 3007 | 350] | 400] | 450] | 500] | 550] | 600] | 650] | 700]
0 265 | 67 | 134 | 174 | 222 | 260 | 310 | 360
5 189 | 225 | 282 | 333 | 371 | 425 | 4795 | 530 | 580 | 620
10 104 | 212 | 2755 | 335 | 381 | 4315 | 4775 | 510 | 575
15 145 210 | 278 | 325 | 372 | 427 | 480 | 5275 | 5775 | 620 | 675
Koksnes pelnu Caurmérs, mm Saglabasanas, | Nozaggti,
deva, thal | (0-10] | (10-20] | (20-30] | (30-40] | (40-50] | (50-60] | (60-70] | (70-80] % %
0 4 115 25 79,2 0,0
5 9 15 27 35 47 53 62 96,3 0,0
10 10 16 29 355 43 52,5 93,7 25
15 5 17 26,5 34 46 53 65,5 92,9 1,0
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3.pielikums. A.glutinosa augstuma un caurméra mediana, saglabasanas 2021. gada vegetacijas perioda beigas

Koksnes Augstums, cm
pelnu deva, t
ha! (0- | (50- | (200- | (150- | (200- | (250- | (300- | (350- | (400- | (450- | (500- | (550- | (600- | (650-
50] | 100] 150] 200] 250] 300] 350] 400] 450] 500] 550] 600] 650] 700]
0 34 | 645 118 169 220
5 35 | 805 127 185,5 215 280,5 | 3175 | 3715 | 4235 454
10 86 132 174,5 233 262 330,5 | 3785 | 4275 465
15 99 132 193 232,5 | 274,5 319 378 434 477 515 580
Koksnes pelnu Caurmérs, mm Saglabasanas, | Nozagéti,
deva, tha' (0-10] | (10-20] (20-30] (30-40] (40-50] (50-60] (60-70] (70-80] % %
0 5 72,2 0,0
5 6 17 23,5 39 50 52 80,2 0,0
10 5 14,5 27 35 44 52 71,3 0,0
15 55 15,5 27 36 45 55 66 87,3 1,2
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