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Kopsavilkums. Raksta apkopoti pétijumi par mineralvielu apriti bérzu jaunaudzés
dazados meza augdanas apstaklos: garsa — aluviala (Alv) smilmala augsné, damaksni - velénu
karbonatu (VKt) smaga mala augsné, véri — velénu pozdoléta (VPv) smil§mala augsné, ka ari
sila un lana - tipiska podzola (POt) smilts augsné.

Mineralvielu aprites skaidro$anai veikta bérzu virszemes (stumbrs ar mizu, zaru koksne
ar mizu, lapas) un apakizemes (celms, saknes) biomasas apjoma un mineralvielu satura
noteik§ana virszemes un saknu biomasa, un augsnes slani 0-40 cm dziluma, ka ari audzu
vitalitates izzinasana.

Bérzu jaunaudzés bagatas ALv, VKt un PVv augsnés lielaka biomasa konstatéta stumbra
koksnei — vidéji 51,8-59,5 %, zaru koksnei attiecigi 9,8-12,4 %, lapam §,7-6,8 %, celmam
un sakném (saknpu biomasa) - 25-30 % no kopéjas koka biomasas. Nabadzigos aug$anas
apstaklos POt augsnés bérzu stumbra un zaru biomasa aiznem 32,3-41,8 %, zari - 18,2-24,2 %,
lapas — 13,2-16,1 % un saknu biomasa — 26,8-27,4 % no kopéjas koka biomasas.

Bérzu jaunaudZzu aug$anas gaita ciesi korelé ar augu attistibu noteico$o mineralvielu
(fosfors, slapeklis, kalijs, kalcijs, magnijs) saturu augsné: nabadzigas, tipiska podzola augsnés,
mineralvielas aiznem ne vairak kia 20-48 % no mineralvielu apjoma ALv, VKt un PVv
augsnes.

Bérzu audzés augligas augsnés (ALv,VKt un PVv) mineralvielu iznese ir liela:
slipekla (N) 11,1-27,9 %, fosfora (P) 2,1-2,7 %, kalija (K) 1,1-4,1 %, kalcija (Ca) 11,6 %
un magnija (Mg) 0,8-7,7 % no augsnes mineralvielu krijumiem. Bérzu audzés nabadzigakas
augsnés (POt1 un POt2) mineralvielu iznese no augsnes ir neliela: N 1,0-1,5 %, P 0,1-0,4 %,
K 0,2-0,6 %, Ca 0,1-0,9 %, Mg 0,1-0,8 % no augsnes mineravielu krajumiem.

Kaitéklu bojajumu analize bérzu jaunaudzés dazadas augsnés apstiprina izvirzito
hipotézi, ka bojajumu apjomu nosaka bérza vitalitate, kas samérojama ar audzes bonitati, kura
raksturo aug$anas vietas kvalitati.

Nozimigakie vardi: Betula pendula Roth, aluviala augsne, velénu karbonatu augsne,
velénu podzoléta augsne, tipisks podzols, biomasa.
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Spalvis, K. > Mineral nutrient turnover in young stands of birch in different forest
growing condition and soil types.

Abstract. Research data are summarized to understand mineral nutrient turnover
in young stands of birch in different forest growing condition and soil types: Gr Aegopo-
diosa/alluvial sod-gley soil (ALv); Dm Hylocomiosa/typical sod-calcareous on heavy clay
(VKt); Vr Oxalidosa/sod-podzolic soil (PVv); Sl Cladinoso-callunosa and Ln Myrtillosa/
typical podzolic sandy soil (POt).

Mineral substance turnover is determined by estimating the tree above- (stemwood,
branchwood, foliage) and below-ground (stumps and roots) biomass volume, the mineral
substance content in 0-40 cm deep layer of soil, and evaluating stand vitality.

In young stands of birch in fertile soils (ALv, VKt and PVv) the biomass components
are distributed as follows: stemwood 51.8-59.5%; branches 9.8-12.4%; foliage 5.7-6.8%;
stump wood and roots 25-30%. In lean soils (POt) the same indices are 32.3-41.8%,
18.2-24.2%, 13.2-16.1% and 26.8-27.4%, respectively.

The stand performance closely correlates with the basic nutrient (P, N, K, C, Mg)
availability in forest soils. In lean typical podzol soils the content of mineral nutrients is no
higher than 20-48% of that in more fertile soils (ALv, VKt and PVv).

In young stands of birch the uptake of mineral nutrients from 0-20 cm layer of soil
for developing the above-ground biomass makes a fairly small proportin of the total: up to
4.8-6.2% for P; 4.9-12.2% for N; 1.1-4.1% for K; 11.6% for Ca; 0.8-7.7% for Mg; in leaner
soils the same indices are P 0.1-0.4%, N 1-1.5%, K 0.2-0.6%, Ca 0,1-0.9%, Mg 0.1-0.8%,
respectively.

The analyses of pest damages in young stands of birch confirm a hypothesis that the
degree of pest damage depends on stand vitality, which is described by the site index for the
respective site.

Key words: Betula pendula Roth, alluvial soils, clay calcareous soils, sod-podzolic soils,
typical podzol, biomass.

Aayrasuere, M. **, Kopmuua, A.%, Cuaunsm, .3, Bapayauc, A.?, Bapayae, A.?,
Aayrasueruc, ¥.?, Cmaasuc, K.? O60por MHHepaAbHBIX BemecTB B 0epé3oBbIx
MOAOAHSIKAX B Pa3AHYHBIX A€COPACTHTEABHbIX YCAOBHSIX.

Pestome. B craTbe 00600IIeHBI Pe3yABTATHI HCCAEAOBAHHI OOOPOTA IMHTATEAbHBIX
BemecTB B 0epé30BBIX MOAOAHSKAax B pPa3AMYHBIX AECOPACTHTEABHBIX YCAOBHSX: Ha
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AAAIOBHAABHBIX, AEPHOBO-IIOA30AVCTHIX, AEPHOBO-KAPOOHATHBIX U THUIMYHBIX ITOA3O0AUCTBIX
MIOYBaX.

Ha npo6HbIX mAomaasx ompeaeseHa GrMoMacca ApeBeCHHbI M KOPbI CTBOAQ M BETBEH,
broMacca AUCTbEB, THeH U KOPHel, H3y4eHO COAEPXKAHNEe MUHEPAABHBIX BEleCTB B yKa3aHHBIX
KOMIIOHEHTaX OMOMAacchl, a Takke B [o4yBe Ha rayouse 0-54 cM, OlleHeHA >KU3HEHHOCTD
AepeBbeB.

B 6epé30BBIX MOAOAHSKAX Ha IIAOAOPOAHBIX IIOYBAX COOTHOIIEHHE KOMIIOHEHTOB
OHMOMACCHI CAeAyIOILee: APEBECHHBI CTBOAA U KOopbl 51,8-59,5 %, BerBeit 9,8-12,4 %, auctpeB
5,7-6,8 %, nmueit u kopHeit 25-30 % oT 6uOMaccH AepeBa.

Ha 6epnpix mouBax Omomacca cTBoaa M KOpbl cocraBasier 32,3-41,8 %, BerBeit
18,2-24,2 %, auctpes 13,2-16,1 %, nHeit u kopHeit 26,8-27,4 %.

XoA pOCTa MOAOAHSIKOB 0epé3bl TECHO KOPPEAHPYET C COAEP)KAHHEM OCHOBHBIX
nuTaTeAbHbIX BemecTs B mouse (P, N, K, Ca, Mg).

B 6eAHBIX IIOA3OAMCTBIX IIOYBAX COAEP)KaHME IIMTATEABHBIX BeIJeCTB COCTABASIET
20-48 % ot uX coaepKaHUs B TAOAOPOAHBIX ouBax (ALv, Vkt, PVv).

B 6epé30BbIXx MOAOAHSX, Bo3pacT 10-1S5 AeT, OT IIOYBHI B IIOA3EMHYI0 OHOMacCy AepeBa
[EPEHOCSTCS. U HAKAIIAMBAETCSI HEOOADBIIASI YaCTh IIMTATEABHBIX BEIECTB, COAEPKALUXCS B
caoe I04BbI Ha rAy6uHe 0-20 cM.

B 6orarpix mousax BeiHOCATCA AO 4,8-6,2 % P, 4,9-12,2 % N, 1,1-4,1 % K, 11,6 % Ca,
0,8-7,7 % Mg. B 6eanbIx mouBax cooTBeTcTBeHHO — A0 0,1-0,4 % P, 1-1,5 % N, 0,2-0,6 % K,
0,1-0,9 % Ca, 0,1-0,8 % Mg.

AHaAW3 IOBpeXAEHUI, HAHECEHHbIX A€CHBIMU BPEAUTEASIMH, IOTBEPAUA THIIOTE3, YTO
HaCaKAeHHs 0epésbl, mpouspacraromye Ha 60raThiX I0YBAX, OT HACEKOMBIX CTPAAAeT MEHbIIle
4eM HaCaXXAeHUs Ha OEeAHbBIX TOYBaX.

Katoueevie croea: Betula pendula Roth, asaroBuaAbHbIe TOYBBI, ACPHOBO-KapOOHATHBIE
[IOYBBI, AEPHOBO-IIOA30AKCTbIE TIOYBBI, TOA30AUCTbIE TOYBbI, HrOMacca.

Ievads Plasus pétijumus par meza ekosistémas

Latvija ara bérza (Betula pendula uzkrato organiku un mineralvielu apriti veicis
Roth) platibas arvien palielinas, un $obrid tas  anglu zinatnieks J. D. Ovingtons (Ovington,
aiznem 883,6 titkst. ha jeb 27,95 % no visas  1965). Vina galvena atzina — mezaudzes ir
meza platibas. So audzu kraja ir 153 milj. m® visproduktivaka ekosistéma pasaulé, kas jau
jeb 24,3 % no visas mezu kopkrajas (Forestry- funkcioné musdienu rezima, razojot stum-
key indicators, 2010). Tas nozimé, ka bérzu bru produkciju (ekonomiskais aspekts) un
audzes ievérojami ietekmé visu Latvijas meza visa veida organiku (biologiskais aspekts).
ekosistému, tapéc svarigi ir izpétit $o audzu J. D. Ovingtons atzimé, ka meza ekosistéma
baro$anas rezimu un mineralvielu apriti, butiba ir pasreguléjosa, jo razigas mezaudzés
kas batiski var ietekmét meza biocenozes notiek intensiva organikas atjaunosanas,
ilgtspéjibu. ka pieméru minot produktivu dizskabarzu
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audzi Jaunzélandeé, kur ikgadéjais kalija,
kalcija, mangana, fosfora un slapekla patérins
sasniedz attiecigi 34, 84, 12, 3 un 40 kgha™',
bet $o vielu saturs nobiras un atliekas gada
laika $aja pasa audzé sasniedz, attiecigi 30, 74,
2, 6 un 37 kg ha™! (Ovington, 1965).

No pétijjumiem izriet, ka pasreiz
galvena probléma ir izzinat stabilu, razigu
mezaudzu produktivitates istos iemeslus:
augsnes  auglibu, mineralvielu apriti,
hidrologisko rezimu, genétiku, klimatisko
apstaklu izmainas u.c. (Marchner et al., 1996;
Karlsson et al, 1997; Valkonen and Valsta,
2001; Brandtberg et al.,, 2004; Saramaki and
Hytonen, 2004; Rasmussen et al., 2006; Uri
et al, 2007; Walle et al., 2007; Nabuurs et
al., 2006; Kund et al., 2010; Rosenvald et al.,
2011).

Krievu zinatnieki ir izstradajus$i modeli
SOMM augsnes organikas mineralizacijas,
humizacijas un slapekla aprites modelésanai
meza ekosistémas (Chertov and Komarov,
1997). Tas lauj modelét mineralvielu apriti
saistiba ar slapekla daudzumu meza nobiras,
gaisa temperatiru un nokri$nu daudzumu,
sakot no tundras lidz pat tropiskajiem lietus
meziem.

Lai izzinatu mineralvielu aprites gaitu
meza ekosistémas, zinatnieki pievérsusies
priedei (Pinus sylvestris L.), parastajai eglei
(Picea abies (L.) Karst.) un ara bérzam
(Betula pendula Roth) Eiropas boredlo mezu
zona, izstradajot viena koka modeli EFIMOD
(single plant ecosystem), un COST projekta
FP0804
Support Systems (FORSYS) ietvaros veicot ta
pilnveidosanu (Chertov ef al., 2001; Chertov
et al., 2002).

Modelis EFIMOD simulé katra koka

Forest Management Decision
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biologisko ciklu, aprékinot kopéjo sarazoto
biomasu, tas ir, lapas, saknes un nobiras
(http://www.efi.fi/projects/dynamic_
modelling in_ boreal ecosystems/
objective.html).

Jaatzimeé, ka
korekcijas, jo pasreiz augu aug$anu un
attistibu
gazes daudzuma palielinasanas atmosfera,

$ie modeli prasa

ievérojami ietekmé oglskabas
kas izsauc globalo sasil$anu un ievérojami
ietekmé augu baro$anas rezimu, tadéjadi
izsaucot  mineralvielu  nepietiekamibu
vai atseviskos gadijumos, sakara ar gaisa
piesarpojuma  palielinasanos,  atsevisku
mineralelementu parbagatibu, un tiklidz
kads no Siem komponentiem nav lidzsvara,
tas iespaido visas sistémas saskanotu darbibu
(Walle et al., 2007; Nabuurs et al., 2009; Uri
et al., 2007; Varik et al., 2013).

Dazadas Eiropas valstis, ka ar1 Latvija,
bérzu attistibu batiski traucé ne tikai aug$anai
nepiemérotas augsnes, bet arl atsevisku
kukainu-kaitéklu ietekme (Mabunckumit &
Tponun, 1965; Allard et al., 2003; Rupais,
1999). Nozimigi bérzu kaitekli ir kukaini, kas
pamata barojas ar bérzu lapam, jo tie butiski
reducé kokam pieejamos udens resursus,
samazina fotosintézi, ka rezultata ievérojami
palélinas koku aug$ana (Rupais, 1999).
Parsvara ar lapam barojas primarie kaitékli,
kuri samazina koku rezistenci (Dwyer ef al,
2004). Novajinatie koki izmanto kimiskos
agentus, kas izdalas gaisa un kalpo ka
ybridinajuma signals” neskartajiem kokiem —
aizsargvielu (tanninu) pastiprinatai izstradei
(Cory and Hooyer, 2006). Sekundarie kai-
tekli (biezi Scolytidae dzimtas), vadoties péc
$o vielu koncentracijas, atrod novajinatos
kokus un uzsak baro$anos ar to zariem,
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stumbriem, sakném un mizu, savairojas un
nereti izraisa koku bojaeju (Kurkela et al,
200S; Lynn, 2009). Noskaidrots, ka koku
lapu kopéjam bojajumu apjomam, sasniedzot
55% robezu un tai palielinoties, batiski
paaugstinas sekundaro kaitéklu savairo$anas
risks (Singh and Satyanarayana, 2009).
Latvija lidz $im nav daudz pétijumu
par mineralvielu apriti bérzu mezaudzés
(Kaposts un Sacenieks, 1973; Daugaviete
un Kramina, 2001; Atskaite. LVMI Silava,
2005). No 2009. lidz 2012.gadam LVMI
Silava istenoja LZA finansétu projektu par
mineralvielu apriti bérzu audzés (Daugaviete
et al., 2008), bet no 2012. lidz 2013. gadam

VIAA/136) ietvaros.

Pétijuma mérkis: izpétit bérzu
jaunaudzu vitalitati un atsevisku mineralvielu
sadalijumu virszemes un saknu biomasas
frakcija saistiba ar mineralvielu saturu

augsne.

Materials un metodika

2012.un 2013. gada vegetacijas perio-
da veikti mineralo baribas vielu aprites
pétijumi S bérzu audzés dazados valsts
regionos — gan bagatas lauksaimniecibas
augsnés, gan nabadzigas smilts augsnés:
velénu podzoléta smil$mala augsne, velénu
karbonatu smaga mala augsne, aluviala

pétijums  turpinats ERAF  projekta smil$mala augsne, ka ari tipiska podzola
yBérza koksnes plantaciju ieriko$anas un smilts augsne.
apsaimniekosanas  tehnologiju  izstrade” Bérzu audzu raksturojums dots
(Nr. 2010/0319/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/ 1. tabula.
1. tabula / Table 1
Pétijuma objektu raksturojums
Characteristic of experimental plots
Audzes Vid.D,;, | Vid. aug-
. . . ’ Audzes
Objekta novi- | Augsnes Meza o vecums, cm stums, m | .
. : oy Bonitate . izcelsme
etojums tips tips L gadi Average Average
. ) ; Site index Stand
Site location | Soil type | Forest type Stand age, | DBH, tree iy
heioht origin
yr cm eight, m
Iecavas novads Alv Aegopodiosa Ib 15 10,3 12,5 ALZ
Kandavas novads PVv Oxalidosa I 10 8,6 7,4 ALZ
Tukuma novads VKt Hylocomiosa II 15 9,0 10,0 ALZ
Ada#u novads pot, | Cladinosos- 111 9 12 25 DAM
callunosa
Salaspils novads PO, Myrtillosa I 10 2,5 3,9 DAM

* Zalitis un Jansons, 2013;
ALv — malsmilts / sandy loam;
PVv — smil$mals / loamy sand;
VKt - smags mals / heavy clay;
POt — smilts / sand;

ALZ — apmezota lauksaimniecibas zeme / afforested agricultural land;
DAM - dabiski atjaunojusies mezaudze / natural regeneration of forest land.
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Koku virszemes biomasas skaidrosa-
katra objekta ierikoti 4
parauglaukumi (500 m?),
$adi merjjumi: koku augstums noteikts,

nai

aplveida
kuros  veikti
izmantojot mérlatu: precizitate lidz £0,02 m,
ka ari mérinstrumentu Vertex III, precizitate
0,10 m; koku caurmérs 1,3m augstuma
(D,3) (Mantax
Precision), precizitate +0,01 cm.

noteikts ar dastméru

Virszemes biomasas sastavdalu (lapas,
koksne ar mizu un zaru koksne ar mizu)
paraugi nemti katra parauglaukuma no
S-iem izvélétiem paraugkokiem, ievérojot to
dimensiju atbilstibu vidéja koka caurméram
10,5 cm.

Saknu masa noteikta, atrokot 2-3 pa-
raugkokus katra objekta, un attiecigi nosverot
celma un saknu frakcijas. Absolati sausas
masas noteik$anai nemti bérza biomasas
frakciju (lapu, koksnes ar mizu, zaru koksnes

ar mizu, celma un saknu) paraugi, zavéti
105°C temperatara lidz nemainigai masai un
nosverti ar precizitati £0,02 g.

Augsnes paraugi nemti koku saknu
izplatibas zona 0-40 cm (0-10; 10-20; 20-30
un 30-40 cm) dziluma S atkartojumos katra
parauglaukuma, un veidots 1 vidéjais paraugs
katra augsnes slani (Karklins, 2008). Augsnes
analizes (2.tabula) un bérza atsevisku dalu
biomasas kimiskas analizes (3. tabula) veiktas
Latvijas vides, geologijas un meteorologijas

centra laboratorija, atbilstosi LVSISO
standartiem.
Katra  parauglaukuma  aprékinata

koksnes kraja (Liepa, 1996), vidéja koka
tilpums, katras koka frakcijas biomasa:
stumbra koksnei ar mizu, zaru koksnei ar
mizu, lapam, sakném, un aprékinata svaigi
cirsta un absolati sausa biomasa.

2. tabula / Table 2

Mineralo baribas vielu saturs dazados augsnes tipos

Content of nutrients in different soil types

Augsnes tips
Mineralas baribas vielas Sgoil typep
Nutrients
Alv PVv VKt PO, POt,
Organiska viela sausn, % 2,5+0,14 | 2,09+0,11 | 401+022 | 198011 | 197011
Organic matter in the dry material, % S 20,14 0920, 4010, D820, 720,
— . - : -1
popsias j;fle?,‘c;,g kg 1,5+0,1 1,4£0,1 2,0 40,2 0,8 0,1 1,30,1
~1
Ezzizrhséibf gk 1,13+0,15 | 0,77+0,10 | 0,88+0,11 | 0,77+0,10 | 0,544 0,07
. S
gjtlgsssxi?n‘f knfg k' 12704270 | 11804250 | 3800+800 | S510+110 530110
, »
Iéjg% mrggklggd 2550 +130 1120 +60 1790 £90 740 £40 1020 £50
i -1
%2522;; r;grﬁg . 740 £40 1230 £60 | 4840 240 276 +14 660 +30
pH(KCI) 52040,10 | 550+0,10 | 550+0,10 | 4,10%0,10 | 4,5020,10
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3. tabula / Table 3
Mineralvielu saturs bérza biomasas dazadas frakcijas un dazados augsnes tipos
Content of nutrients in different biomass fractions depenting on soil type

Mineralvielu saturs
A?i;;?es b ContIe:t kof nutrients
Sl Nutrients Lapas OmSiI;S ar Saknes
R Wood with bark LI
Kopéjais slapeklis / total nitrogen, g kg™ 31,4 5,9 1,3
Kopéjais fosfors / total phosphorous, % 0,744 0,08 0,124
Alv Kalijs / potassium, % 0,299 0,061 0,150
Kalcijs / calcium, % 0,660 0,488 0,688
Magnijs / magnesium, % 0,399 0,088 0,083
Kopéjais slapeklis / total nitrogen, g kg™ 28,6 54 1,1
Kopéjais fosfors / total phosphorous, % 0,60 0,28 0,03
PVv Kalijs / potassium, % 0,32 0,17 0,07
Kalcijs / calcium, % 0,40 0,83 0,47
Magnijs / magnesium, % 0,24 0,13 0,088
Kopéjais slapeklis / total nitrogen, g kg™ 35,2 6,1 1,8
Kopéjais fosfors / total phosphorous, % 0,405 0,066 0,243
VKt Kalijs / potassium, % 0,375 0,337 0,211
Kalcijs / calcium, % 0,743 0,672 0,567
Magnijs / magnesium, % 0,450 0,074 0,141
Kopéjais slapeklis / total nitrogen, g kg™ 24,8 4,6 0,75
Kopéjais fosfors / total phosphorous, % 0,41 0,194 0,106
POt Kalijs / potassium, % 0,173 0,151 0,107
Kalcijs / calcium, % 0,290 0,116 0,049
Magnijs / magnesium, % 0,303 0,039 0,031
Kopéjais slapeklis / total nitrogen, g kg™ 25,3 5,2 1,0
Kopéjais fosfors / total phosphorous, % 0,499 0,061 0,104
POt, Kalijs / potassium, % 0,271 0,053 0,107
Kalcijs / calcium, % 0,541 0,277 0,238
Magnijs / magnesium, % 0,027 0,011 0,006

* ALv — malsmilts / sandy loam;
PVv — smil$mals / loamy sand;
VKt - smags mals / heavy clay;
POt — smilts / sand.
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Izmantojot meérijjumu datus, katra
parauglaukuma aprékinati $adi raditaji:
N=N,.20, kur
N — koku skaits ha™,
N, — koku skaits parauglaukuma ar platibu
500 m>.
Audzes
jaunaudzes,

(1)

vidéjais caurmeérs (bérzu

kuru  vidéjais  augstums
parsniedz 9 m) aprékinats péc koku taksacijas
raditajiem, ka vidéjais svértais no caurmeéra
pakapju skérslaukumiem:

==& kur (2)

g, — audzes vidéja koka kérslaukums, m?,
g; — koka gkérslaukums, m?;

d= |48

m
d, - audzes vidéja koka caurmeérs, cm.

, kur

Audzes skérslaukums G =g, - N , kur (4)
G - audzes $kérslaukums, m*.

Audzes kraja aprékinata péc I. Liepas
(Liepa, 1996) formulas:
V=vy.L% DPLEL + ¢ , kur

V — koka stumbra tilpums ar mizu, m?,

(s)

L — stumbra garums, m,
D — stumbra caurmeérs ar mizu, cm,
V, a, B, ¢ — empiriski noteiktie koeficienti

(4. tabula).

Bérzu jaunaudzém, kuru vidéjais
augstums ir <9m, izmantota I Liepas
formula:

M=k-G-(h+4) kur
M - koku sugas kraja, m® ha™';

k — no koku sugas atkarigs koeficients
(bérziem - 0,38);

G - audzes skérslaukums, m* ha';

H - audzes vidéjais augstums, m.

Bérzu audzu vitalitates pétljumiem
katra parauglaukuma veikts entomofaunas
ietekmes novértéjums.

No 2012. gada 10.1idz 15. septembrim
ievaktas 100 bérzu lapas no koku zariem
no koka)
audzés ar atskirigiem augSanas apstakliem.
Apsekotas vietas: Tukums, Vane (VKt,
Garkalnég,
Adazu pagasta (POt,, lans), parauglaukums
(ALv, garsa),
z/s ,Straumes”, Kandavas novada (PVy,

(viena Cetras dazadas

lapa

damaksnis),  parauglaukums

Iecava, Skujenes pagasta
véris). Papildus noteikts attalums starp
100 koku stumbriem. Materiala ievaks$anas
vieta katra parauglaukuma izvéléta nejausi
un vidéji aiznéma 1/50 no parauglaukuma
kopéjas teritorijas.

Ievaktas lapas izplakspotas un
zavétas vidéji 2-3 dienas. Vélak, izmantojot
caurspidigu milimetrpapiru, izmeérits lapu
garums, noteikts proporcionalais (izteikts
procentos) kukainu radito bojajumu segums
(pa veidiem - alojumi, pangas, izgrauzumi,
skelet&jumi, siiktie) un citi nezinima rakstura
lapu bojajumi.

Datu
veikta, izmantojot praksé plasi pielietoto

Microsoft ~ Excel

matematiska apstrade

datorprogrammu un

4. tabula / Table 4

Koka stumbra tilpuma aprékinasanas formulas empirisko koeficientu vértibas

Values of empirical ratios for the calculation of tree stem volume

Sugas latiniskais nosaukums

v

a

B

Betula pendula Roth 0,9090 - 10*

0,71677 0,16692 1,75701
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datorprogrammu statistiskajai analizei SPSS
for Windovs.

Rezultati un diskusija

Pétijuma dati liecina, ka mineralvielu
saturs augsné ievérojami ietekmé bérza
augsanas gaitu (1.un2. tabula). Vienavecuma
(10-gadigas audzes) bérzu jaunaudzés
Kandavas un Salaspils novada augsnes
mineralvielu satura zina ievérojami atskiras,
ko uzrada ari koku vidéjas dimensijas (1. un
2. tabula). Daléji atskiribas varétu skaidrot ar
dazadu mezaudzes veido$anas un attistibas
gaitu, jo viena gadijuma audze ir stadita,
bet otra - dabiski atjaunojusies. Tomeér,
salidzinot mineralvielu saturulidzigas audzés,
§is atskiribas nav bitiskas (Karlsson et al,
1997). Ari vienada vecuma (15-gadigas)
bérzu jaunaudzés Iecavas un Tukuma
novada augsnes uzrada dazadu mineralvielu
saturu (2. tabula), ka rezultata atgkirigi ir ari
vidéjie audzes parametri (1. tabula). Lidziga
situacija ar mineralvielu saturu, saistiba
ar koku D,, un augstumu, ir ari paréjos
objektos. Visnepiemérotakie apstakli bérza
aug$anai ir tipiska podzolaugsné uz smilts
pamatmateriala, jo 9 un 10 gadu vecuma
tikai
2,5-3,9m un vidéjais caurmérs 1,3m aug-

bérzu vidéjais augstums sasniedz
stuma-attiecigiir1,2 cmun2,5 cm (1. tabula).

Arividéja kokubiomasa baribas vielam
nabadzigas augsnés ir ievérojami mazaka
neka augligas augsnés (3. tabula). Pétijuma
dati rada, ka bérzu jaunaudzés tam atbilstosas
malsmilts, smil$mala un mala augsnés lielaka
biomasas frakcija ir stumbram, attiecigi S1,8-
59,5 %, zariem 9,8-12,4 %, saknu biomasai
25-30 % un lapam §,7-6,8 % no kopéjas koka
absolati sausas biomasas.
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Nabadzigos augganas apstaklos (POt)
smilts augsnés bérza stumbra biomasa vidéji
ir 32,3-41,8 %, saknu biomasa 26,8-27,4 %,
zaru 18,2-24,2 % unlapu 13,2-16,1 % no visas
koka biomasas (5. tabula). Tas uzskatami ra-
da, ka bérzi nabadzigos augsanas apstak]os
vairak energijas patéré saknu masas un
lapu virsmas platibas veido$anai, tadéjadi
nodrosinot koku ar baribas vielam. Zinat-
niskaja literatara noradits, ka bérza vainaga
lielumu, un lidz ar to ari lapu virsmas platibu,
nosaka audzes bieziba, jo biezakas audzés
vainaga lielums un lapu virsmas platiba ir
mazaka (Uri et al., 2007).

Pétijuma rezultati liecina, ka bérzs, ka
koku suga, jutigi reagé uz mineralo baribas
vielu daudzumu augsné, un ta produktivitati
tie$i nosaka augsnes auglibas raditaji. Masu
pétijumu dati atbilst arzemju pétnieku datiem
(Malkonen, 1977; Niemisto, 1991; Karlsson
et al., 1997; Johansson, 1999; Valkonen and
Valsta, 2001; Johansson, 2007; Hytonen and
Aro, 2012; Varik et al., 2013).

Bérza lapu mitruma saturs ir augsts,
pavasarl tas sasniedz pat 72 %, bet velak,
vasaras ménesos, pazeminas un vidéji ir 62 %
no sausnas (Rippi et al, 2002). Pétijuma
ietvaros noteiktais bérza lapu mitruma saturs
svarstijas no 59,2-64,1 %. Svaigi cirstas bérza
koksnes mitrums svarstijas no 45,2-48,3 %
no absolati sausas masas (SM); aprékinos
izmantots vidéjais lielums — 47 % no SM.

Pétijuma dati rada, ka 1 ha virszemes
biomasa bérzu stadijumos ir 70-75 % no
visas platibas koku SM biomasas, bet dabiski
atjaunojusas jaunaudzés — attiecigi 73-74 %
(5. tabula).

Pétijuma mineral-

ietvaros veikts

vielu pietiekamibas novértéjums bérzu
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S.tabula / Table §

Absoluti sausa bérza virszemes un saknu biomasa

Above-ground and root biomass of absoluely dry birch wood

_ y Augsnes tips
Biomasas frakg;a Soil type
Biomass fraction
Alv PVv VKt POt POt,

Stumbra koksne ar mizu, t ha™

Stamwood with bark, t ha’ 83,8 10,6 48,2 1,0 3,5

Zari, tha™!

B:;Zchez t ha! 13,7 2,5 8,4 0,7 1,5

-1
Lapas, tha 8,0 1,2 5,6 0,5 11
)
Kopa virszemes biomasa, t ha™
Total above-ground biomass, t ha™* 105,5 14,3 62,2 22 61
. -1
Root bomass tha” 35,3 6,14 21,1 038 2.2
2
. 0

Kopi koo bomss 4
* ALv — malsmilts / sandy loam;
PVv - smil$mals / loamy sand;
VKt — smags mals / heavy clay;
POt — smilts / sand.
jaunaudzés dazadas augsnés. Ka viena vielu un energijas apmaina, fotosintézé un
no svarigakam baribas vielam augiem augu elposanas norisé.

ir slapeklis — aminoskabju un lidz ar to
arl olbaltumvielu sastavdala. Ka zinams,
16-18 %
slapeklis

no olbaltumvielu masas veido
(Rinkis 1989).
Pétljuma ietvaros konstatéts, ka dazados
augsnes tipos (ALv, PVv un VKt) slapeklis
ir 1,44 un 2,0 gkg™'. Tas uzskatams par labu

un Ramane,

raditaju, kas nodrosina izcilu bérza augsanas
gaitu. Ievérojami mazaks slapekla saturs
konstatéts podzolétas smilts augsnés POt un
POt,, attiecigi 0,8-1,3 gkg™, kas ievérojami
samazina bérza attistibu
(2. tabula, 1. attéls).

Ne mazak svarigs mikroelements augu

augsanu  un

augSanas gaitas nodro$inasana ir fosfors,
kam buatiska loma daudzos auga attistibas
procesos, galvenokart olbaltumvielu sintézé,
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Pétijuma iegutie dati rada, ka fosfora
saturs augsné korelé ar fosfora saturu
lapas, izpemot bérzu audzi lana meza tipa
(tam nepieciesami papildus pétijumi).
Fosfora satura at$kiribas bérza biomasas
sastavdalas saistiba ar augsnes tipu ir paraditas
2. attéla.

Ari kalija daudzums augos ir nozimigs
un cie$i saistits ar fotosintézes norisi: ta
ietekmé palielinas protoplazmas koloidu
dispersijas pakape, to hidratacija un lidz ar
to arl Gdeni aizturosie spéki $unas. Kalijs
ievérojami uzlabo augu augSanas gaitu,
palielinot to razibu (Rinkis un Ramane,
1989). Kalija satura atskiribas dazadas bérza
biomasas sastavdalas saistiba ar augsnes tipu

uzraditas 3. attela.
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1. attéls. Kopéja slapekla satura atskiribas bérza biomasas sastavdalas saistiba ar augsnes tipu.
Figure 1. Differences of nitrogen in the different components of biomass of the birch tree depending of

soil type.
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2. attéls. Fosfora satura atskiribas bérza biomasas sastavdalas saistiba ar augsnes tipu.
Figure 2. Content of phosphorus in the different components of biomass of the birch tree depending of

soil type.
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3. attéls. Kalija satura atskiribas dazadas bérza biomasas sastavdalas saistiba ar augsnes tipu.

Figure 3. Content of potassium in the different components of biomass of the birch tree depending of

soil type.

Kalcijam ir Joti liela nozime augu
dzive, jo $is elements atrodas visas augu Sunu
struktaras un organoidos, ka ari stabilizé to
funkcijas (Rinkis un Ramane, 1989). Kalcijs
seviski nepiecie$ams saknu sistémas normalai
attistibai un darbibai. Masu pétijumi rada,
ka nabadzigas augsnés (POt, un POt,)
auga dalas kalcija ir ievérojami mazak neka
bagatakas augsnés (ALv, PVv un VKt)
augosiem bérziem (4. attéls).
ka hlorofila

sastavdalam, ir butisks augu augSanai un

Magnijs, viena no
attistibai, jo $is elements ir fotosintézes
neatnemama sastavdala (Rinkis un Ramane,
1989). Pétijumi rada, ka magnija saturu
visas auga dalas nosaka bérzu augganas
apstakli (2. tabula, S. attéls), jo skabas, viegla
granulometriska sastava augsnés (POt, un
POt,) augiem biezi vien magnija nepietiek
un var paradities lapu hloroze.

Pétijuma rezultati rada, ka bagatakas
augsnés (ALv, VKt un PVv), kur gan bérza
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virszemes, gan saknu biomasa ir ievérojama,
mineralvielu aprites apjomi ir véra nemami,
jo mineralvielu krajums tiek papildinats
gan ar lapu un zaru koksnes nobiram, gan
atmirstos$o saknu masu.

Bérza augSanas gaitu nabadzigas
augtenés POt; un POt,) raksturo saméra
nelieli mineralvielu krajumi augsne.

Ka rada S.tabulas dati, ar mineral-
vielam bagataka augsne (VKt) ir objekta
Tukums/Vane, bet aug$anas gaita bérziem
te ievérojami atpaliek no tada pasa vecuma
bérzu stadijuma lecavas novada. Bérzu audzé
Tukuma novada pamatmaterials ir smags
mals, bet Iecavas novada vidéjs smilsmals.
Miisu pétijuma dati atbilst K. Liepina (2011)
konstatétajam, ka smagas, blivas augsnés
bérza augsanas gaitas raditaji ir zemaki.

Masu izpété iegutie dati saskan ar
somu un zviedru zinatnieku pétijumos
(Hytonen, 1996; Saramaki and Hytonen,

2004; Hytonen and Aro, 2012) secinato, ka
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4. attéls. Kalcija satura at8kiribas dazadas bérza biomasas sastavdalas saistiba ar augsnes tipu.
Figure 4. Content of calcium in the different components of biomass of the birch tree depending

of soil type.
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S. attéls. Magnija satura atskiribas dazadas bérza biomasas sastavdalas saistiba ar augsnes tipu.
Figure S. Content of magnesium in the different components of biomass of the birch tree depending

of soil type.
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bérzs, ka koku suga, ir jutigs pret mineralo
baribas vielu daudzumu augsné, kas ari
nosaka ta produktivitati.

Bérzu jaunaudZzu augSanas gaita
cie$i korelé ar augu attistibai nepiecie$amo
mineralvielu (fosfors, slapeklis, kalijs, kalcijs
un magnijs) saturu augsné: nabadzigas, tipis-
kas podzola augsnés, mineralvielu saturs
sastada ne vairak ka 20-48 % no mineralvielu
apjoma ALv, VKt PVv
(2. tabula).

Parejas

un augsnes
ko
fiziologija uzskata par mikroelementiem,
objektos
sastavdalas svarstijas plasas robezas, un to

mineralvielas, augu

izpétes dazadas  biomasas
satura sakaribas ar kokaugu augsanas gaitu
netika pétitas. Somu zinatnieku (Saramaki
and Hytonen, 2004) izméginajumos secinits,
ka nepastav korelacija starp augsnes un
atsevisku bérza biomasas sastavdalu (ipasi
lapu) mikroelementu saturu.

Acimredzot bérza augsanu galvenokart

ietekmé slapekla, fosfora un kalija saturs

augsné, augsnes blivums, mikroklimats,
klimats, apgaismojums, nokrispi u.c,
jo nabadzigas smilts augsnés (tipiska

podzolaugsne Sl un Ln meza augSanas
apstiklos) bérzu augsanas gaita ievérojami
atpaliek (1. tabula).

dati ka

jaunaudzés mineralvielu iznese (10-15 gadu

Pétijuma liecina, bérzu
periodd) no augsnes tie$i koka virszemes
biomasas veido$ana sastada saméra nelielu
dalu. Bérzu audzés augligas augsnés (ALv,VKt
un PVv) mineralvielu iznesi nosaka bérzam
attiecigaja attistibas stadija nepiecie$amais
mineralvielu daudzums.

vietas

Analizéjot apsekotajas

ievakto bérzu lapu materialu, noskaidrots,
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ka ir atskiribas starp kopéjiem bojajumu
apjomiem. Visvairak bérzu lapu bojajumu
konstatéts objekta Tukuma novada un objek-
ta Adazu novada (1.tabula). Bojajumu
kopéjais apjoms uz bérzu lapam objekta
Tukuma novada (6. attéls) sasniedz 63 %,
kas vésta par sekundaro kaitéklu savairo$anas
iespéjamibu nakamaja vasara. Jaatzime, ka,
lai gan grauzto, skeletéto un citu bojajumu
objektos
salidzinosiir lidzigs, pastav batiskas atskiribas

daudzums  iepriek$minétajos
starp paréjiem bojajumu veidiem (7. attéls).
Tas vedina domat, ka pastav lidz $im neizpéti-
tu faktoru kopums (pieméram, mikrokli-
mats), kas lokali ierobezo 3o kaiteklu aktivi-
tati. Ari barosanas nisu dalisanas papémieni
starp dazadiem izplatibas regioniem var
kalpot ka starpsugu konkurenci mazinoss
mehanisms. Savukart salidzino$ilabaks bérzu
lapu veselibas stavoklis novérots objektos
Iecavas un Kandavas novada (6. attéls).

Veicot Pirsona korelaciju vidéjiem
attalumiem starp kokiem un vidéjo
kopéjo bojajumu apjomu uz lapu katra
parauglaukuma, iegats korelacijas koeficients
r = -0,89. Lidz ar to secinats, ka, samazinoties
attalumam starp kokiem, kopéjam lapu
bojijumu apjomam (kaiteklu aktivitatei) ir
tendence pieaugt. Iespéjams tas skaidrojams
ar mazaku véja ietekmi paaugstinatas biezibas
audzeés.

Savukart noskaidrots, ka izplatitakie
bojajumi ir skeletéjumi, ka arl izgrauztas
Sadi raditaji
kukainu sugu

un siktis vainas (7. attéls).
var inducét palielinatu tadu
sastopamibu Latvija, kuriem raksturigi
minétie barosanas veidi.

Pretéji proporcionala sakariba ir starp

kopéjo bojajumu apjomu un lapu lielumiem.
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6. attéls. Atskirigu bérzu lapu bojajumu sadalijums apsekojamas vietas.

Figure 6. Proportion of different birch leaf damages in sampling areas.
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7. attels. Kopéjais vidéjais bojajumu daudzums uz vienu bérza lapu.

Figure 7. Total average damage amount per birch leaf.

31



Mezzinatne 27(60)'2013

Analizéjot datus, Pirsona korelacija norada

uz izteikti negativu bojajumu apjomu
izmainu korelaciju, ko raksturo koeficients
r =-0,99. Noskaidrots, ka vairak bojatas ir
tie$i salidzino$i nelielas lapas. Lapu izmérs
parasti ir optimalo augSanas apstaklu un
pietiekamas baribas vielu daudzuma augsné
(jo to ir vairak, jo apstakli ir labveligaki)
netie$s raditajs. Jaatzimé, ka lapu izméru
var samazinat arl kaitékli, ka rezultata lapas
pietiekama apméra nesanem baribas vielas.
Projekta izpildes gaita atklajas, ka,
veicot pétijumus dabiskas, dazadas razibas

bérzu audzés lauksaimniecibas un meza

augsnés, atsevisku mineralvielu ietekme
uz bérzu audZu veselibu, ierobezota
parauglaukumu  skaita ~un  mérjjumu
atkartojumu deél, precizi ir loti grati

novértéjama. Tadé] $aja zina izpéte butu
veicama ilgsto$aka laika perioda un ar vél
lielaku atkartojumu skaitu.

Pétijums paradija, ka atsevisku
mineralvielu, galvenokart mikroelementu,
ietekme uz bérzu veselibu batu izvértéjama,
bérzus audzéjot augsnés ar augu fiziologijas

pétijumos kontroléjamu mineralvielu saturu.

Secinajumi

1. Bérzu jaunaudzu aug$anas gaita ciesi korelé ar augu attistibai nepiecie§$amo mineralvielu
(fosfors, slapeklis, kalijs, kalcijs, magnijs) saturu augsné: nabadzigas, tipiska podzola
augsnés mineralvielu saturs ir ne vairak ka 20-48 % no to apjoma ALv, VKt un PVv
augsnes.

2. Bérzu jaunaudzés bagatas ALv, VKt un PVv augsnés lielako biomasu veido stumbra
koksne — vidéji 51,8-59,5 %, zaru koksne 9,8-12,4 %, lapas S5,7-6,8 % un saknu biomasa
25-30 % no visas koka biomasas.

3. Nabadzigos augsanas apstaklos, POt augsnés, bérzu stumbra un zaru biomasa veido
32,3-41,8 %, zari 18,2-24,2 %, lapas 13,2-16,1 % un saknu biomasa 26,8-27,4 % no visas
koka biomasas.

4. Kaiték]u bojajumu analize apstiprina izvirzito hipotézi, ka bojajumu apjomu nosaka bérza
vitalitate, kas pielidzinama audzes bonitatei, kura raksturo augsanas vietas kvalitati.

Pateiciba: pétijums veikts, pateicoties ERAF projekta ,Bérza koksnes plantaciju
ieriko$anas un apsaimnieko$anas tehnologiju izstrade” (Nr.2010/0319/2DP/2.1.1.1.0/10/
APIA/VIAA/136) atbalstam.
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