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Abstract. Land-use change in Latvia (from agricultural land to forest and other non-agricultural
uses) has became topical in the last decades. This process is raising awareness of the sustainable
use of soil and other natural resources therefore it should be properly managed on the basis of a
clear strategy. Decisions and actions should be based on the local conditions and soil properties.
The objective of the current paper is to discuss the research findings of the detailed investigation of
soil properties carried out in the time period of 2010 — 2012 in the experimental plantation. The
experimental plantation consisted of pine, spruce and birch trees planted in 1995 — 1996. Due to
the fact that soil had been formed on chemically rich two-membered (more sandy on the top and
more heavy in subsoil) glaciolacustrine deposits, having large proportion of silt particles,
significant changes in soil properties were not found by comparing the afforestated area with the
adjacent field where agricultural activities were still going on. At the same time a significant
variation of soil properties (soil texture, reaction, plant available phosphorous and potassium
content) was found in a relatively small area (3.7 ha) of the experimental site. The variability of
soil properties within a short distance should be taken into account when land use planning is
carried out.
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levads

Lauksaimnietha izmantojamo zemju (LIZ) apmeZo3ana izjauc (vai maindy Sim
ekosistma pasiivoSo fdzsvaru un, iesgams, izraisa nelamu procesu agfibu, kuru rezulita
mainas augsnes kvaiite — padbu kopums, kas ir nostabitizes pie noteikta un pietiekami ilgstosa
zemes izmanto3anas veida. Atkarno audztajam koku sugm augsnénon péec kvantiites un
kimiska sasiva at&iriga biomasa, kas var bitiski ieteihaugsnénotiekoSos procesus. Izmab
skar ne tikai augu baras elementu apriti, betiaaugsneszeni, tas morfologdskas, fizikalas,
kimiskas un biologskas ipa3bas. Rtijjumos noskaidrots, ka dado augsnefpadbu izmanas pe
LIZ apmezoSanas notiek ddinosi Eni, [idz augsne idgst meZa ekosismai rakstuigo lidzsvaru.
Tomeér augsng ar vieglu granulometrisko sasti Sie procesi notielétrak un ir vaimk izteikti
(Alriksson, Olsson, 1995; Ritter al., 2003; Kahlezt al., 2005; Vesterdads al., 2008; Nikodemus
et al., 2013). ApmeZotas visbigk tiek platbas, kuras da#lu iemeslu délir mazk piengrotas
intengvai izmantoSanai. Tas var but s@isigan ar zemu augsnes abg| mehaniztai lielrazoSanai
neizdevgu lauku konfiguiciju un to lielumu, gan ar augsngsa3bu nevienrarigu izplaibu
noteik& teritorija, gan ar citiem aspektiem. Zemgalegioaa augsnes ir veidojis no smaga
granulometrisk sasiva glaciolimniskiem cilmieziem, kas ir big ar karbonfiem, &péc to
kvalitati apkartgjas vides apakli un aff zemes lietoSanas veida mmaivagtu ietekngt mazak. Tatu
janem \&ra, ka daudzviet dafla biezuna glaciolimniskos nogulumus pgdaj parskalots smilSains
materils, @adgjadi bitiski izmainot augsnepaibas un tas notiekoSo procesu vital.

Lai varctu prognozt zemes lietoSanas veida mes ietekmi uz augsnes kvatitun tas
izmainam, ka an lai nepidautu augsnepadbu un augbas pasliktindanos, ir gveic augsnes
ipa3bu detalizta izp@e un monitorings (CEC, 2006). Seayif%aktudi tas ir plaitbas, kugés ir
saidzinoSi apmierinoSi apatli to izmantoSanai lauksaimnida (relatvi augliiga augsne,
pienerots reljefs u. tml.) un kuras potedici atkal vagtu izmantot Siem grkiem, ja vien
palielinasies piepragums p& lauksaimnieibas produkcijas. Soiat ir maz diskusiju par zemes
izmantoSanas ilgtermsa straggiju, un biezZi vien ¢mumi par LIZ apmeZoSanu tiek pemti
spontni, lai rastuistermpa risingumu fidzSingo probEmu — zemes izmantoSanas alteinat
trikuma — risiaSanai. idz ar to nav piewsta vajadiga uzmanba augsnes Kkvali@iem
raditajiem zengs, kas ilgstodi irarpus lauksaimniecigis aprites. Publicijas nerkis ir sniegt
parskatu par augsnegpadbam un to variabiliiti uz kadreigjam LIZ — poligona kur notiek
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pétijumi par mezaudzu astibu un produktiviiti. Sie dati var btinodergi, vertgjot apmezo$anas
iesfEjas un pierarotakas metodesitizigos apsiklos.

Materi ali un metodes

Augsnes izpi@ tika veikta Jelgavas novada Salgales pagasta zemnieku s@tmniec
-Medni”, kur pirms 15 gadiem lauksaimniga izmantojana zeng (LI1Z) 3.7 ha platba ierikoja
priezu Pinus silvestris L.), edu (Picea albis (L.) Karst.)) un bBrzu (Betula pendula Roth)
stadijumus. Pirms 1995., 1996. gati&xitoriju apmeZoja,attika meliokta ar gévjiem, apstidata,
meslota, taj tika audzti graudaugi u. c. kufraugi. Augsnesipa3bu saidzingumam tika
izmantots pieguiSais frums, kui aug daudzgadis Zles; lauku pdagos gados neapétiaja un
taja netika \&kta raza. Truma un meZaudss tika veikti augsnes profila atsegumi un augsnes
zondgumi. Augsnes profilu izp@ un apraksts veikts, vadotiescp@etodikas (KrklinS, 2008).
Augsnes paraugi profilu atsegumos un zquai®s nonemti, diferergot tos pagendiskajiem
horizontiem. Augsnes paraugiem noteica granulometriskavsagtipetSanas metode), akb un
apmahas skbumu (potenciometriski), organik vielas (p& Tjurina) un kopgipeKa saturu
(Kjeldala metode), & an augiem izmantojam fosfora un Elija saturu (Egnera-iga — DL
metode). Btama poligona un atsevid objektuiss raksturojums padits 1.tabud. Petijumu
rezuléti matenatiski apstadati, izmantojot aprakstas statistikas metodi un koaeljas anatzi.

1.tabula Table 1
Petijuma vietas raksturojums Characterization of Experimental Site

Koki, Augsnes profilsSoil profile Augsneg nosaukums . Zondé-_
Y Soil name jumu skaits
yARY} gab. ha
Land use Trees, Nr. koordinatas Latviias ! WRB. 2006 Nurrs1(t))i(|er of
number ha' No. coordinates J ' :
augering
- o Epistagnic
Tirums 56°32.948 Z. pl. .
- 1 o GLu Cutanic 4
Arable land 24°04.167 A. g. Albeluvisol
Bathyluvic
. . 56°32.988 Z. pl. Endostagnic
PriedesPine 5000 2 24°04.169 A. g. PGx Ferralic 6
Phaeozem
o Hypocutanic
56°33.052 Z. pl. .
EglesSpruce 3000 3 24°04.155 A. g. ANb Endost.agnlc 4
Luvisol
Berzi-R 56°33.020 Z. pl. .
Birch-R 1600 4 24°04.207 A. g. PGu Luvic Planosol 7
J— 0 Epistagnic
Berzi-B 56°33.060 Z. pl. . .
Birch-B 3000 5 24°04.279 A. g. GLu Cutanic F'raglc 8
Albeluvisol

Rezultati un diskusijas

lerikotajg meZaudz notiek sisteratiski pétijumi par s augSanas gaitu, produktitit
organisko un balas vielu apriti, mikrobiologkiem u. c. procesiem augsntaslauj analizt
maksligi veidotas meZaudzes, kasiketa uz ldreizjas LIZ, lomu gan saimniecigk gan ar
ekologska dimensip. Petjjumi tiek veikti spedili ierikotos parauglaukumos,akan izveloties
noteiktus kontrolkokus (Daugaviete, Gaitnieks]a¥na, 2008). Saj patjuma tika izvirzta
hipoteze: iespfamas augsnes izmgas ir atkaigas no koku sugasasijumu biezbas un veiktajiem
audzes kopSanas darbiem. No 20&dz [2012. gadam tika u#di pétijumi, kuru galvenais
uzdevums bija noskaidrot, vai paskopsakaiba starp augsn@sa3bam un audzes produktivit,
un vai augsnegpadbas ir pakautas izmaiam atkarba no audzes sasta (Karklins, Lipenite,
Daugaviete, 2012).d@juma rezuliti paradija, ka 15 gadu periods ir gk 1ss laiks, lai notiktu

! GLu — virgji velenglejosi, PGx — vetnpodzotta pseidoglejat; PGu — vednpodzotta virsgji glejota,
ANb — apraki augsne.
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butiskas augsnespadbu izmahas un to diferenacija, konstait noZmigu koreficiju starp

pétitajam augsnegpaidbam un mezZaudzes produktistit vl nebija iespjams. Tapéc § raksta
ietvaros tiek apikots jaufijums par paSa pguma poligona augd dabisko variabiliti, kuras

galvenais @&onis ir augsnes dabid& ipa3bas (ar tas ipadbas, kas iegtas, platbu izmantojot
lauksaimnieba), un mazka mera tas vaetu bat veidojus jau p& LIZ apmeZo3anas.iS
informacija var bat nodaga turpnakaja meZaudzes giijlumu gaifi, ka af iegato rezulftu

interpre&cija.

Petijumu poligonz ka an piegubSap lauka, augsne ir veidojusies no glaciolimniskiem
(Zemgales sprostezera) nogulumiem, Kkurus raksturo W@grdas. Augsnes virgktas
granulometriskais sasts ir viegkks, dzlak strauji pieaug ma ddinu ipatsvars. Augsnes
smalkzena ir liels puteRu ddinu ipatsvars, kaim ir svaiga loma augsnes fizilo ipa3bu
veidoSana(l. att.). Augsnes profila diviigums daZdas viets izpauZas akiiga dziluma (sakot
no 65 fdz pat 116 cm), un tas ietekran citas augsnegpadbas un veido to telpisko neviendlab
jeb variabiliéiti. Visa pétjumu poligona plaba augsne ir baa ar karboatiem, tie sastopami jau
A horizont (nosakot anaiski). Palielinoties dZumam, to daudzums pateniski pieaug. dpec
augsnes reakcija vairangadjumu ir tuvu neitéilai vai pat \&ji baziska, un tas kopar nila ddinu
klatbatni nodroSina labu augsnes bufejap
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1. att. Augsnesenadisko horizontu izkrtojums un granulometriskais sas pditajos atsegumos.
Fig.1. Soil Horizon Distribution and Texture.

Augsnes granulometrisksasiva maha pa ptito profilu gendiskajiem horizontiem ir
pa@dita 1. attla. Visos profilos augsnes vir@ita doming smalkzemes rupjfrakcija (>0.063 mm),
ko veido da#Zda izngra smilts dénas. datamg, ka fruma augsnan b&zu stdijumos viegla
granulometrisk sasiva materdls sniedas tikai 35 — 69 cm diima, bet priezu un dg audzs
veidoja apraram metru biezu 8shi. Lidz ar dzZiumu palielinjas puteku un nala frakcijas
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ipatsvars. Sakarar granulometrisk sasiva krasu maiu, ki af relatvi augsto puteki ddinu
Ipatsvaru, augsnes atsegumogiendos dziumos bija noerojamas arvirsgjas glejoSana pazmes.

Augsnes granulometriskais sast un karbontu atraSama augsnéietekngja augsnes
reakciju un is izmapas augsnes pradil Ka rada p&juma iegitie rezulsti (2. att.), visos augsnes
atsegumos dik par 1 metru augsnes reakdi@dens izvilkuna parsniedza pH 8, betakja hlorida
izvilkuma atradis intenala pH 7.5 — 8. Augsnes profilosirina un biezaj berzu stidijuma), kur
putekaina smilSn@la un nala nogulumi bija tugk virskartai, augsnes reakcija humusa
akumukcijas horizoni bija \aji skaba dz neitéla.

LidZiga augsnes reakcija kongtat af atsegura equ audz, lai gan granulometriskais
sasiivs virskarta bija viegls un karbaitu sskSan® dziums (uziida putoSanu arM HCI) sasniedza
120 cm. $ir apraks augsne, tai virspésuznests 36 cm biezs organisko vielu saturods jauns
materils, kura apmaias skbums bija pH KCI 7.33 — 7.77,d&a af apraké tradvielu horizonta
reakcija bija neiila pH KCI 6.99. Augsnes profilos, kur viiska biez slani bija liels smilts
ddinu ipatsvars, augsnes reakcija bijalsk Vidgi 40 cm biezaj augsnes A horizoatpriezu
audz apmahas skibums sasniedza pH 5.42, bet retajrzu stidijuma pH 5.69. Sajos profilos bija
no\erojamas ar augsnes podzegdand procesa pames. Augsnes padlinaSanos priezu audz
varetu veicinad nobiru humifikicija, tatu So ietekmi praktiski nav iegjams novétet, jo nav datu
par augsnes reakcijuadfjumu iefikoSanas laik
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2. att. Akiva un apmaias reakcija augsnes profilos.
Fig. 2. Soil Reaction in Water and Salt Replaceable.

Augsnes granulometrigksasiva nevienrarigas izplatbas ietekme uz augsnes reakciju un
citiem agrokimiskajiem &ditajiem nowrojama Kk tiruma, ta afn apmeZotds plaibas (3. — 5. att.).
Papildus veiktajos augsnes zojuiaos ie@ito augsnes paraugu aizal pafidija ieverojamas
noteikto augsnes adbhs parametru vagdijas vid petijumu poligona plaba. Piengram, augsnes
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apmapas skbums, kas augsnes profilu A horizamrieZzu un reto b&u audzs bija visai 1dzgs,

pec zond§umu datiem vidf Sajas platbas sastdija attiegi pH 5.31 un pH 6.56. To#n, kaut ar

Sie aditaji atbilst daidam augsnes @buma grupm, lielas datu izkliedes dehtiriba nav
statistiski batiska. Vismaka apmanas skbuma rezufitu izkliede noerota ar egim apmezotaj

platiba, kur visos zondeéimos humusa akumidijas horizond ai granulometriskais sasts bija
l[idzigs. Datu apsides rezufiti liecina, ka ¥ platbas vidgais apmaias skbums pH 7.54 ir
vismazkais un batiski at§ras no augsnes reakcijasutma, priezu audz un af no vidga pH

pétijumu poligona
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3. att. Apmaias reakcijas vaicijas A horizoni (p = 0.95).
Fig. 3. Variations of Salt Replaceable Soil Reaction.

Augsnes organigis vielas un kopapela saturs humusa akuraaljas horizord poligona
teritorija varie mazk neld augsnes reakcija. Vi poligona organisks vielas saturs bija
17.8 g kg, bet batiski zerikais saturs narojams Truma aramirta 13.6 g kg, kur af datu
izkliede ir vismaika. ApmeZotajs platbas organisks vielas saturs atraglintendla no 11.7 idz
26.2 g kg, bet butiskas akiribas netika konstetas. Al kopshpela saturs viszedkais bija
tiruma augsné- tikai 0.78% N, téu tas biiski neat&iras no satura apmeZzoiajplaibas 0.096 —
0.107% N.

Augiem izmantojari fosfora saturs vigeaugsnes poligona teritoifihumusa akumatijas
horizon& bija 72.6 mg kg P;Os, kas pavisam maz &f#as no f saturairuma augsng4. att.).
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4. att. Augiem izmantojafirfosfora satura vaitijas A horizond (p=0.95).
Fig. 4. Variations of Plant Available Phosphorous in Soil A Horizon.

Ar egkem apmeZotaj platba un biezaj berzu stdijuma fosfora saturs bija batiski zeaks
nela tiruma, ko vagtu skaidrot ar neifitas — \aji baziskas augsnes reakcijas ietekmi uz augiem
pieejamo fosfora savienojumu daudzumudéuraosakot korelatas sakaibas starp So augsnes
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ipadbu radijumiem, kas iegti augsnes zon@@mu paraugiem, ming ietekme neapstiprisa jo
konstagtas pilngi pregjas sakabas starp apmads skkbumu un fosfora saturu (r = 0.74 —leg
audz, r = 0.48 — bezu-B stdijuma). Loti at&irigi fosfora satura rezali tika iegiti zondgumos
reto b&zu audz, kur tie vargja no 651dz 343 mg kg P;Os.

Vidgjais augiem izmantojain apmahas Kilija saturs p8jumu poligona humusa
akumuticijas horizoni bija 99.4 mg kg K,O (5. att.). Viszerikais saturs — vigg53.7 mg kg' —
konstagts fruma augsnain af tirumam piegudSaj ar pried@n apmezotaj platba. Saidzinot ar
saturu fruma, edu un b&zu audzs augiem izmantojadirkalija saturs bija biiski augsiks (118.2 —
121.9 mg kg K,O). Ka rada vidsjo raditaju ticanibas interili, visis apsekotap platbas ir
vérojama liela iegto datu izkliede. idz ar to @kas secing ka augiem izmantojaanfosfora un
kalija saturs pjumu poligona augsni nevienngrigs un noteikt apmezoSanas ietekmi uz augsnes
agrokmiskajiem &ditajiem ir praktiski neiesgjami.
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5. att. Augiem izmantojafirkalija satura vagicijas A horizon (p = 0.95).
Fig.5. Variations of Plant Available Potassium in Soil A Horizon.

Secirajumi

Neskatoties uz plaSi izpitw uzskatu, ka apmezoSanas reatalt1Z augsnes kvalite var
batiski pasliktiraties, p&juma Sis pi@émums neapstiprijas (skatot to 15 gadus pezemes
lietojuma transforracijas). Specifiskie augé cilmiezi un toipa3bas var darbotiesakefekivs
bufermehfisms iespjamam izmanam. Tau vienlaikus ir frékinas, ka &dos apgiklos pat nelied
platiba ir iesggjama liela augsnegpadbu neviendaiba (variabilifite), un rodas jagums, vai $
neviendatba var ietekrét S&adu platbu paredzamo izmantoSanu.
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ENERGETISKO AUGU PLANT ACIJA AUDZETO DAUDZGAD IGO ZALAUGU
MESLOSANAS EFEKTIVIT ATE
THE EFFICIENCY OF FERTILISATION ON PERENNIAL GRASSES PRODUCTIVITY IN
AGROFORESTRY SYSTEM

Sarmite Ranane, Reteris BeérzinS, Dagnija Lazdina, Iveta Gatmane, Vija Stesele, leva Dzene
Latvijas Lauksaimnigbas universites “Zemkopibas zininiskais instiits”,
sarmite.rancane@inbox.lv

Abstract. Recently the demand for biomass for bioenergy and fiber in many countries has been
changing the traditional utilization of grasses for forage. Grasslands compared to other crops for
agro-fuel production can be produced on marginal agricultural lands, since they do not require
high amounts of fertilisers and pesticides thus having a better impact on biodiversity. Agroforestry
is a perspective way of biomass production which combines simultaneous growing of woody plants
with agricultural crops on the same area for different purposes. At the same time successful
management of waste product enlarged amount is very important. Field trials were established in
2011 at the Research Institute of Agriculture at Skriveri in collaboration with the Latvia State
Forest Research Institute “Silava” with the aim of studying various fast-growing deciduous trees
species without and with perennial grasses between the trees, as well as herbaceous energy crops.
The objective of this research was to evaluate the grass biomass and seed yield of Phalaris
arundinacea L. (RCG), F.arundinacea x L.multiflorum (festulolium) and Galega orientalis Lam.
using different bio-energy and municipal waste products as fertilisers: sewage sludge, biogas
digestate and wood ash. The trial results showed a significant dry matter and seed yield
dependence on used grass species and fertiliser. The greatest average dry matter yield increase for
RCG and festulolium was provided using mineral fertilisers (3.92 t ha™ and 3.81 t ha” respectively)
and wood ash combined with mineral fertilisers (3.00 t ha™ and 3.63 t ha™ respectively). For
galega the greatest average dry matter yield increase was obtained by using sewage sludge
(1.41 t ha™) and digestate (1.34 t ha™").

Keywords:biomass yield, by-products, fertilisation, perennial grasses, seed yield.

levads

Mazaugigakas zemes plabas un vielis, kur nav izdelgi nodarboties ar tradiciol@
lauksaimnietbu un audz intengvos lauksaimniabas kultiraugus, var i@kot eneggtisko augu
planticijas. Taslauj vienlaiGgi sakopt bieZi vien nawta atstitas zemes plabas, gt no &m
ekonomisku un ekolagku labumu, iesaisttes Latvig un ES piaemto direkivu izpildé attieaba
uz atjaunojams enegijas ipatsvara palielifsanu. Plaracija ievacana produkcija var but data:
lietkoksne, koksnes mas&eddas u. c. produktu gatavoSanaiiddinas dalamatnietbai, medus,
arstniedbas drogas. Atk@lsa no kokaugu veida unaiSanas rérka, ienkumi no tiem pinojami
ne atrak ka pec 2 — 3 gadiem @kli, papeles), bet bieZi vien fapec krietni vien ilgika laika
(bérziem, apam, alkdiem u. c.), &dél plangcijas ir lietdefgi kombin&i ar kokaugiem izvietot
daudzgadjos zlaugus, kurus i€$ koku stdiSanas gadain nepisgjot var audzt [idz pat 10 un
vairak gadiem. Zlaugi dod iesp@ vakt daZzda veida produkciju jau pirmajos gadoscp
plantcijas iefkoSanas, nodroSinatraku ieguldto fidzeKu atdevi.

SaimniekoSanas veids, kur vienuviet kop# lauksaimniabas kultraugiem un/vai
dzivniekiem tiek kultigti arm koki, Eiropair paastams jau kop$ pam% gadsimta 80. gadiemik
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