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Abstract. The studied field of short rotation trees (birch and aspen) is located in Skriveri municipality
in “Pardenci”. Trees in the experimental area were planted in 2011. This area was divided in four
blocks of different rows. Each block was 20 m long and 24 m wide. Blocks differ in fertilizer type used
in the area. In this experimental tree stand the data about vegetation of tree understory were gathered
from the 3" to the 7" year after planting. Vegetation was described in plots. Also, tree height and width
were described. These parameters and vegetation data were compared between birch and aspen
sampling plots. Results showed that the most effective type of fertilizers is sewage sludge. The birch
stand is richer in plant diversity than the aspen stand, but the amount of herbaceous species tends to
decrease year by year. We found also two herbaceous plant species characteristic of natural grasslands
and two invasive plant species in the studied area. The plants growing in short rotation coppice can
provide some of ecosystem services, for example, soil fertilization of atmospheric nitrogen by
leguminous plants. One of the most common leguminous plants in studied are is white clover Trifolium
repens L. The results show that in the birch stand in the time period from the 4™ to the 7" year after
planting the soil was enriched by 16.728 kg N2 ha* — 79.968 kg N, ha™.

Key words: short rotation coppice, plant diversity, ecosystem services.

levads

Nakotng iesp&jams nozimigs atraudzigo koku stadijumu teritorialais pieaugums, jo ir nepiecieSams
samazinat fosilas energijas lietojumu (Weih, Dimitriou, 2012). Viens no svarigakajiem Eiropas
Savienibas mérkiem ir samazinat siltumnicas efekta gazu emisijas (EC Directive on the promotion of
the use of energy from renewable sources /2009/28/EK). Pieprasijums péc kokmaterialiem tie$i no
atraudzigo koku stadijumiem pieaug (Baum, Bolte, Weih, 2012). Iesp&jams, ka nakotné $adi stadijumi
varétu aiznemt lidz 20% lauksaimniecibas zemju Eiropa (Langeveld, Quist-Wessel, Dimitriou et al.,
2012), pamatojoties uz Eiropas Savienibas mérki palielinat atjaunojamas energijas patérinu par 20% lidz
2020. gadam (Communication from the..., 2014). Atraudzigo koku stadijumi ir ekonomiski nozimigi
atjaunojamas koksnes ieguve (Makovskis, Lazdina, Bite, 2012), ka arT to pilnvertigu izmantoSanu var
nodroSinat ar ekosisteému pakalpojumiem, kas pieskir stadijumam sociali ekonomisku nozimi (Beniak,
Zabka, 2015). Stadijumam var biit tada priekSrociba ka floras daudzveidiba (Baum, Bolte, Weih, 2012;
Pucka, Lazdina, Bebre, 2016).

P&tfjuma mérkis bija raksturot dendrologiskos parametrus bérzu un baltalk§nu audz@s izpétes
stadijuma, salidzinat tos savstarp&ji un aprakstit iesp&jamos ekosistému pakalpojumus, ko vegetacija
nodrosina kokaugu stadijuma.

Materiali un metodes

Izméginajumu-demonstracijas stadijumu lauks atrodas Skriveru novada “Pardencos”, koordinatas:
56.689538; 25.138470. Petamaja stadijuma augsnes granulometriskais sastavs ir lielakoties smilSmals
un malsmilts. Augsnes reakcija ir vaji skaba. Organiskas vielas saturs augsné 18-20 g kg™. P un K
nodro$inajums augsng, ierikojot stadijumu, bijis vidgjs (Rancane, Bérzins, Lazdina et al., 2014). Skriveri
atrodas Vidzemes dienvidos. Tur vidgji 140 dienas gada ir bezsala periods. Nokrisnu daudzums gada
laika ir apmeéram 600—650 mm. Nokri$ni izkrit apm@ram 185 dienas gada (Anonims, 2008).

Eksperimentala stadijuma 2011. gada iestaditi 2000 koku uz hektaru. Stadijums ierikots Cetros
blokos, 10 metrus garie bloki sadaliti Cetras slejas, kuras savstarpgji atSkiras péc méslojuma veida
(kontrole, pelni un notekiidenu diinas). Slejas veérstas ZR—DR virziena. No vairakam stadijuma esosam
koku sugam $aja pétijuma detaliz&ti izpé&titas divas: bérzs un baltalksnis.
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1. tabula / Table 1
Stadijuma shéma
The scheme of the plantation
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Tree species
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Bérzs/Birch
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Apse/Aspen
PriekSauga PT GA PA SA PT

suga /

Precrop
Paskaidrojumi/explanations: K — kontrole/control; P — pelni/ash; D — dinas / sewage sludge;
A — apse/aspen; B — beérzs/birch; PT — plavas timotin$ / Phleum pratense L.; GA — ganibu airene /
Lolium perenne L.; SA — sarkanais abolin$ / Trifolium pratense L.; PA — plavas auzene / Festuca
pratensis.

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

X | X || X|X

XX x| x|x|>
XX x| x|x|>
XX m| x| x|>]x
X[ X|m| x| x|>]x
xxmxx:px
X[ X|m| x| x|>]x
X|>lIx|x|o|x|x
x | P x| x || x| x
x | P x| x|m|x|x
DX | x| x|x]|x
)>xxUJxxx

> X | x|m| x| x|x

> o> X x| x|x|x

Pirmo reizi vegetacijas sastavs tika noteikts 2014. gada. Tika izSkirtas katras sugas seguma klases
katra parauglaukuma: augsta sastopamiba (sugas segums parauglaukuma virs 50%), vid&ji zema (sugas
segums parauglaukuma no 25 Iidz 50%) vai loti zema (sugas segums parauglaukuma no 1% lidz 25%).
Sugas ar augstu sastopamibu (ar segumu virs 75%) tika novertétas ka domingjosas (Anonims, 2014).
Vegetacijas uzskaite notika arT 2015. gada, ierikojot divus parauglaukums (2 x 2 m) ar divu metru
attalumu starp tiem katra no pétamo koku stadijumiem. Saja uzskaites reizé tika noteikts katras
konstatetas sugas segums procentos. Parauglaukumi tika ierikoti tie§i zem pétamo koku vainagu
atverumiem. Turpmakas vegetacijas uzskaites notika arT 2016., 2017. un 2018. gada. Sajas uzskaites
reiz8s tika ierikots viens parauglaukums (1 x 1 m) katra pétamaja stadijuma, noskaidrots katras
konstatetas lakstaugu sugas segums procentos katra parauglaukuma.

Lai uzzinatu, vai méslojuma veids butiski ietekmé bérzu un baltalk§nu augstumus, parauglaukumos
konstateto lakstaugu sugu skaitu un segumu, veikta dispersijas analize. Analizei izmantots linearais
jaukta efekta modelis, kur ka parauglaukuma ID likts nejausais efekts. Analize veikta R 3.3.3
programma ar paketi Ime4 (1.1-13). Noteiktas p vértibas statistika butiskuma novértéSanai. Veikts
t-tests, lai noskaidrotu, vai bérzu un baltalk§nu augstumi savstarpgji ievérojami atskiras. Lai uzzinatu,
vai pastav korelacija starp bérzu un baltalk$nu stumbru augstumiem un caurmériem, ka ari lakstaugu
sugu skaitu un segumu parauglaukumos, veikta Pirsona korelacijas analize (Bates, Maechler, Bolker et
al., 2015; R Core Team, 2017).

Otras vegetacijas uzskaites laika ieghti att€li noénojuma noteikSanai. Fotoatt€li veikti, Katra
parauglaukuma vidd novietojot digitalo fotokameru ar “zivs acs” efektu. Fotoatt€li apstradati,
izmantojot datorprogrammu WinSCANOPY 2008a (Anonims, 2015).

legtita informacija par to, cik kg slapekla uz hektaru gada spgj piesaistit konkréti taurinziezu
dzimtas augi. Izmantojot dalveida vienadojumu, kur a, b un c ir reali skaitli, bet x ir mainigais,
noskaidrots, cik kg slapekla gada piesaista taurinziezu dzimtas augi bérzu un baltalkSnu kontroles
stadijumos.

Rezultati un diskusijas

Otraja/treSaja gada pec stadijuma ierkoSanas b&rzu, ka ar baltalkSnu parauglaukumos atkariba no
méslojuma veida noteikts koku augstums. Veicot t-testu, noskaidrots, ka abu koku sugu parauglaukumi
visos méslojuma veidos savstarpgji vel nav butiski atSkirigi. Abos stadijumos p vértiba ir augstaka par
batiskuma Itmeni 0,05 (0.08 b&rzu un 0.09 baltalkSnu stadijuma). Septitaja gada pe€c stadijuma
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iertkosanas noteikts gan koku augstums, gan caurmérs. Bérzu stadijuma abas noteiktas vertibas pie
butiskuma limena 0.05 atkariba no méslojuma veida ieverojami atskiras (p vertiba b&rzu stumbru
augstumam — <0.001; p vertiba berzu stumbru caurméram — 0.00117). Ar1 baltalk$nu stadijuma koku
stumbru augstums un caurmeérs ir biitiski atSkirigs parauglaukumos atkariba no méslojuma veida. Iegtitas
p vertibas ir attiecigi 0.0003 un 0.007.

Pirsona korelacijas analizes rezultati liecina par to, ka bérzu stadijuma nepastav korelacija starp
stumbru augstumu, caurm&ru un parauglaukumos konstatgto lakstaugu sugu skaitu, visas iegiitas p
vertibas ir augstakas par butiskuma Itmeni 0.05, korelacija pastav vienigi starp bérzu stumbru augstumu
un caurméru septitaja gada p&c stadijuma ierikoSanas. Baltalk$nu stadijuma septitaja gada pec ta
iertkosanas pastav korelacija starp stumbru augstumu, ka ari caurméru un parauglaukumos konstatéto
lakstaugu sugu skaitu (p vertibas attiecigi 0.031 un 0.025), pastav korelacija ar7 starp koku caurméru un
lakstaugu sugu segumu (p vertiba —0.011), bet nepastav korelacija starp koku augstumu un sugu segumu
(p vértiba — 0.839).

Dispersijas analizes rezultati liecina par to, ka meslojums bitiski neietekme lakstaugu sugu skaitu
un segumu bérzu stadijuma (p vertibas attiecigi 0.0861 un 0.982). Mé&slojums neietekmg art baltalksnu
stadijuma parauglaukumos konstatéto lakstaugu sugu skaitu un segumu (p vertibas attiecigi 0.251 un
0.62). Kamér kokaugu stadijums ir jauns, lakstaugu sugu sastavu ietekme tas, ka teritorija izmantota un
kadi augi tur augusi pirms tam (Archaux, Chevalier, Berthelot, 2010).

Kontroles parauglaukumi ir savstarpgji salidzinati. Bérzu stadijuma grupa bérzu augstums visos
cetros blokos ir savstarpgji biitiski atskirigs (p vertiba — 0.0015), vislielakais bérzu stumbru augstums
noteikts ceturtaja bloka, bet mazakais stumbru augstums — pirmaja bloka. ArT baltalk$nu stadijuma
kontroles parauglaukumos septitaja gada p&c stadijuma ierikoSanas koku stumbru augstums biitiski
atSkiras (p vertiba <0.001). Savukart bérzu stumbru caurmérs septitaja gada pec stadijuma ierikoSanas
kontroles parauglaukumos visos blokos nav statistiski butiski atskirigs (p vértiba — 0.99). Statistiski
butiska atSkiriba pastav ari starp baltalkSnu stumbru caurmériem kontroles parauglaukumos septitaja
gada péc stadijuma ierikoSanas (p vértiba — 0.00095).

TreSaja gada péc stadijuma ierikoSanas vél nav izveidojusies statistiski biitiska atSkiriba starp bérzu
stumbru augstumiem kontroles parauglaukumos visos Cetros blokos (p vértiba — 0.3).

Septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas bérzu parauglaukumu kontroles grupa lielakais konstatéto
lakstaugu sugu skaits ir 13 (tresaja bloka), kur to segums sasniedz 128% no parauglaukumu platibas,
tomer lielaks segums — 139% no kopégjas kontroles parauglaukumu platibas — novérots ceturtaja bloka,
kura konstatetas septinas lakstaugu sugas. Baltalk§nu stadijuma kontroles parauglaukumos tresaja gada
péc stadijuma ierikoSanas parauglaukumos konstatéto lakstaugu sugu skaits un segums salidzinats starp
otro un ceturto bloku. Lielaks sugu skaits konstatéts otraja bloka, bet sugu segums taja ir mazaks —
123%. Lielaks sugu segums novérots ceturtaja bloka — 160% —, kur konstatetas sesas lakstaugu sugas.
Salidzinot vidgjo sugu skaitu un sugu segumu starp bérzu un baltalk$nu stadijumiem, lielaks sugu skaits
konstatets bérzu stadijuma — vid€ji devinas sugas, baltalk$nu stadijuma kontroles parauglaukumos
vidgjais konstatéto lakstaugu sugu skaits ir sesi. Art lakstaugu sugu vid&jais segums ir (%) lielaks berzu
stadijuma kontroles parauglaukumos, kur tas veido 152.5%, baltalksnu stadijuma kontroles
parauglaukumos konstatéto lakstaugu sugu vidgjais segums ir 141.5%. Atraudzigo koku stadijuma
vegetacija nestabilizgjas, un ta ir mainiga (Gustaffson, 1986). Stadijuma eso$o augu homogenizacija
saistita ar to, ka laika gaita pieaug lapu koku vainagu projekcija, tie saklaujas, veidojot apenojumu.
Rezultata samazinas saulmilu sugu skaits. Nesamazinas vienigi mezam raksturigo lakstaugu sugu skaits
un segums parauglaukumos. Baltalk$nu stadijumos mazaka lakstaugu sugu daudzveidiba skaidrojama
ar faktu, ka tur novérojams lielaks apénojums.

Gan bérzu, gan baltalk$nu stadijumos konstatétas divas dabisko plavu indikatorsugas (Baronina,
Kabucis, 2008): dzirkstelite D. deltoides un D. maculata. D. deltoides tika konstatéta jau ceturtaja gada
péc stadijuma ierikoSanas, kur ta kontroles parauglaukuma sedz 10% no parauglaukuma platibas.
Stadijuma gan bérzu, gan baltalkSnu parauglaukumos konstatétas ari divas invazivas sugas (Dabas
aizsardzibas parvalde, 2019): L. polyphyllus un S. canadensis. Septitaja gada p&c stadijuma ierikoSanas
bérzu stadijuma viena no kontroles parauglaukumiem S. canadensis sedza 50% no parauglaukuma
platibas.

Novertgjot berzu un baltalk§nu stadijuma esoso taurinziezu dzimtas sugu sastopamibu, iesp&jams
secinat, ka bérzu stadijuma ir gan lielaks to skaits, gan segums, salidzinot ar baltalk$nu stadfjumu.
Biezak sastopama taurinziezu dzimtas suga ir T. repens. Aprekinot iespg&jamo T. repens piesaistita
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slapekla apjomu (Rayns, Rosenfeld, 2010) bérzu stadjjuma, var secinat, ka laika no ceturta lidz
septitajam gadam péc stadijuma ierikosanas T. repens piesaistija no 16.728 kg N ha™ Iidz 79.968 kg N
ha. Baltalkinu stadijuma T. repens 3aja laika posma piesaistija atmosféras slapekli apjoma no 2.04 kg
N ha™ 1idz 12.24 kg N2 ha. Tomér lielaku daudzumu atmosféras slapekla piesaista T. pratense, kas
bérzu stadijuma $aja laika posma ir no 19.992 kg N2 ha™ Iidz 79.968 kg N2 ha™, bet baltalksnu stadijuma
no 5.304 kg N2 ha™* Iidz 21.216 kg N2 ha™,

Konstatgto taurinziezu dzimtas sugu vidgjais segums
parauglaukumos (%)
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1. att. Bérzu un baltalk$nu stadfjuma konstatéto taurinziezu dzimtas augu vidgjais segums (%) visos
parauglaukumos, kur suga konstatéta laika no tresa lidz septitajam gadam p&c stadijuma ierikoSanas.
Fig. 1. The average covering of leguminous plants in sampling plots of birch and grey alder stand
from the third to the 7th year after planting.

Bérzu stadijuma konstatéts ar lielaks bitém svarigo nektaraugu (Apins, 1925) skaits un segums,
salidzinot ar baltalkSnu stadijumu. Bérzu stadijuma vislielakais noveéroto nektaraugu sugu skaits bija
ceturtaja gada péc stadijuma ierikoSanas (13 sugas) (skat. 1. att.). Vid&jais nektaraugu sugu segums
kontroles parauglaukumos pétitaja laika posma bérzu stadijuma ir 61%, un tas ir par 42% vairak neka
baltalk$nu stadijuma.

Secinajumi

Ceturtaja gada péc stadijuma ierikoSanas méslojums vél neietekmé bérzu un baltalk$nu stumbru
augstumu. Nav arT statistiski biitiskas atSkiribas starp lakstaugu sugu sastavu parauglaukumos. Septitaja
gada péc stadijuma iertkoSanas noverojamas statistiski butiskas atskiribas starp bérzu un baltalksnu koku
augstumiem un caurmériem atkariba no méslojuma veida.

Septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas baltalkSnu parauglaukumos pastav statistiski bitiska
atSkiriba starp koku augstumu, caurméru un lakstaugu sugu skaitu. Koku caurmeérs bitiski ietekmé
lakstaugu sugu segumu, turpreti koku augstums lakstaugu sugu segumu stadijuma bitiski neietekmg.

Lielakas bérzu augstuma un caurméra vertibas septitaja gada péc stadijuma ierikoSanas konstatgtas
ar digestatu méslotajos parauglaukumos, savukart tresaja gada péc stadijuma ierikoSanas bérzu augsanu
vislabveligak ietekmgjis notekiidenu dinu méslojums.

Lielakas baltalkSnu augstuma un caurméra vertibas septitaja gada pe&c stadijuma ierikoSanas
konstatetas ar digestatu meéslotajos parauglaukumos. TreSaja gada péc stadijuma iertkoSanas baltalk$nu
augstumu méslojuma veids butiski neietekme.

Meéslojumam nav butiskas ietekmes uz lakstaugu sugu skaitu un segumu bérzu un baltalksnu
stadijumos.

Lielaks lakstaugu sugu skaits un segums ir bérzu, nevis baltalk$nu stadijuma. Ik gadu lakstaugu
sugu skaits un segums stadijumos samazinas.

Gan bérzu, gan baltalksnu stadijumos konstatétas divas dabisko plavu indikatorsugas — D. deltoides
un D. maculata —, ka arT divas invazivas sugas — L. polyphyllus un S. canadensis.
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Bérzu un baltalk$nu sniegto ekosistemu pakalpojumu piemeri ir augsnes bagatinasana ar atmosferas

slapekli un nektaraugu pieejamiba bit€m.

Beérzu stadijums ir vertigaks par baltalkSnu stadfjumu, salidzinot sniegtos ekosistemu

pakalpojumus, jo taja ir lielaks lakstaugu sugu skaits un segums.
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